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I INTRODUCCION

Desde hace muchos a}401osise aplica el tratamiento electrolilico a las superficies de

in}401nidadde objetos mediante el empleo de los procesos de galvanotecnia. Estos

tratamientos electroliticos, se realizan dentro de unas cubas adecuadas que contienen la

solucién denominada ba}401oelectrolitico en el cua| se aplica corriente eléctrica continua a

través de las piezas en proceso y otros electrodos que puede ser énodos o cétodos segun

el proceso que se realice.

Las joyas han constituido articulos que han adornado a los seres humanos

consideréndose un complemento del bienestar estético y humano. La fabricacién de

bisuteria se incremento a partir de los a}401ossesenta, fue cuando se puso de moda porlar

collares, pulseras, gargantillas y otros ornamentos de fantasia. Asimismo, fue durante

estos a}401oscuando Ia micro y peque}401osempresarios decidieron instalar sus peque}401os

talleres.

La fabricacién de bisuteria enfocada a la ornamentacién del cuerpo, generalmente

en mujeres, se debe caracterizar por ser atractiva, de �034buehgusto�035y con precios

accesibles. Estos objetos deben contar con ciertas propiedades, como textura, suavidad,

color adecuado, peso Iigero, combinacién de material y principalmente, por ser un arliculo

de moda. Actualmente, para la fabricacién de bisuteria se cuenta con tecnologias �024

avanzadas, asi como una amplia gama de méquinas inyectoras que han agilizado el

proceso productivo, incrementando la produccién y reduciendo Ios costos operatives.
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A nive| mundial y latinoamericano el Pen�031:se ubica entre los primeros produclores

de diversos metales, (oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro, esta}401o,molibdeno, teluro, entre

otros), lo cual es re}402ejono sélo de la abundancia de recursos y la capacidad de

produccién de la actividad minera peruana, sino de la estabilidad de las polilicas

econémicas en nuestro pais.

Por eso es importante trabajar en el logro de derivados que resulten rentables para

la economia. Las joyas y bisuleria son una alternativa si cumplen con la calidad y

acabados }401nales.
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II RESENA DE LA EMPRESA

C y A Fabrica de Fantasia Fina SAC es una empresa que inicia sus labores en el

a}401o1997, se encuentra ubicada en la Provincia Constitucional de| Callao. dedicada al

rubro de fabricacién y elaboracién de productos de fantasia (collares, aretes, pendientes,

pulseras etc.)Con acabados bnllantes (oro brillante, p|ata brillante, etc.)

La produccién elaborada o fabricada es hecha para clientes de venta por catélogo

de mercado nacional e internacional cump|iendo con las exigencias de ca|idad que estos

requieren.

Razén Socia| : C yA Fabrica de Fantasia Fina SAC

Direccién : Jr. Lambayeque N�034300 Bellavista �024Callao

RUC : 20343017279

Directivos Gerente General Castillo Cavalcanti Juan Canos

Pdte. Directorio Castillo Eguiluz Pedro Alberto
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2.1 POLITICA DE LA EMPRESA

C y A Fabrica de Fantasia Fina SAC es una empresa que esta comprometida con el

dise}401o,fabricacién y comercializacién de joyeria y a}401nesa nivel mundial con productos

innovadores y estilo propio alcanzando la excelencia operacional aplicando Ia mejora

continua a nuestros procesos y sistemas de gestién, brindando satisfaccién a nuestros

clientes y consumidores generando bienestar y calidad de vida a nuestros trabajadores y

proveedores aplicando a nuestras actividades seguridad y salud ocupacional asi como el

cuidado de| medio ambiente.
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In OBJETIVOS �030

3.1 OBJETIVOS GENERALES

Dar a conocer el proceso de fabricacién de productos de fantasia fine 0 bisuteria

desde el dise}401ode| producto hasta el acabado }401nalcon aplicaciones de perlas, piedras,

cabuchones y pintura epéxica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Fabricar y elaborar un producto de fantasia }401nacon los esténdares de ca|idad que el

mercado nacional e internacional requiere

2) Aprovechar |as ventajas naturales que ofrece el pais en la produccién de productos

artesanales para dise}401osinnovadores en bisuteria

3) Realizar evaluaciones de control para el mejoramiento continuo

4) Planear metodologias de trabajo idéneas para la produocién

5) Aplicar sistemas de innovacién y tecnologia en el proceso de produccién de bisuteria
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IV RESUMEN

Para obtenerjoyas de buena ca|idad se debe de considerar el control adecuado de

la calidad de los insumos utilizados desde el inicio de| proceso (fundicion de| metal), hasta

la etapa }401nalademés debe controlarse el tiempo adecuado de todas las operaciones en

todas las etapas de| proceso.

Los ba}401oselectroliticos empleados para la obtencion de los recubrimienlos

brillanles exigen cuidados y controles especiales que no se requieren en los ba}401os

clésicos.

Los anélisis quimicos de los ba}401oselectroliticos se realizan mediante un ensayo

denominado Célula Hull, el cual no solamente informa acerca del exceso o defecto de los

abrillantadores orgénicos empleados si no que indica ademés, de una manera general

cualquier anomalia que pueda presentar el ba}401o.

En |as aplicaciones electrolilicas, es necesario conocer con exactitud Ia

oomposicion de los ba}401osy sus condiciones de trabajo, es decir, Ia densidad de corriente,

la temperatura, el pH, etc. que permitan un resultado de ca|idad.

En la medida que se inoorporen mejores equipos para las lineas de produccién se

1"

obtendrén mejores resultados de mejor ca|idad, en la fabricacion de joyas es

imprescindible trabajar de manera precisa dado que la forma y dise}401ode la variedad de
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productos nos lo exige. Podemos recalcar que el factor humano es muy importante en el

logro de los objetivos del proceso de fabricacién que van desde el dise}401ohasta el acabado

}401nal.

La fabricacién de un articulo de bisuteria (fantasia }401na)implica varios procesos de

produccién, pero podemos acotar que consta de un prooeso previo que el dise}401ode|

producto en si. Esta fabricacién por In general requiere de un proceso de centrifugado de|

metal, pulido, colgado, recubrimientos metélicos para conferirle luego diferentes tipos de

acabados.

/
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V FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1 Dlse}402o

El dise}401oes la conoepcién de una idea, de algun modelo en especial, que luego

deberé ser materializado obteniendo un producto que sera�031:trabajado coordinadamente con

el érea de galvénica, a }401nde elaborar conjuntamente |as formas y ensambles més

oonvenientes para ser ba}401ados.

Solo mediante esta intima colaboracién se podré eliminar los problemas y

dificultades de los que por lo general siempre es victima el dltimo manipulador en la

fabricacién del articulo, es decir Ia seccién de galvanotecnia.

El bosquejo de la idea concebida es entregado al joyero quien se encargaré de

desarrollar el patrén madre o prototipo el cual seré ubicado adecuadamente en unos

moldes de caucho y/o silicona que luego serén vulcanizados.

Todo este proceso se desarrollaré con la }401nalidadde obtener moldes que permiiirén

la fabricacién en serie de las joyas. Se deberé observar que los moldes obtenidos

presenten buena de}401niciénde la joya a producir. asi mismo se deberé cuidar que las

venas o canalts de| metal estén perfeciamente de}401nidas.
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5.2 DEFINICION DE BlSUTERiA

Se denomina bisuteria (o Joyeria de Fantasia Fina) a la industria que produce

objetos o materiales de adorno que imitan a la joyeria pero que estén hechos de metales

no preciosos,

La bisuteria suele usar materiales muy diversos, desde metales en base de esta}401o

hasta los alambres de latén. Los objetos confeccionados con metales o sus aleaciones

suelen llevar un recubrimiento de metal precioso, como el oro o la plata.

Dependiendo de la calidad de| recubrimiento un adorno de bisuteria }401na,de este

tipo, puede Ilegar a ser précticamente indistinguible de una joya. Los metales preciosos

suelen ser muy densos y por tanto las peque}401aspiezas que se elaboran con ellos para su

tama}401oson bastante pesadas (Joyeria)

En cadenas y colgantes se suele usar e| Iatén recubierto con capas de oro de entre

1 é 5 micras de espesor para evitar Ia formacién de alteraciones epidérmicas provocadas

por reacciones de tipo alérgico.

Hoy en dia, también se engloban dentro de la bisuteria, aquellas piezas que estén

elaboradas con piedras oon cierto parecido a las gemas, pero que no Ilegan a ser piedras

preciosas, engarzadas con metales.
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5.3 ALEACIONES DE METALES BLANCOS UTILIZADAS EN BISUTERIA

(NUEVOS PELTRES)

' Los metales blancos son aleaciones ligeras de color blanquecino, utilizados como

base para adornos, joyeria de fantasia }401nau otros, |as aleaciones a base de esta}401oson

usadas para la fabricacién de rodamientos, figuras en miniature, tapones fusibles y

algunas medallas.

La fabricacién de los metales blancos o también conocidos como nuevos peltres,

esté determinada por la norma ASTM 89645, en donde se}401alaIa composicién quimica de

estas aleaciones tal y como lo presentado en el cuadro de abajo proporcionado por la

empresa ZINSA. Algunos de los metales que componen la aleacién de metal blanco son el

antimonio, esta}401o.plomo, cadmio, bismuto y zinc.

No todos estos metales se encuentran en todas las aleaciones de metal blanco,

pero se mezclan para lograr caracteristicas }401sicoquimicasrequeridas. También se puede

a}401rmarque por un tema de coslos en la produccién de los articulos de bisuteria se esté

utilizando una aleacién de metal conocida como zamac la cua| es adecuado en la

fabricacién para estos articulos que se adecua a la produccién por gravedad centrifuga y

por inyeccién.
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5.4 COMPOSICION QUiM|CA DE LOS PRINCIPALES METALES BLANCOS

UTILIZADOS PARA BISUTERIA

TABLA N�0341

TABLA DE COMPOSICION DE ALEACIONES DE ZINC

Elemento

-�02430* 3°*<0 W0 I 92'*~<2> W3
-- --V::'e.rde �030Amar1'||ox�030~»'eg'o- Azm Morado

- -- 30 E _100 25-5 3-9°
- 42 HERE H5 20-0 440

W1- IEEIEEI 0910 E 0-02 IEI
IEEEEEE 0-020 0-03

W _ M -j 00 _ 2
C�035IE5 00020 00020 E3 1-1 10 25 E
N Min - W -n E -

Max 0-0010 IEI -

Fe Mn - - --j-
IIEI 0.0020 IEEEI IE5] 0075 IEEEE

15000 ---n- 1
}401g�034"'�034"°°"�030�034�030"*�034"�030"°°«sooo Imima

CdW-------n
EIEIIEE

II}402-_----------
----EEIEH-IEEEIEE

P@@--------
I!M@@EE}401II£E!Il.%EIIE3IEEElEEIIIEE!3I

aw�034--�034-1
IIM__�024�024�030_-�024

I55 0-0010 -- -_�024_-

As M -_�024__
}40100010 I 00010 --- -

W-- - -2- -
IZ}402-00100- --- -

Fuenre ; Zinc lndustrias Nacionales S.A Fuente: Indusmas Electroquimioas

Los valores de oomposicion da Aleaciones zamak, han sido rasurnidos de la

siguientes normas:

Especi}401cacibnQulmica : Norma ASTM B2-$0407

Composicion Quimica : Norma ASTM BS EN 1774�02499

Cédigo de colores : Norma ASTM B908-03

La aleacién Tonsul, no es1a incluida en la Norma ASTM B240-07

Fuente : Zinc Industrias Nacionales S.A.
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5.5 PROCESO DE FUNDICION UTILIZADO EN LA ELABORACION DE

JOYAS

El método de fundicién empleado para la elaboracion de piezas de Joyeria de

Fantasia Fina es la de Fundicién Centrifuga en Moldes de Caucho Negro (Spin Casting) A

continuacion se procedera a describir el proceso.

5.6 FUNDICION CENTRIFUGA EN MOLDES DE CAUCHO NEGRO

La fundicion centrifuga es un método que utiliza la fuerza cenlrifuga para producir

piezas fundidas a partir de un molde de caucho (negro) El material de fundicién por lo

general es el Metal Blanco o Zamac. Una vez fundido este metal, se viene a través de un

ori}401cioen la pane superior de la maquina oenlrifuga que conecta con el centro de| molde,

el molde lleno de metal gira a grandes velocidades hasta que el metal Ilene las cavidades

del molde y quede completamente solidificado.

Existen algunos defeclos tales como |as rebabas que se presentan en las piezas

fundidas por el método de fundicion centrifuga. Este defecto se controla manipulando

principalmente las variables de la maquina centrifuga, una posible allernaliva para eliminar

el defecto seria: bajar Ia Velocidad de centrlfugado y aumentar la presién, en este punto

depende mucho la experiencia de la persona que opera la méquina centrifuga.
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FIGURA N�0341 - ,

FUNDICION DE METAL
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5.7 TIPO DE MOLDE USADO Y VULCANIZACION

El tipo de molde utilizado en el proceso de fundicién centrifuga es el molde de

caucho negro. La vulcanizacién es un paso esencial que se produce a la mitad del proceso

de fabricacion de mo|des. Antes de la vulcanizacién, el molde de caucho negro es suave y

maieable. Debido a la naturaleza arcillosa en esta etapa, el molde se puede corlar

fécilmente de forma irregular para dar cabida a los modelos.

El molde de caucho negro es vulcanizado para su endurecimienio, pudiendo asi ser

resistente para la colada.

5.8 CARACTERiST|CAS DEL MOLDE DE CAUCHO NEGRO

Ei molde de caucho negro esté hecho a base de agregado de humo y otros

componentes, Ia composicién exacta de estos es el Know How de| proveedor.

El diametro del molde es de 9�035y para usarlo, se coloca el molde elaborado en la

base de la méquina centrifuga y se procede a programar |os parametros a la maquina

centrifuge para luego introducir el metal Iiquido. La gran ventaja de utilizar el molde de

caucho negro es su bajo precio, su gran dureza y el buen acabado super}401cialque Ie da a

las joyas de fantasia fina.
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Las caracteristicas més relevantes del molde de caucho negro son las siguientes :

TABLA N° 2

PROPIEDADES FISICAS MEDIDAS

DUREZA 60 �02465 Shore A

COLOR NEGRO

D METRO
ESPESOR

Fuente : Tecnogum S.A.

FIGURA N�0313

MOLDE DE CAUCHO NEGRO CON PIEZAS FUNDIDAS
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Fuente : Empresa C y A Fébrica de Fantasia Fina SAC
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5.9 PULIDO DE ARTiCULOS

Esta operacién puede destacar dos tipos de pulidos :

a) Pulido Mecénico.- Se realiza de forma manuaiempleando maquinas pulidoras, las

piezas se ponen en contacto con el disco en movimiento impregnada del material

abrasivo adecuado, produciendo esta friccién una serie de rayas que nivelan poco a

poco su super}401cie.

De esta manera se consigue un�030asuper}401cieuniforme, para ser sometida a un pulido

posterior mucho més }401no.

b) Pulido a GraneI.�024Las piezas son colocadas en unas méquinas vibradoras que

mediante el roce con piedras abrasivas y la adicién de los liquidos humectantes

permiten obtener un mejor pulido (lijado o abrillantado). El tiempo empleado en este

proceso puede variar entre un minimo de 20 minutos a un méximo de dos horas

dependiendo el tipo de acabado deseado.

Materiales y Equipos utilizados :

a) Discos de pu|ir(te|a,}401l1ro,Iana, etc.)

b) Pastas y material abrasivo (esmeril de diferentes tipos de grano)

c) Piedras abrasivas

d) Liquidos humeciantes (elementos tensioactivos)

e) Maquinas puiidoras
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5.10 COLGADO DE ARTlCULOS

Consiste en colgar |as piezas en bastidores utilizando como material conductor el

alambre de cobre, estos son conslruidos de alambre cuyo diémetro es de

aproximadamente % pulgada |os cuales son aislados por una resina pléslica, para poder

' realizar las operaciones de colgado sin ning}402nproblema y de paso que no conlaminen las

soluciones electrolilicas.

a) Bastidores.�024Se |es llama también gancheras o soportes que sirven para colocar y

mantener Ia piezas dentro del ba}401odurante la eleclrolisis, en las condiciones

necesarias de posicién y contacto eléctrico con la barra catédica o anédica.

La longitud de los bastidores dependeré de la profundidad de la tina, la distancia

entre la super}401ciede| ba}401oy la barra catédica, asi como la cantidad de piezas que se

desea como carga. Las piezas deben quedar sumergidas totalmente dentro del ba}401oa

una distancia minima de 50 2'3 70 mm por debajo de la super}401ciey 150 mm de| fondo.

5.10.1 RECUBRIMIENTOS ELECTROLlTlCOS

El principio bésico de los procesos de recubrimientos electrolilicos consiste en la

conversién del metal de| énodo en iones metélicos que se distn'buyen en la solucién. Estos

iones se deposilan en el célodo (pieza que seré recubierla) formando una capa metélica
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en su super}401cie.Existen en galvanotecnia procesos en los cuales el metal se deposita sin

\ fuente externa de corrie nte eléctrica.

En ambos procesos de recubrimientos la capa deposiiada forma cristales metélicos.

En funcién de| tipo de estructura cristalina se derivan las diferentes propiedades de|

recubrimiento y asi los campos de aplicacion més adecuados.

El recubrimiento electrolitico de las piezas se produce casi exclusivamente por

inmersién en un ba}401o.Para ello se introducen |as piezas en las cubas donde se encuentra

el elecirolito, se |es aplica Ia corriente como cétodo, se recubren y se secan. Al extraer las

piezas del ba}401oarrastran una cantidad del electrolito sobre la super}401ciede las piezas.

Esa pelicula super}401cialarrastrada se elimina en un proceso de Iavado posterior

para que no inter}401eraen las siguientes operaciones o presente |as condiciones de

acabado exigidas.

a) Celda Electrolitica Galvanotécnica.- Es un conjunto de elementos conformado por el

recipiente, la solucién (ba}401oelectrolitico) y los electrodes (énodos y cétodos)_ donde

por accién de cierta cantidad de energia eléctrica externa, se producen una serie de

reacciones quimicas que dan lugar a la formacién de un recubrimiento metélicos sobre

el cétodo o simplemente a la fonnacién de una capa de oxido metélico sobre el énodo

(Ver Figura N° 6)
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b) Principios de la electrodeposicién.- Los principios fueron investigados por Faraday

expreséndose en los enunciados siguientes 2

1) El peso (W) de un rmetal depositado es proporciona! a laucantidad de electricidad

consumida en un tiempo determinado.

W : I X t

Donde :

I : Se expresa en amperios

t : Se expresa en segundos

2) Para �030lamisma cantidad de corriente, el peso del materia} depositado es

proporcional a sus equivalentes quimicos.

3) Potencial de Celda.- El vottaje (V) enire el énodos y el cétodo de una celda

electrolitica se llama Potencial de Ceida, que esté cons}401tuidopor la sumatoria de la

diferencia de potencial que existe entre el cétodo y la solucién (Zc), el potencial que

cae a través de la solucién (Zs) y la diferencia de potencial entre el énodo y la

solucién (Za) se puede representar mediante Ia siguiente ecuacién :

V=Zc+Zs+ Za
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La caida de potencial entre el émodo y el cétodo dependeré de las sales disueltas

en la solucién, A mayor concentracién de sales, la caida de potencial seré menor. La

diferencia de potencial entre el cétodo, la solucién y el énodo es factor determinante

en el comportamiento quimico de los electrodos.

FIGURA N° 6

G __ V 6.-

Cmodc Anodo

Cu?�030 O
«�024�024�024 4�024. I

Recubrimienfo

de Cu ;

Fuente : Recu brimientos Electroliticos y Ba}401osGalvénicos. www.istas.nei

4) Densidad de la Corriente Eléctrica.- Cuando Ia corriente eléctrica aplicada a un

proceso electrolitico es referida a un érea especi}401ca,se le denomina Densidad de

Corrienie. Ia misma que usuaimente se expresa en un cantidad de amperios por el

érea seleocionada.
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Esta puede ser expresada en varias unidades de medida por ejemplo Amp/dmz o

Amp/sq in, etc. Los valores de la densidad de corriente que se apliquen durante el

proceso estén en funcién del proceso mismo, la composicién de| ba}401o,Ia

temperatura, la cantidad de piezas, etc. los mismos que deben ser conocidos y

tomados en cuenta por el dise}401adordel proceso y los operadores para una

seleccién correcta.

5) Reacciones Quim�030icas.-Durante el proceso eiectrolitico se producen una serie de

reacciones quimicas de oxidacién y reduccién, de manera simple podemos explicar

|as reacciones que se producen cuando se realiza un recubrimiento de cobre sobre

una super}401ciemetélica sumergida en un solucién de sulfate de cobre.

6) El sulfate de cobre en contacto con el agua, se disocia de acuerdo a las siguientes

reacciones;

CuSO4 �024-�024>cu2*+ (so4)2'

De igua| manera el agua se disocia dando origen a la siguiente reaocién :

H20 Sf» H�031+ OH�030

Estos iones pueden existir independientemente unos de otros en la solucién,

pero siempre deberén estar eléctricamente en equilibrio, es decir que el numero de

cargas positivas y negativas deber ser iguales.
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El proceso completo para la obtencién de un recubrimiento metélico suele

comprender varias operaciones que podemos agrupar en tres fases :

a) Preparacién de las piezas a recubrir.- Es la primera fase y comprende las siguientes

operaciones :

1) Pulido

2) Decapado

3) Desengrasado

Las operaciones citadas revisten una importancia capital en las caracteristicas que

presentaré el dep<')sito_ porque de la preparacién de la super}401ciede| metal base

dependeré en gran manera el tipo de estructura cristalina de| recubrimiento obtenido,

pudiendo predecirse que solo podré ser obtenido éste con cualidades de alto brillo, si

|as operaciones han sido realizadas con el cuidado y atencién debidas.

b) Tratamiento de las piezas en los correspondientes ba}401osgalvénicos.- Es la

segunda fase comprende el tratamiento de las piezas preparadas en los

correspondientes ba}401osgalvénicos y consiste generalmente en suspender las mismas

en los adecuados bastidores y sumergir el conjunto en soluciones electrolito,

sacéndolas cuando la electrolisis ha terminado.
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Como operacién intermedia en los tratamientos de las piezas en los ba}401os

sucesivos o después de a|guna de las operaciones citadas en la primera fase cabe

incluir el Iavado y en algunos casos neutralizado.

c) Acabado final de las piezas.- Comprende la operacién del pulido abrillantado (que en

el caso de los recubrimientos brillantes puede suprimirse) y del secado, ademés de

otras operaciones especiales (pasivado, tratamiento con lacas o esmaltes) que sélo se

realizan en algunas ocasiones y para cienos recubrimientos.

La inspeccién de los ar}401culosy sus piezas componentes antes de su tratamiento en

los ba}401osgalvénicos debe ser considerada como de mayor importancia para el buen

logro de los tratamientos que le seguirén.

Una vez que el a}402iculoy sus piezas componentes han sido fabricadas con el metal

base seleccionado es imprescindible que se proceda a la operacién denominada

preparacién de la super}401cie0 pre tratamiento de| articulo_ esta preparacién tiene por

objetivo eliminar toda la presencia fisica o quimica existente sobre la super}401ciedel

articulo o pieza metélica a tratar, es decir Ia suciedad de la misma.

Los ba}401osgalvénicos son supervisados y monitoreados para controlar el balance

quimico de sus constituyentes de modo que garantice una adecuada electrodeposicién

y los espesores permitidos por el cliente.
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Los recubrimientos metélicos nos permiten obtener acabados de plata brillante,

plala mate, plata envejecida, oro brillante, oro mate, oro rosado, bronce amarillo, etc.

Para luego recibir un recubrimiento de proteocién como es el Iaqueado electrolitico o

laqueado por inmersién.

En esta etapa |os productos son trabajadas con perlas, piedras. cabuchones,

resinas epéxicas para luego realizar el acabado }401nalde armado de producto terminado

y encajado. �030

5.10.2 RECUBRIMIENTOS MET/XLICOS

Los recubrimientos metalioos se desarrollan con la }401nalidadde otorgar al articulo Ia

presentacién solicitada por el cliente, los cuales pueden presentar acabados plateados,

dorados. mates, envejecidos etc.

5.10.2.1 DECAPADO

Para realizar esta operacién se utiliza diversos tipos de écidos segun Ia clase de

metal que se trate o tipo de impurezas que arrastre el metal base. Los acidos empleados

eliminan la capa de 0 éxido, escorias y otras particulas adhen'das en la super}401ciede

material y de| alambre empleado para los contactos.
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Preparacién del ba}401o:

Acido suurunco 8 L

Agua destilada 92 L

Rangos de Trabajo :

Proceso Por inmersién

Tiempo 1 �0245 minutos dependiendo del grado de suciedad de|

material

Temperatura ambiente

Tanque Polipropileno

5.10.2.2 DESENGRASE ELECTROLiT|CO

Este proceso elimina restos de grasa que estén depositadas en el material para

evitar manchas y grumos en los procesos siguientes. La solucién contiene varios

productos emuisionantes y disolventes de grasa. Se desarrolla mediante un proceso

galvénico es decir con aplicaciones de corriente.

Mediante este procedimiento de limpieza |os objetos a tratar son suspendidos de

barras catédicas los cuales son tratados en una solucién electrolito a través de la cual se

produce el paso de corriente, la funcién del énodo la ejerce el propio tanque que contiene

Ia solucién.
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Preparacién del ba}401o:

Soda Céustica 40 g/L

Desengrasante electrolitico 20 g/L

Rangos de Trabajo :

Tiempo de exposicién 15 �02430 seg

Temperatura Ambiente

Voltaje 4 �0247 voltios

Anodos Acero Inoxidable

Tanque Po|ipropiIeno y/o Acero Inoxidable

5.10.2.3 COBREADO ALCALINO

Una vez que las piezas estén completamente Iimpias pasan al ba}401ode cobre

alcalino que tiene una buena adherencia y poder de reoubrimiento preparando al producto

para los ba}401osposteriores de mayor espesor.

Preparacién de| ba}401o:

Cianuro de cobre 35 �02455 g/L

Cianuro de Sodio 50 �02475 g/L

Carbonato de Sodio 15 g/L
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Rangos de Trabajo y Concentracién, contenido de 2

Cobra 30 �02445 gIL

Cianuros 18 - 25 g/L

Carbonatos 50 g/L

Densidad de corriente 0,5 �0244 Amp/dmz

Movimiento catédico 2 �0243 m/min agilacién constante

Tem peratura am biente hasta 40°C

pH 11,5 �02412.5

Veloc. de electrodeposicién 0,8 micras/min

Anodos oobre electrolitico

Tanque Polipropileno

5.10.2.4 COBREADO ACIDO

La aplicacién de este tipo de recubrimiento reside en el hecho de conslituir un

depésito intermedio para el niquelado o latonado proporcionando depésitos brillantes y

Iibres de poros porque sus espesores Ilegan a medir hasta 1,1 micrasl min.

Debido a sus caracteristicas especiales este ba}401oexige cuidados rigurosos siendo

de importancia el control de las condiciones de operacién.

El cobre écido es muy sensible a la contaminacién con polvo, grasas o cualquier

materia orgénica por lo que se recomienda tener una estricta pureza en el electrolito
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oontrolando ademés el pH y conservando siempre Ia super}401cieanédica igua| o superior a

la catédica.

Preparacién de| ba}401o:

Sulfato de cobre pentahidratado 220 g/L

Acido sulftlrico qp so g/L

Solucién preparadora cupracid 10 ml/L

Abrillantador A 0,3 �0240,5 ml/L

Abrillantador B 0,3 �0240,5 ml/L

Acido Clorhidrico qp 0,3 ml/L

Rangos de Concentracién y Trabajo :

Contenido de cobre 50 �02460 g/L

Contenido de cloruros 100 �024140 g/L

Acido sulf}402ricocc so �02470 g/L

Densidad de| ba}401o 22Be

Densidad de Corriente 1 �0246 Amp/dmz catédico

Temperatura 24°C �02428°C

pH menor a 1

Voltaje 1_ �0248 1/oltjos dependiendo _d§:_Ia densidad

de oornente y la carga de| ba}401o

F iltracién contimia

Velocidad de electrodeposicién 0,7 �0241,1 micras/minuto
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Anodos énodos de cobre fosforoso con un 0,02% �024

_ 0,06% de fosforo

Tanque polipropileno

5.10.2.5 NIQUELADO BRILLANTE

Este recubrimiento sirve como capa intermedia para Ios ba}401os}401nales,Ia mayoria

de los ba}401osniquelados brillantes estén constituidos de sales a base de niquel (cloruros y

sulfatos), écido bérico y otros. Los énodos son de niquel electroliticos |os cuales requieren

de fundas especiales para evitar su impuri}401caciéndurante el funcionamiento.

Los recubrimientos brillantes requieren de agentes de brillo, nivelantes,

humectantes.

Preparacién del Ba}401o:

Sulfato de Niquel hexahidratado 220 �024250 g/L

Cloruro de Niquel hexahidratado 150 �024180 g/L

Acido bérioo 40 g/L

Aditivo abrillantador 1 0,5 ml/L

Aditivo abtillantador 2 0,5 ml/L

Solucién correctora 3 ml/L

Humectante 1 mVL
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Rangos de conoentracién y trabajo :

Contenido de niquel 55 �02480 g/L

Contenido de cloruros 10 - 25 g/L

Acido Bérico 35 �02450 g/L

Densidad de| ba}401o 23°Be

Densidad de corriente Catédica 2 �0246 Amp/dmz

Temperatura 50°C -�02460°C

Tiempo de exposicién 2 �0245 minutos

pH 4 �0244,6

Voltaje 2 �0244 voltios _

F iltracién continua

Espesor de recubrimiento 0,97 micras/min a 5

Amp/dmz

Anodos Niquel electroiitico

Sistema de agitacién catédica

Tanque polipropileno
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5.10.2.6 NIQUELADO MATE

Este recubrimiento proporciona tonos satinados gracias a unos aditivos que dan e|

efecto mate al recubrimiento. A panir de este mateado se obtiene acabados dorados y

plateados mates.

Preparacién de| ba}401o2

Sulfato de Niquel hexahidratado 400 g/L

Cloruro de Niquel Hexahidratado 30 g/L

Acido bérioo 40 g/L

Aditivo mate 1 20 ml/L

Aditivo mate 2 1 ml/L

Adilivo mate 3 0,5 ml/L

Rangos de concentracién y .trabajo :

Contenido de Niquel 100 �024110 g/L

Contenido de Cloruros 7 �02413 g/L

V Acido Bérioo 40 �02445 g/L

Tiempo de exposicién 3 �0246 minutos

Densidad de corriente 2 -�0247 amp/dmz catédica

Temperatura 50°C �02460°C

pH 4 �0244,6

Voltaje 2 �0244 voltios
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Filtracién Continua

Velocidad de electrodeposicién 1 micra a 4 Amp/dmz

Anodos Niquel electrolitico

Tanque Polipropileno

5.10.2.7 NIQUELADO NEGRO

Este ba}401oproporciona recubrimientos uniformes y brillantes de color negro sobre

super}401ciesniqueladas brillantes, cobreadas o Iatonadas, se pueden obtener tonos desde

grises hasta negros variando el tiempo de exposicién.

Preparacién del Ba}401o:

Sal para niquel negro 100 g/L

Aditivo para Niquel Negro 100 g/L

Rangos de conoentracién y trabajo :

Contenido de Niquel 70 �02480 g/L

Contenido de Cloruros 40 �02460 g/L

Contenido de /5\cido Bérico 40 �02470 g/L

Tiempo de exposicién 5 �02415 minutos

Densidad de| ba}401o 11°Be

Densidad de corriente 0,1 �0240,3 Amp/dmz

Tem peratura 18°C �02430°C
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pH 3 �0246

Anodos Niquel electrolilico

Sistema de agitacién No necesario

Tanque Polipropileno

5.10.2.8 BRONCE BLANCO

Este ba}401oes un proceso alcalino cianurado que permite la electrodeposicién de

capas brillantes, es usado como alternativo de un ba}401oFree Niquel, sea como capa

intermedia para posteriores recubrimientos 0 Como acabado }401nal.

Las exigencias del mercado americano han obligado a introducir a la linea de

produccién el ba}401ode bronce blanco que proporciona acabados delaspecto similar al

niquel, este tipo de ba}401ono es alérgico y sus depésitos contienen la siguiente relacién

53% Cobre, 45% Esta}401oy 2% Zinc.

Preparacién de| Ba}401o2

Solucién concemrada de cobre, zinc y sales de esta}401o

Ba}401ode Bronce Blanco concentrado 600 ml/L

Rangos de Concentracién y Trabajo, contenido de :

Cobre 10 �02416 g/L

Zinc 1 �0243 g/L
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Esta}401o 8 �02412 g/L

Cianuro de Potasio 40 �02450 g/L

Hidréxido de Potasio 8 �02412 g/L

Densidad de Corriente 0,5 �0241,5 Amp/dmz

Densidad de| Ba}401o 11°Be �02413°Be

Temperatura 40°C �02450°C

Filtracién Continua

Anodos Gra}401to

Sistema de Agitacién Catédica

Tanque Polipropileno

Aditivo 1 800 ml/6000 Amp �024minuto

Aditivo 2 250 ml/6000 Amp �024minuto

5.10.2.9 BRONCE AMARILLO

Es un proceso alcalino cianurado que deposita capas brillantes muy parecidas al

oolor de| ba}401ode oro, es utilizado como alternativa de color para un ba}401odorado o como

una altemativa de ba}401ofree niquel.

A diferencia de| ba}401ode Sronce blanco este presenta la siguiente relacién en la

aleacién Cu 80%, Sn 17,5%, Zn 2,5%
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Preparacién de| ba}401o:

Solucién de cobre 11 �02413,5 g/L

Sales de esta}401o 12- 16 g/L

Solucién de Zinc 1 �0243 g/L

Cianuro de potasio 30 �02440 g/L

Hidréxido de potasio 3 �02410 g/L

Aditivo 1 20 g/L

Aditivo 2 2 g/L para nivelar

Rangos de Concentraciém y Trabajo, contenido de :

Cobre 12,5 g/L

Esta}401o 14 g/L

Zinc 1.5 g/L

Cianuro libre 40 g/L

Hidréxido de potasio 3 �02410 g/L

Tem peratura 50°C

pH 12,5

Densidad de corriente catédica 2 �0245 Amp/dmz

Agitacién Neoesaria

Filtracién Continua
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5.10.2.10 LATON AMARILLO

Proporciona recubrimientos amarillos que contienen 70% de Cobre y 30% Zinc. Los

electrolitos estén formulados a base de sales de Cianuro de cobre y zinc. también es un

ba}401oconsiderado como alternativa de un ba}401ofree niquel. Se utiliza generalmente para

hacer acabados envejecidos.

Preparacién de| ba}401o:

Trisalito de Bronce A 63 g/L

Tn'sa|ito de Bronce B 37 g/L

Amoniaco concentrado 2 ml/L

Rangos de Concentracién y Trabajo, contenido de :

Cobre 10 �02418 g/L

Zinc 5,8 g/L

Cianuro de sodio 7 -15 g/L

Carbonato de sodio 100 g/L

Densidad de corriente 0,3 �0240,6 Amp/dmz

Densidad del ba}401o 12 �02415°Be

Temperatura Ambiente

pH 9 �02410

Voltaje 2 �0245 voltios

Filtracién No requiere }401ltraciéncontinua
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Velocidad de electrodeposicién 0,5 micras/minuto

Anodos Latén 70/30

Tanque Polipropileno

5.10.2.11 PRE PLATEADO

Este recubrimiento consiste en una capa }401nade plata sobre la pieza por eleétrolisis

durante un coito espacio de tiempo (ba}401o}402ash)conteniendo alrededor de 1,5 �0242 g/L de

plata y 100 g/L de cianuro de potasio operando a temperatura ambiente y con densidades

de corriente entre 2 �0243 Amp/dmz, con la }401na|idadde mejorar Ia adherencia de| posterior

ba}401ode plata brillante.

Preparacién del Ba}401o:

Cianuro de plata al 80,5% 1 �0243 g/L

Cianuro de potasio 70 -100 g/L

Rangos de Trabajo y Operacién, contenido de :

Plata 2 g/L

Cianuro de potasio 100 g/L

Tiempo de exposicién 3 �0245 seg

Densidad de| ba}401o 8°Be

Densidad de Corriente Catédica 2 �0243 Amp/dmz

Temperatura Ambiente
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pH 11

Voltaje 3 �0248 voltio

Filtracién Continua

Velocidad de electrodeposicién 1 micra/minuto

Anodos Acero Inoxidable

Agitacién No necesita

Tanque Polipropileno

5.10.2.12 PLATEADO BRILLANTE

Para producir depésitos bn'lIantes se utiliza solucién electrolito con un contenido en

plata y cianuro altos, més Ia utilizacién simulténea de agentes abrillantadores los cuales se

pueden detallar como abrillantador primario que sirve para abrillantar el depésito y el otro

abrillanlador base que acrecienta la accién de| primero y dispersa el brillo en toda la

super}401cie.

Preparacién de| Ba}401o:

Cianuro de Plata al 80,5% 30 g/L

Cianuro de Potasio 150 g/L minimo

Densidad del ba}401o 15°Be �02418°Be

Densidad de Corriente Catédica 2 Amp/dmz

Temperatura Ambiente

pH I 12 - 13
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Voltaje 2 �0245 voltios

Filtracién Constante

Velocidad de electrodeposicién 1 micra/minuto a 2 Amp/dmz

Anodos Plata pura

Sistema de agitacién Calédica

Tanque Polipropileno

Aditivo 1 10 g/L

Aditivo 2 0,5 g/L

5.10.2.13 ORO BRILLANTE

, Los recubrimientos de oro de tipo brillante obtenidos con los modernos ba}401os,

presentan sobre los recubrimientos mate la ventaja de una mayor dureza mayor

resistencia a la corrosién.

El oro se deposita generalmente sobre una capa de bronce blanco o niquelado con

objeto de evitar Ia variacién que en su color pueda experimentar el metal precioso.

La empresa emplea dos tipos de ba}401osde Oro. Unos alcalinos y otros écidos que

se aplican de acuerdo al espesor y tono deseado por el cliente.

El ba}401otipo acido generalmente se emplean cuando se desean capas de

espesores mientas que los alcalinos nos ofrecen Ia ventaja de ofrecer tonalidades en
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�031 virtud a los aditivos utilizados en el ba}401o,se emplean ambos ba}401osde manera conminada

para lograr espesor, dureza y color.

5.1o.2.14 ORO Acioo

Se caracteriza por depositar tonalidades de oro amarillo verdoso, depositando |os

espesores deseados de acuerdo a los tiempos de exposicién programados.

Preparacién del ba}401o:

Sal de oro Cianurada al 68% 3 �0244 g/L

Sal conductive acida 25 g/L

' Aditivo D 5 mllg de Au consumido

Rangos de concentracién y trabajo, contenido de :

Oro 3 �0244 g/L

Sal conductiva 20 �02425 g/L

Densidad de| ba}401o 12"Be

Temperatura Am biente

pH 3.8 - 4,0

Filtracién�030 Continua

Velocidad de elecrodeposicién 0,6 micras/minuto

Anodos Acero inoxidable

Agitacién Continua
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Tanque Polipropileno

5.10.2.15 ORO ALCALINO

Se caracteriza por depositar tonalidades de oro amarillo claro a rosado dando

recubrimiemos de mayor dureza gracias a los componentes presentes en el ba}401o.

Preparacién del ba}401o:

Sal de Oro al 68% 1 �0242 g/L

Sal conductiva alcalina 30 g/L

Aditivo blanco 3 mvg de Au consumido

Rangos de Concentracién y Trabajo, contenido de :

Sal de oro �030 1 g/L

Sal oonductiva 25 �02430 g/L

Densidad del ba}401o 18°Be

Densidad de corriente 0,5 �0241,3 Amp/dmz

Tem peratura 60°C �02470°C

pH 9,0 �0249,8

Voltaje 2 �0244 voltios

F iltracién Continua

Velocidad de electrodeposicién 0.35 micras/minuto

Anodos Acero Inoxidable
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Sistema de agitacién Continua

Tanque Polipropileno '

5.10.2.16 ACABADOS ENVEJECIDOS

Para obtener acabados envejecidos se procede a usar soluciones oxidantes que

oscurecen el a}402iculoformando una capa de éxido estable que luego deberé ser retirado

atraes de un pulido a granel para obtener efectos del tipo Iuz y sombra.

5.10.2.17 COBRE Y LATON ENVEJECIDOS

Consiste en oxidar las piezas ba}401adasen cobre y latén amarillo en una solucién de

color que permite obtener acabados que varia marrén a negro oscuro de acuerdo a la

concentracién y tiempo de inmersién empleado, luego |os productos obtenidos son pulidos

para obtener |os efectos de luz y sombra.

Preparacién de| Ba}401o:

Solucién oxidante M 20% �02450% vol.

Rangos de Concentracién y Trabajo :

Solucién Oxidante 20% �02450%

Tiempo de inmersién 30 segundos a 3 minutos

Temperatura Ambiente
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Sistema de agitacién No necesita

Tanque Polipropileno

5.10.2.18 PLATAENVEJECIDA

Consiste en oxidar las piezas ba}401adasen plala en una solucién de color a base de

azufre, que permite obtener acabados que varia de plomo a negro oscuro, dando un

aspecto de plata vieja de acuerdo a la concentracién y tiempo de inmersién empleados.

Los acabados son pulidos para obtener efectos de luz y sombra.

I Preparacién de| Ba}401o:

Solucién oxidante P 20% �02425°/o

Rangos de Conceniracién y Trabajo :

Solucién Oxidante 20% �02425%

Tiempo de inmersién 30 segundos a 3 minutos

Temperatura Ambiente

Sistema de agilacién No necesita

Tanque Polipropileno
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5.10.2.19 LAQUEADO

Todas las piezas ba}401adaspasan por un proceso de laqueado pudiendo aplicarse

una laca electrolitica o una laca por inmersién.

5.10.220 LAQUEAD�0300ELECTROLiT|CO

Se emplea una Iaca (resina acrilica) cuya aplicacién es via corriente y nos ofrece Ia

ventaja de que al }401nalde| proceso |as piezas quedan totalmente transparentes

manteniendo su }402exibilidaden las cadenas.

La resina depositada es de| tipo acrilico por lo que, los recubrimientos son duros y

tienen excelente brillo. V .

Preparacién de| ba}401o:

Laca electrolitica 25% �02430%

Rangos de Concentracién y Trabajo :

Concentracién de Iaca 25% �02430%

Tiempo de aplicacién 20 �02440 segundos

Temperatura 25°C �02430�034C

pH 4 �0245

Vollaje 20 �02430 voltios
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Filtracién Continua con cartuchos de 1 2'3 3 micrones

(ultra}401ltracién)

Conductividad 1 000 �0241 300 micro siemens

Sistema de agitacién Se aprovecha la corn'ente de| Iiquido que origina

el }401ltro

Tanque Polipropileno

Temperatura de Horneado 140°C

Tiempo de Horneado 45 �02460 minutos

5.10.2.21 LAQUEADO POR INMERSION

Esta Iaca se emplea para acabados envejecidos operando de una manera simple la

inmersién.

Preparacién de| ba}401o:

Laca por inmersién ETC 60% �02480%

Rangos de Trabajo 2

Forma de aplicacién Por inmersién

Tiempo de inmersién 1 �024�0243 minutos

Temperatura Ambiente

Temperatura de horneado 60°C �02470°C

Tiempo de horneado 30 �02440 minutos
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Los acabados }401naies,como son los recubrimientos metélicos decorativos y

aplicaciones para un articulo de bisuteria Io decide el cliente dependiendo de los

diferentes tipos de ba}401osy/o combinaciones que estos elijan, a continuacién delallamos

unos diagramas de }402ujopara un arliculo de bisuleria que tiene un proceso de

recubrimiento en plata brillante més Iaca electrolitica y uno que tiene especi}401caciéncon

Free Niquel.
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DIAGRAMA N° 1

PROCESO DE UN ARTiCULO DE B|SUTERiA EN ACABADOS DE PLATA BRILLANTE

4/

COBREADO Acaoo

PLATEADO BRILLANTE

Fuente : Propia
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DIAGRAMA N° 2

PROCESO DE RECUBRIMIENTO FREE NiQUEL

n�024::f:~%
L)I:CAPADC) 1

DESENGRASE ELECTROLiTlCO

4/

COBREADO ALCALINO

COBREADO Aczoo

BRONCE BLANCO

W

PREPLATEADO

PLATEADO BRILLANTE
ITTI

LACA ELECTROLiT|CA

Fuente : Propia
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VI ACTlV|DADES REALIZADAS EN LA EMPRESA

6.1 ACTIVIDADES COTIDIANAS

6.1.1 CONTROL DE PROCESOS DE BANOS GALVANICOS

El proceso de recubrimientos es un proceso continuo que se fabn'ca dia a dia sin

interrupciones salvo por algunas emergencias o por mantenimientos programados, |os

a}402iculosingresan al proceso de manera constante y pasan por una serie de

Ira nsformaciones sucesivas hasta que el prod ucto queda tenninado.

Los controles deben asegurar que el proceso de operacién se mantenga sin

penurbaciones durante todo el tiempo que dure el mismo. Mayormente Ia temperatura, pH,

densidad y concentraciones optimas de cada tanque se mantienen constanles 0 con

variaciones controladas a lo largo de| proceso�030

En los procesos de recubrimientos intervienen numerosos factores que de una u

otra manera in}402uyensobre el acabado }401naltales como el tipo de material que se procesa,

asi como el estado de| mismo segL'm sea su procedencia, con escorias, grasas, éxidos u

otras imperfecciones que deben ser minuciosamente eliminadas antes del proceso

electrolitico principal.
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Otros factores que intervienen determinantemente en los procesos electroliticos son

la composicién de los ba}401os,las condiciones de trabajo como la temperatura, agitacién,

asi como los enjuagues y tratamiemos de activacién de las super}401ciesque sufren cierta

pasivacién durante el proceso.

Todos estos factores deben ser considerados previamente para establecer un ciclo

de secuencia de trabajo que generalmente resulta ser especi}401copara cada tipo de

material.

Todas las operaciones conforman una cadena o secuencia de trabajo, en la cua|

cada operacién es tan importante como las demés. La falla de una de las operaciones

puede malograr todo el proceso de alli que deben ser realizadas con la mayor perfeccién

posible, aunque algunas operaciones pueden ser reemplazadas por otras u omitirse en

algunos casos el resultado }401naltambién se veré afectado. sea la calidad de| acabado 0 en

el consumo de insumos que }401nalmenteafectan también a los (203105.

Los tanques cuentan con controladores de Temperatura, |os cuales son veri}401cados

por el Iaboratorio asi mismo |os demés parémetros: densidad y pH para lo cua| se utiliza

Ios siguientes elementos de control 2

a) Tennémetro digital

b) Densimetro

c) pH �024metro
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d) Conductimetro digital (para medir la conductividad del agua)

e) Refractémetro (para medir concentracion de la laca electrolitica en °Brix)

f) Analisis quimicos cuantitativos (laboratorio) para todos los tanques

El control de| area galvénica es realizado al iniciar el tumo considerando como

oontrol de arranque para veri}401carla operacidad de los equipos instalados en los tanques

para luego controlarlo tres veces durante el turno.

Estos controles se realizan para cada tanque detallando en el reporte |os

parémetros de control hora a hora.

a) pH.- Algunos de los ba}401oselectroliticos como por ejemplo los de plata, cobre, niquel,

oro, etc. Durante su funcionamiento deben mantenerse necesariamente dentro de

cierto rango de pH para obtener optimos resultados.

b) Densidad.- Es otro de los controles que permite conooer el estado de concentracién de

la soluciones, por consiguiente con la medicién de la densidad, es posible emilir un

primer diagnostico de| ba}401oque pueda servir como complemento de otras

manifestaciones observadas durante su operacion.

1:) '1.'empe.'atura.�024Con -el incremento de la temperatura, para los ba}401osécides, la

estructura del depésito tiende a formar cristales mas gruesos sobre la super}401cie

calédica y acondiciona también al ba}401opara soportar mayores densidades de corriente
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sin que se altere el acabado }401nal,pero en algunos casos de electro depésitos en

ba}401oscianurados se produce penurbaciones en la formacién de| depésito a medida

que se incrementa Ia temperatura.

d) concentraciones de sa|es.- La oomposicién ideal de una solucién electrolitica, seré

aquella que tenga pocos iones que depositar y muchas moléculas no disociadas, pero

dispuestas a realizarlo répidamente, de acuerdo a las necesidades durante el proceso.

La concentracién de los iones metélicos en el ba}401oelectrolitico durante e| proceso

se mantiene por la disolucién de los énodos siempre y cuando se mantenga Ia relacién

apropiada generalmente 2 :21 1 entre cétodos y énodo.

En el caso de ba}401oselectrol}402icosque operan con énodos insolubles, el

mantenimiento de la concentracién de los iones metélicos debe realizarse mediante el

agregado de las sales correspondientes.

e) Filtraci6n.- Durante su funcionamiento el ba}401oelectrolitico tiende a contaminarse con

paniculas sélidas procedentes del medio ambiente, sales precipitadas, desechos

orgénicos que devienen de la destruccién de los abrillantadores en descomposicién,

metales extra}401osneutralizados por sustancias acomplejantes en las operaciones de

puri}401cacién,etc.
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Estas particulas permanecen en suspensién por el movimiento de la solucién y

pueden depositarse sobre las piezas en tratamiento, quedando atapadas en los

electrorecubrimientos formando protuberancias e imperfeociones que afectan la

calidad de| producto final, ademés de manchas, pobre adherencia y fragilidad, para

evitar estos inconvenientes se aconseja filtrar la solucién continuamente 0 en periodos

corms, los }401ltrosutilizados son los de cartucho y }401ltrosde discos.

f) Agitaci<'Jn.- La agitacién de la solucién durante el proceso favorece Ia homogenizacién

y al rejuvenecimiento en la capa de solucién electrolitica adyacente ai cétodo, la misma

que se empobrece en el contenido de iones durante el proceso, ofreciendo mejores

condiciones para la deposicién nivelada y brillante.

También puede remover parcialmente |as burbujas de hidrogeno que se forman en

|a super}401ciedel cétodo, mejorando las condiciones para trabajar con altas densidades

de corriente.

La agitacién se realiza por el movimiento catédico que tiene cada ba}401osegun

requiere Ia especi}401caciéntécnica.

1) Agua deshionizada.- El agua que se utiliza en una planta galvénica, para los

procesos electroliticos, juega un rol muy importante. porque es el medio

indispensable para la preparacién de las soluciones que conforman los ba}401os,

ademés de ser el medio natural para los enjuagues después de cada proceso.
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2) Aditivos o abril|antadores.- Los aditivos son substancias que se agregan a los

ba}401oselectrolitioos, generalmente en cantidades muy peque}401aspero son capaces

de modi}401carla estructura cristalina de| depésito, haciéndola més }401nay unifonne, lo

Ia formacién esponjosa de| depésito.

3) También existen otros aditivos que modi}401canIa tensién super}401cialde la solucién

para evitar picaduras en el depésito }401nal.

TABLA N�0343

REGISTRO DE CONTROL ARRANQUE DE TURNO DE TRABAJO

REPORTE DE CONTROL DEL TK DE ORO

TURNO, I'lE§PCINS}402ll£:

ADIOONDEINSUMOS MAP NUTD NIVFJADORESDEPN�024-
$QE$$
jjjjjjjjjjjjjj
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jjjjjjjjjjjjjj
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�030TIEMPO

FLCHA OT PKZA N'BAST IJMDXEASY DASYRKVIIDC BANO FIDGRAM I=IIor.�030.IIAMYANQULQXQZM ~~-W
- �024�024�024�024_�024�024�030�024
-_�024_-_-�024�024�024 

�024�024�024�024�024�024�024�030�024�024�024�030�024
�024�024�024�024�024�030�024�024�030�024�034�024

jjjjjjjjjjjjj
jjjjjjjjjjjj
jjjjjj jDj�030

jjjjjjjjjjjjj
jj L.T�034
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�030�024_�0242-�030�024-�024�024-�024

1 om..m.m. v'B'A£f[D(Al£A
j

vmom
�035~°~= 1

1
IAMEIODEMATERIALLE

Fuente 2 Repone de Control de Prooesos diarios. C y A Fébrica de Fantasia Fina SAC
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6.1.2 SUPERVISION DE LABORATORIO DE ANALISIS Quilvuco

CUANTITATIVO

La empresa cuenta con un laboratorio de anélisis quimico cuantitativo

implementado de acuerdo a los ambientes de la empresa, el cual determina las

condiciones éptimas que debe tener una solucién de electrolito veri}402candoque los

rangos de concentracién permanezcan en los niveles adecuados para que el proceso no

tenga interrupciones ni paradas de planta.

Asi mismo se realizan |os ensayos de células Hull para veri}401car|as cantidades de

aditivos que deben tener algunos de Ios electrolitos que llevan en su formulacién aditivos

abrillantadores.

Para esto se desarrollan |os instructivos de anélisis quimicos de cada recubrimiento

asi mismo como |os célculos para determinar la concentracién de cada ba}401ogalvénico.

En la medida que envejecen |os ba}401osresulta indispensable conocer la

oomposicién de las soluciones para diagnosticar en todo momento su comportamiento,

dado que se encuentran expuestos aciertas alteraciones que condicionan

comportamientos distintos de| ba}401o.
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Durante el funcionamiento de los ba}401osse producen ciertas reacciones que

modi}401canel estado on'gina| por lo que se debe vigilar muy de cerca esta evolucién para

efectuar correccionos a tiempo que garanticen su buen funcionamiento.

Se debe tener en cuenta que dentro de las condiciones normales de operacién,

generalmente |as fallas de un ba}401oelectrolitico no se producen de manera esponténea,

pero en cambio existe una evolucién creciente de las alteraciones hacia la falla, razén por

la cua| es muy necesario efectuar anélisis periédicos de las soluciones para determinar el

estado en que se encuentra cada componente y efectuar |as correcciones necesarias.

Ademés de los anélisis quimicos de los ba}401o,también existen otros controles o

ensayos que se utilizan como complemento para determinar el estado de ellos, oomo por

ejemplo los ensayos que se realizan en la Célula Hull para conocer tanto el estado de sus

oonstituyentes como el comportamiento de los abrillantadores.
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TABLA N° 4

REPORTE DE ANALISIS Quimlco P_ARA LOS DIFERENTES BAFIOS

ELECTROLITICOS

LABORATORIO DE ANISUSIS QUIM ICO

TANQUE :CO8RE ALCAUNO CIANURADO

FEC+_iA: HORA : ANALISTA:

COMPONENTES RANGOS g/L RANGO éPTIMo g/I. RESULTADO ADICICJN DE SALES 3 OBSERVACIONES

cianuroaecobre 2s�024so j j
cianuroueporasio sows jzjj
Carbonate de sodio 10 - 15 7 7

Temperatu ra V 25°C �02442°C 40"C

Densidad 10 �02412 11 _

_pr;c 11,5 �02412,5 _ 11 , _

NOTA: Los datos reportados deben estarlegibles y }401rmadospor el analista responsable vjefe de Area

Fuente : Reporie de Control de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fébrica de Fantasia

Fina SAC.

TABLA N° 5

LABORATORIO DE ANALISIS Qu|'MIco

TANQUE : COBRE Acloo BRILLANTE

FECHA: _ HORA : V ANALISTA :

COMPONENTES RANGOS g/L RANGO ér-nMo g/I. RESULTADO ADICION DE s/mas g

sulfate de cobre _ 200 - 220 �024

Acido sulf-Erica industrial 40- so _
Cloruro de sodio 0.12 . �024
Temperatu ra 20°C �02435"C 22"C

Densidad 22°Be 22°Be

pH < 1 7 < 1

NOTA : Los datos reportados deben estar legibles V }401rmadospor el analista responsable vjefe de Area

Fuente : Repode de Controf de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fébrica de Fantasia

Fina SAC.
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TABLA N�0346

LABORATORIO DE AN/'\L|S|5 QuI'M«co

TANQUE 2 NIQUEL BRKLLANTE

FECHA : HORA : ANALISTA :

COMPONENTES RANGOS g/L RANGO OPTIMO g/L RESULTADO ADICION M SALES; OBSERVACIONES

Sulfate de Niquel 220 --250 230 . '

Cloruro de Niuuei 150: 18° _�024
40 a�030�024

50�034C-60°C �024 �024
_ �024

pH 4-4.6 4.5 T �024

NOTA : Los datos reportados deben estar Iegibles y finnados por el analista responsa ble yjefe de Area

Fuente : Reporte de Control de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fabrica de Fantasia

Fina SAC.

TABLA N° 7

LABORATORIO DE ANALISIS O.UiM|CO

TANQUE 2 BRONCE BLANCO

FECHA: HORA: ANALISTA: 7

COMPONENTES RANGOS 3/L RANGO OPTIMO g/L RESULTADO ADICIGN DE SALES 3 OBSERVACIONES

Cloruro de Potasio 40 �02450 45 _ �024

Hsurexiaoaevorasio lo A j
concenmdoaecobre we 13 Ta
Concentrado de Esta Ho 8 �02412 _ 10 H

Concentrado de Zinc 1 - 3 �024.
Temperatu ra 40°C �02450�034C 45°C

Den sidad 11°Be �02413°Be 12"Be _

r=H_. _ 11

NOTA : Los datos reps.-tada: deben estar legible: yfirmados por el analista -respensa b!e yjefe de Area

Fuente : Reporte de Control de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fabrica de Fantasia

Fina SAC.
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TABLA N�0358

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

TANQUE : BRONCE AMARILLO

FECHA : HORA : ANALISTA :

COMPONENTES RANGOS g/|. RANGO (JPTIMO g/L FESULTADO AD|Cl()N DE SALES g OBSERVACIONES

. Cianuro de Potasio 30 - 40 35

Hidréxido de Potasio 3 �02410 7

Concentrado de Cobra 11 �02413,5 12,5 �024

Concentrado de Esta }401o 12 �02416 V 14 �024

Concentrado de Zinc 1 �0243 2 _ �024

Temperatura ser -7 sow j
Densidad 12"Be 12,5�034Be

pH 12 _ 12

NOTA : Los datos reportados deben estar legibles y firmados por ei analista responsa ble yjefe de Area

Fuente : Repone de Control de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fabrica de Fantasia

Fina SAC.

TABLA N° 9

LABORATORIO DE ANALISIS Quivvuco

TANQUE: PRE PLATA

FECHA I HORA : ANALISTA : 7

COMPONENTES » RANGOS g/L RANGO CPTIMO g/L RESULTADO ADICICN DE SALESg OBSERVACIONES

Cianuro de Plate 1 �0243 2

Cianuro de Potasio 70 - 100 100 _ _

Temperatura Ambiente Ambiente 7_

Densidad . We _
pH 11 11

NOTA :Los datos reportados deben estar !egbles y }401rmadospor e!-ana!ista responsabie yjefe de Area

Fuente : Reporte de Control de Anélisis Quimicos diarios. C y A Fabrica de Fantasia

Fina SAC.
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TABLA N�03510

LABORATORIO DE ANALISB QUIMICO

TAN QUE : PLATA BRILLANTE

FECHA : HORA : ANALISTA 2

COMPONENTES __R!\NGOS 3/L RANGO (I)!-�030TIMOg/L RESL!LTADO ADlCléN DE SALES g OBSERVACIONES

Cianuro de Plata _ 30 30 I

150 min 150 �024_
Ambiente Ambiente �024-

Ezensidad 15�034Be-18°Be 16"Be __ i_,%_~_
_ pH 12 �02413 12 _ �030

N01.�031-�030.:Lssdatos repcmados deber. est-ar legible: y}401rmadospor el anaiista response ble vjefe de Area

Fuente : Reporte de Control de Analisis Quimicos diarios. C y A Fébrica de Fantasia Fina

SAC.

TABLA N�03511

LABORATORIO DE ANRLISIS QUiM|CO

TANQUE ; ono ACIDO

FECHA: > # HORA : gr _ ANALISTA : 7

COMPOi\LE!\[|'ES RANGOS g/L RANGO OPTIMO g/L RESULTADO ADICION DE SALESg OBSERVACIONES

Oro metélico 3 -4 1,5 > U

Temperatura Ambiente Ambiente

Densidad _ 12"Be 12"Be _ __ __

pH ___ 3,8 �0244 3,8 M

NOTA : Los datos reportados deben estar legibles y firmados por e| analista responsable yjefe de Area

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMlCO

TANQUE : ORO ALCALINO

FECHA: __ i HORA : ANALISTA:

COMPONENTES RANGOS g/L RANGO OPTIMO g/L RESULTADO ADICION DE SALES g OBSERVACIONES

. Oro metélicov 1 - 2 �030 1 A

Aditivo 1 (color) _ 27 .
Temperatura 60°C �02470�034C 60"C .

Densidad 18�034Be, �024.
DH _ .95-9.8 9.8 �024 �024

NOTA : Los datos reportados deben estar legbles yfirmados per a! analista .'esponseb!e yjefe de Area

Fuente 2 Repone de Control de Analisis Quimicos diarios. C y A Fébrica de Fantasia Fina

SAC.
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TABLA N�03412

REPORTE DE ENSAYOS DE CELULAS HQLL PARA LOS DIFERENTES BANDS

ELECTROLITICOS

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

REPORTE DE CONTROL DE ENSAYOS DE CELULAS HULL

TURNO : RESPONSABLE :

BANO A ANODOS AMP/VOL TIEM P0 DE OBSERVACION E5

= _ _-
;_ 1�024

_-�024 �024-
�034�024--�024m�024�024

:-�024�024I

- 7 �024_m_�024

:Z__= �024

Sf ._ - I �024-
Em �024

:_: 2 1:=�024
=:�024:=�024�024

=- �030_-
Z�024. _Z_�024�024

Nota : Todos los recuadros deben estar llenado: correctamente, deben ser }401rmadospor el analista y tener el V"B�034del Jefe de

Area

V°B"Jefe de| laboratorio

Fuente : Repone de Control de Ensayos de Células Hull diarios. C y A Fabrica de

Fantasia Fina SAC.
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6.1.3 ELABORACION DE LAS SALES CIANURADAS DE PLATA

El Cianuro de plate 0 sal doble de plata es uno de los componentes més

importantes de un ba}401ode plata cianurado.

Este insumo quimico es utilizado en los tanques del ba}401ode Pre plateado y

Plateado Brillante lo cual se obtiene utilizando como materia prima la plata Iey 1000 que

tiene presentacién en granallas brillantes y el écido nitrico quimicamente puro, para luego

ser cianurado con el cianuro de potasio.

6.2 APORTES REALIZADOS EN BENEFICIO DE LA EMPRESA

a) Implementacién de| laboratorio para anélisis quimico cuantitativo y ensayos de celdas

Hull

b) Implementacién del ba}401ode bronce blanco

c) lmplementacién del ba}401ode bronce amarillo

d) lmplementacién del ba}401ode oro acido

e) Implementacién del ba}401ode oro alcalino

f) Preparacién de sales Cianuradas de plata para el ba}401ode plata y pre plata



65

6.2.1 IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO PARA ANALISIS QUiM|COS

Y ENSAYOS DE CELDAS HULL

La empresa no contaba con un laboratorio de anélisis quimicos |os cuales se

realizaban de manera externa teniendo un tiempo de espera mucho mayor a lo que la

planta necesitaba.

Debido a los problemas de de}401cienciaen el proceso se establecié que la empresa

deberia realizar Ia implementacién de| laboratorio quimico para poder realizar |os controles

del proceso.

6.2.1.1 NORMALIZACION

a) NTP ITINTEC 833.842 define laboratorio.- organismo que calibra y/o ensaya en

estos casos en que un Iaboratorio forme pane de una organizacién que efectue otras

actividades.

El ténnino Laboratorio se requiere solo a aquellos que son parte de la organizacién

que estén involucrados en el proceso de calibracién y ensayos.

En la norma EN 45001 Seccién 5 apartado 5.3 se especi}401caque las condiciones

ambientales no deben invalidar |os resultados de los ensayos, |os locales deben estar
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protegidos contra |as condiciones externas y serén objetos de un mantenimiento

adecuado, el acceso a las éreas deberé ser controlado de manera adecuada.

En la norma UNE 66�024804�02489Seccién 2 Apartado 7 especi}402cacon respecto al

Iaboratorio que se indique: identi}401cién,campos de actividad, estructura organizativa,

responsabilidad para el aseguramiento de la calidad, responsables técnioos,

responsabilidad de| personal, delegacién de autoridad, prevencién de in}402uencias

improcedentes derechos de propiedad e infonnacién oon}401dencial.

La Norma UNE 66-804-89 Seccién 2 Apanado 9 con respecto a los equipos que

deberé disponerse s un inventario, mantenimiento, calibracién y comprobacién.

La norma UNE 66-�024804�02489�034Directricespara la elaboracién dl manual de calidad de

un Iaboratorio d ensayo Seccién �034Apartado5 sobre la polilica de ca|idad puntualiza

que: Deberé establecerse una relacién de los objetivos previstos con la implantacién

de lo dispuesto en el manual de calidad generalmente es una declaracién sobre la

poliiica de calidad general de| Iaboratorio.

Debe establecerse una lista de los recursos disponibles para la implementacién de

la politica de ca|idad tales como |os recursos humanos, técnicos. materiales y

organizacionales, deberé designarse Ia organizacién responsable para llevar a cabo

las previsiones de| aseguramiento de la calidad en el Iaboratorio.
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b) D|SENO.- El Iaboratorio deberé contar con autonomia técnica para efeciuar los

ensayos y anélisis.

1) Laboratorio quimico.- El Iaboratorio debe disponer de politicas y procedimiento

para la seleccién y adquisicién de equipos de medicién, materiales de vidrio, etc.

Casi todo el equipo de Iaboratorio de control se puede clasi}401caren equipos de

medicién : balanzas analiticas de capacidad 500 g

Materiales de vidrio Fiolas, matraces, pipetas, vasos de precipitado, etc�030

Cubas para celdas Hull

Sopones universal

Recti}401cador50 Amp.

Medidor de pH

Rango pH 0.00 �02414

Resolucién 0,01/ 0,1 pH

Exactitud 1 0,02

Resolucién 0,1°C

Insumos quimicos qp que serén utilizados en los anélisis quimicos cuantitativos

2) Jefe de laboratorio.- Tiene la responsabilidad total de las experiencias técnicas del

Iaboratorio, seré responsable de mantener una estructura organizativa incluyendo
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un sistema de calidad que permita tener la capacidad de desempe}401arsus funciones

y la seguridad de los resultados.

El jefe de Iaboratorio seré responsable de la productividad de las funciones del

Iaboratorio cuidando de la répida realizacién de los ensayos e informes solicitadas,

también supervisaré Ia actualizacién de todos los regisiros y archives requeridos

para la buena marcha de| laborato}401o.

3) Analistas.- Los analistas se regirén por normas que garantioen que no sea objeto

de presién para alterar su juicio asi como |os resultados de su trabajo.

6.3 INSTRUCTIVOS DE ANALISIS QUIMICOS PARA EL LABORATORIO

6.3.1 INSTRUCTIVO DE ANALISIS PARA DETERMINAR PLATA METALICA

Y CIANURO LIBRE EN EL BANO DE PLATEADO

a) Determinacién de Plata Metélica :

Reactivos :

Acido Sulf}401riooconcentrado

Acido Nitrico concenlrado

Solucién de sulfato férrico aménico al 2%

Solucién de Tiocianato de Potasio 0,1N
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Procedimiento :

1) Tomar muestra de 10 ml de ba}401oy colocar en matraz colocar en la campana.

2) Agregar 10 ml de écido Sulftirico concenlrado y 10 ml de écido nitrico

concentrado, produciéndose desprendimienlo de gases.

3) Luego calentar hasta que el precipitado de cianuro de plata se disuelva y se

observa la aparicién de humos blancos densos de écido sulflirico.

4) Dejar enfriar y agregar 130 ml de agua destilada.

5) A oontinuacién se agrega 2 �0243 ml de écido nitrico concentrado y 1 �0242 ml de

solucién de sulfato férrico aménico al 2% luego titular con Tiocianato de potasio

O,1N (KSCN 0,1N) hasta que la solucién vire a rosa pélido.

6) Anolar gasto.

Célculos :

1 ml de KSCN 0,1N = 10,79 mg de plata en la muestra

Por lo que :

ml gastados de KSCN 0,1N x 1,079 = gpl de plata en el ba}401o
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b) Determinacién de cianuro libre :

Reactivos:

Yoduro de potasio 10%

Solucién de nitrato de plala 0,1 N

Procedimiento :

1) Tomar muestra de 10 ml de ba}401ocolocar en un matraz.

2) A}401adir130 ml de agua destilada y 2 ml de yoduro de potasio al 10%

3) Luego titular con una solucién de nitralo de plala 0,1N (AgNO3 0,1N) teniendo

mucho cuidado de agitar continuamente hasta obtener lurbidez permanente de

color blanco amarillenta.

4) Anotar gasto.

Célculos :

1 ml de AgNO3 0,1N = 9,85 mg de NaCN en la muestra

= 13 mg de KCN en la muestra

Por lo que :

ml de AgNO3 0.1 N gastados x 0,98 = gpl de NaCN en el ba}401o

ml de AQNO3 0.1 N gastados X 1,3 = gpl de KCN en el ba}401o
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6.3.2 INSTRUCTNO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE COBRE

EN EL BANO DE PLATEADO

a) Determinacién de Cobre metélico :

Muestra 20 ml de ba}401o

Reactivos

/\cido sulfurioo concentrado

Acido nitrico concentrado

Solucién hidréxido de amonio al 30%

Acido acético glacial

Yod uro de potasio

lndicador de almidén solo acuosa al 1%

Solucién de tiosulfato de sodio 0,1N

Procedimiento :

1) Con una pipeta se toma una muestra de 20 ml y colocar en un matraz.

2) Agregar 15 ml de a'cido sulf}402ricoconcentrado y 15 ml de écido nitrico se produce

desprendimiento de gases.

3) Llevar a calentamiento hasta que todo el precipitado de cianuro de plata se

disuelve, se observa la aparicién de humos densos de écido sulf}401rico.

4) Dejar enfriar y agregar 100 ml de agua destilada luego se adiciona un Iigero

exceso de hidréxido de amonio al 30% en volumen.
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5) Si es necesario se }401ltrael precipitado de hidréxido de hierro que pueda formarse.

6) A continuacién se hace claramente acida Ia solucién con écido acético glacial.

7) Se agrega 2 é 4 g de Yoduro de potasio y se titula con solucién de liosulfato de

sodio O,1N (Na2S2O3 O,1N) hasta que el color pardo de| yodo liberado cambie a

color paja pélido.

8) Después se a}401ade2 ml de solucién de almidén y se oonlimia con la titulacién

hasta que desaparezca totalmente el color azul del yoduro de almidén

9) Anotar gasto.

Calculo :

1 ml de NQ2s2O3 O,1N = 6,36 mg de cobre en la muestra

Por lo que :

ml gastados de Na2S2O3 O,1N x 0,318

De donde :

ml gastados de Na-23203 O,1N x 0,318 = gpl de cobre en el ba}401o
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6.3.3 INSTRUCTNO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE

HIDROXIDO DE SODIO 0 DE POTASIO EN EL BANO DE PLATEADO

a) Determinacién de Hidréxido de Sodio o Potasio.- Los hidréxidos de sodio 0 de

potasio no forman parte de la mayoria de ba}401osbrillantes de plate pero si intervienen

en algunos ba}401ospara depésitos duros.

Muestra 10 ml de ba}401o

Reactivos :

lndicador de sulfato Orange

Cianuro de sodio

Solucién de acido sulflirico N

Procedimiento :

1) Tomar una muestra de 10 ml de ba}401oy colocar en un tubo de ensayo.

2) Agregar 6 �0248 gotas de indicador sulfo �024orange.

3) Luego titular cuidadosamente con solucién de acido sulfurico N hasta que el color

naranja se torne amarillo que persiste.

4) Para detectar mejor el punto }401nales conveniente colocar en otro tubo de ensayo 10

ml de agua y 1 g de cianuro de sodio con 6 �0248 gotas del mismo indicador, el cual
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sirve como ensayo en blanco para |a comparacién de colores, entendiéndose que la

titulacién de la muestra se realiza hasta que se igualen los colores de ambos tubos.

Calculo :

1 ml H2804 N = 40,0 mg de NaOH en la muestra

= 56,1 mg de KOH en la muestra

De donde 2

ml gastados de H2804 N x 4,0 = gpl de NaOH en el ba}401o

X 5,61 = gpl de KOH en el ba}401o

Durante la titulacién debe tenerse cuidado en agregar cada vez peque}401as

cantidades de écido sulflirico N, para evitar que la alta concentracién local del écido pueda

destruir algo de cianuro.
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6.3.4 INSTRUCTNO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE

CIANURO LIBRE Y COBRE METALICO EN EL BANO DE COBREADO

ALCALINO

a) Determinacién de Cianuro Libre:

Reactivos 2

Yoduro de Polasio al 10%

Solucién de Nitrato de Plata O,1N

Procedimiento :

a) Tomar una muestra de 10 ml de ba}401oy llevarlo a un matraz agregarle 150 ml de

agua deshionizada

b) Agregar 2 ml de Yoduro de Potasio al 10%

c) Titu|ar con Solucién de Nitrato de Plata O,1N teniendo cuidado hasta obtener una

turbidez permanente de co|or blanco amarillenta.

d) Anotar gasto.

Célculos :

1 ml de AgNO3 O,1N =13 mg de KCN en la muestra
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Por lo que :

ml de AQNO3 O,1N gastados x 1,3 = gpl de KCN en el ba}401o

b) Determinacién de Cobre Metélico :

Reactivos 2

Acido Sulfurioo concentrado

Acido Nitrico concentrado

Fluoruro de Sodio

Hidréxido de Amonlo al 30%

Acido Acético Glacial

Yoduro de Potasio solido .

Solucién de Tiosulfato de Sodio 0.1 N

lndicador de Almidén

Procedimiento :

1) Tomar 5 ml de muestra llevarlo a un matraz de 500 ml

2) Agregar 10 ml deyl-'\cido Sulfurico y 10 ml de Acido Nilrico concentrados y calenlar

hasta que se desprendan humos densos de écido sulf}402rico.

3) Dejar enfriar y adicionar 150 ml de agua deshionizada, luego adlcionar 1 g de

Fluoruro de sodio y lenlamente una solucién de al 30 de Hidréxido de Amonio,

hasta que precipite todo el cobre como Hidréxido de Cobre�030
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4) A continuacién agregar Acido Acético Glacial hasta que se disuelva todo el

precipitado.

5) Se deja enfriar y se a}401ade3 g de Yoduro de Potasio, dejar reposar por unos

minutos y titular con Tiosulfato de Sodio O,1N empleando soluclén de almidén

como indicador cuando Ilega al color paja pélido es ahi donde se debe agregar 2 ml

de Solucién de almidén y se continua titulando hasta que desaparezca totalmente el

co|or azul del yoduro de almidén.

6) Anotar el gasto como G.

Célculos :

1 ml de Tiosulfato de Sodio O,1N = 6.36 mg de cobre en la muestra

Por lo que :

G x 1,272 = gpl de cobre en el ba}401o

Para célculos de CuCN :

Si en 17,9 g/L CuCN existen 12,709 g de Cu 2

CuCN (g/L) = Gpl de cobre en el ba}401ox17,9 g/L CuCN/12,709 g de Cu
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6.3.5 INSTRUCTIVO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE

SULFATO DE COBRE Y ACIDO SULFURICO EN EL BANO DE

COBREADO ACIDO

a) Determinacién de Sulfato de Cobre :

Reactivos :

lndicador yoduro de Potasio QP

Solucién de Tiosulfato de Sodio O,1N

lndicador Solucién de Almidén 1% Peso Volumen

Procedimiento :

1) Tomar una muestra de 5 ml en un matraz de 250 ml

2) Agregar 100 ml de agua deshionizada.

3) Agregar aproximadamente 2 g de Yoduro de Potasio QP

4) Valorar la solucién con tiosulfato de sodio O,1N hasta que la soluciéon se tome

amarilla pélido.

5) Agregar 2 ml de solucién de almidén y seguir valorando hasta que se torne blanca.

6) Anotar el gasto como G

Célculos :

G/L Cobre (expresado como CuSO4) = G x 4.9882
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Célculo para la adicién de CuSO4 :

CUSO4 (g) = g/L CuSO4 requerido �024g/L CuSO4 analizado) x V tanque

b) Determinacién de Adido sulf}402rico:

Reactivos 2

lndicador Naranja de metilo 0,1%

Solucién de Hidréxido de Sodio 1N

Procedimiento :

1) Tomar una muestra de 2 ml de ba}401oa analizar y llevarlo a un matraz de 250 ml

2) A}401adir100 ml de agua deshionizada.

3) A}401adir4 gotas de lndicador Naranja de Metilo.

4) Valorar la Solucién con Hidréxido de Sodio O,1N hasta que la solucién se torne

amarilla.

5) Anotar el gasto como G

Célculos 2

G/L H2804 = G x 24,5
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Célculo para la adicién de H2SO4 :

H2804 (g) = (g/L H2304 requerido �024g/L H2304 analizado) x V tanque

6.3.6 INSTRUCTIVO DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE

SULFATO DE NiQUEL Y Acloo BORICO EN EL BANO DE

NIQUELADO BRILLANTE

a) Determinacién de Contenido de Niquel :

Reactivos :

Murexida lndicador

Amoniaco concentrado

Solucién de EDTA 0,1M

Procedimiento :

1) Tomar una muestra de 5 ml de| ba}401oen un matraz de 250 ml

2) Agregar100 ml de agua deshionizada.

3) A}401adir10 ml de Amoniaco y agitar Ia solucién se tornara co|or azul.

4) Agregar dos puntas de espétula del indicador Murexida.

5) Si no apareciera el color amarillo pélido, esperar hasta que se torne de ese color.

6) Titular con solucién valorada de EDTA 0,1M hasta que la solucién se tome violeta.

7) Anotar el gasto como G.
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' Célculos :

Concentracién de Niquel Metélioo g/L = G x M

Contenido de Sulfato de Niquel

Este célculo se realiza mediante Ia siguiente ecuacién :

Concentracién g/L NiSO4 = 4,5 x (g/L Ni met �0240,247 x (g/L NiCl2.6H2O)

Calculo para Adicién :

Adicién NiSO4 (g) = (NiSO4 g/L requerida �024NiSO4 g/L analizada) x V tanque

b) Determinacién de Clomro de Niquel :

Reactivos :

Cromato de Potasio 10% lndicador

Solucién de Nitrato de Plata 0,1 N

Método :

1) Tomar una muestra de 2 ml de| ba}401oen un matraz de 250 ml

2) Agregar 100 ml de agua deshionizada.
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3) A}401adirunas golas de Cromato de Potasio al 10 %

4) Titular con Solucién valorada de Nitrato de Plata 0,1 N hasta que aparezca el

primer precipitado de co|or rojo Iad}401llo.

5) Anotar el gasto.

Célculos :

Concentracién g/L Cloruro de Niquel = G x N

Célculos para la adicién :

NiCl2.6H2O g = (Conc. Requerida �024Conc analizada) x V tanque

NiCl2.6H2O Q/L NiC|s.H2O Q/L

c) Determinacién del contenido de Acido Bérico :

Reactivos :

Purpura de Bromocresol lndicador

Solucién valorada de Hidréxido de Sodio 1 N

Manitol

Procedimiento :

1) Tomar una muestra de 10 ml de| ba}401oen un matraz de 250 ml

2) Agregar 25 ml de agua deshionizada.
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3) A}401adir5 g de manitol y disolver.

I 4) A}401adir1 ml de indicador Purpura de Bromocresol.

5) Titular con solucién valorada de NaOH 1 N hasta que la solucién vire a Verde

turquesa�030

6) Anotar el gasto G.

Célculos :

Conc. G/L Acido Bérico = G x N

Célculo para la adicién :

Adicién H3BO3 g = (Conc reauerida �024Conc analizada) x V tanque

H3BO3 g/L H3803 g/L
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6.3.7 PREPARACION DE SOLUCIONES VALORADAS E INDICADORES

PARA LA REALIZACION DE LOS ANALISIS QUiMICOS

CUANTITATIVOS

Las soluciones valoradas son aquellas soluciones que no tienen una concentracién

exactamente conocida, es decir se preparan como |os calculan en el papel pero a la hora

de preparadas pueden tener un error con una pipeta o midiendo un volumen o pesando, y

puedes tener variacién de la concentracién. para ello, valoras la solucién con otra a la cua|

ya se le conoce exactamente la concentracién, a través de un indicador se procede a

titular con la otra solucién y obtenemos un volumen el cual mediante la siguiente ecuacién

Ia podemos calcular :

Va x Na = Vb x Nb

Donde 2

Va = Volumen de| écido

Na = Normalidad de| écido

Vb = Volumen de la base

Nb = Normalidad de la base

Se despeja la normalidad que interesa y se conoce Ia ooncentracién de la solucién

valorada, a este proceso se Ie llama titulacién.
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Las soluciones valoradas son soluciones en donde se sabe perfectamente Ia

cantidad de solulo y solvente (concentracién) a través de célculos matemétioos y el uso de

instrumentos de medicién con}401ablesen su preparacién.

Los tipos de soluciones son :

Porcentuales (% masa/volumen, % masa/masa, % volumen/volumen)

Molar

Normal

Molal

a) Preparacién de Solucién de Tiosulfato de Sodio O,1N (Na-25203 0,1N).- Pesar 25 9

de la sal pura de Na2S2O3_5H2O y lo agregamos a una }401olade un 1 L de volumen

agregamos agua deshionizada poco a poco, hasta completar el volumen y a}401adirle0,1

g Na2CO3 a la solucién y dejar reposar durante 24 horas.

Para estandarizar pesamos 0,12 g KIO3, 2 g KI, en 25 ml de H20 y adicionamos 8

ml HCI 10%, valoramos con la solucién antes preparada de Na2SzO3 y a}401adir2 ml de

solucién de almidén, observamos el cambio que se tendré de co|or azul a blanco.

Célculos :

N NCLLSQOJ : Peso K103 __

V gasta x 0,03567
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b) Preparacién de Solucién de HC| 1N.- En una }401olade un 1 L de volumen agregar una

cantidad necesaria de agua deshionizada luego agregar 89 ml de HC| 36%

posteriormente enrasar con agua hasta completar el volumen.

Para estandarizar pesamos 2 g de Na2CO3 y lo adicionamos a un volumen de 125

ml de agua deshionizada, a}401adirindicador purpura de bromocresol, observar el

cambio de co|or que sucede de azul a verde.

Célculos :

�030 N HCI: (Peso Na1CO,L

V gast0x0,04946

c) Preparacién de Solucién de Nitrate de Plata AQNO3 0,1N.- En una }401olade un 1 L

de volumen agregar 17 g de sal pura de nitrato de plata y enrasar con agua

deshionizada hasta completar e| volumen, agitar hasta Ia disolucién total de| soluto.

Para estandarizar pesar 0,2 g de NaC| y disolve}402oen un volumen de 125 ml de

agua deshionizada adicionar indicador de Cromato de potasio. Titular con la solucién

antes preparada y observar el cambio de color de amarillo a rojo.
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Célculos : �031

NAgNO3 : (Peso NaCl)

V gastox 0,05845

cl) Preparacién de Solucién de Almidén 1%.- Pesar 1 g de almidén y disolverlo en 10

ml de agua fria. agitar hasta disolverlo todo el soluto, posteriormente vener esta

solucién a 100 ml de agua hirviendo.

e) Preparacién de lndicador de Feno|fta|eina.- Pesar 0,5 g de Fenol}402aleinay disolver

en un volumen de 500 ml de alcohol luego diluirio a 1 L de agua destilada, si se

observara la formacién de algdn precipitado es conveniente separarlo mediante Ia

}401ltracién.

f) Preparacién de lndicador Murexida.- Pesar 1 g de Murexida y 99 g de NaCl puro y

mezclarlos de total y homogénea.
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6.3.8 DETERMINACION DE ADITIVOS (ABRILLANTADORES) MEDIANTE EL

ENSAYO DE CELULAS HULL

Este ensayo nos permite conocer el estado de los ba}401oselectroliticos, lo cual

permite reproducir en peque}401o|as condiciones de trabajo que experimentan |os ba}401osen

su estado normal de operacién, con la ventaja de que gracias a su dise}401ose puede

apreciar en un mismo ensayo el comportamiento de la deposicién sobre el cétodo a

diferentes densidades de corriente.

La célula Hull se oonstruye de material pléstico de forma trapezoidal cuya

capacidad es de 267 ml, pero pueden considerarse células de mayor capacidad.

La posicién oblicua de| cétodo respecto a|,énodo permite una distribucién

progresiva de la densidad de corriente catédica, variando de un valor minimo hasta un

valor méximo.

Por Io tamo Ia densidad de corriente eléctrica que se descarga sobre cada

segmento del cétodo seré diferente segnim la distancia que se encuentren de| énodo.
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Véstav-de-unacéfula-de Hu}402;

/\ I 49 mm I T

3

J55

+�024�024T�024-�024�024�024--�024�024�024-,,«.m

129 mm

6.3.8.1 ANODOS PARA LOS ENSAYOS DE CELULAS HULL

L6s" é�030h�035o'd6s�034q�030u'e�030s�034e"u}401}401"z�030a�031n�034p�034a�034réTIo�034s�030e�031ri's�035a�034y6s�035e�030n�030Ia�035c'éTUl'a"dé" I-1iiII'g'ie�030riéi'�035a1r}401i.=;�030n�034�031('e�030sb�034n�034

del mismo material que los a'nodos que se emplean en los trabajos de planta.

6.3.8.2 CKTODOS PARA LOS ENSAYOS

Los cétodos que se emplean en estos ensayos de Células de Hull estén

constituidos por peque}401asplanchas, para ensayos con ba}401osde niquel y cobre se utilizan

planchas de latén pulido, en el caso de cromo se debe utilizar también planchas de latén

pulido previamente recubiertas con niquel brillante.
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Los�030ensayos - can 4 bar'7os' de p}ata�024y- rodio�030se pueden r realizar con A cétodos - de- |at6n~

pulido, para los ba}401osde oro se recomienda utilizar cétodos de niquel o Iatén niquelado.

Se debe tener |as siguientes consideraciones :

a) La densidad de corriente que se aplica en los ensayos de células de Hull para la

mayoria de ba}401oses de 2 �0243 amperios durante 5 é 10 minutos. aunque también se

utilizan densidades de corrientes distintas para casos especiales por ejemplo cuando

V se quiere resaltar el efecto de las impurezas en el ba}401ode niquel, se puede realizar el

ensayo a 1amperio durante 15 �02420 minutos.

b) Se debe considerar tener una placa patrén para poder realizar |os ensayos simulando

|as diferentes fallas probables.

c) El método de celda Hull. no determinan la concentracién sino que solamente permiten

evaluar la calidad de la capa de metal depositada.

cl) Se deberia reportar |os ensayos para cada ba}401oobservando Ios defectos y los

cambios que se re}402ejande acuerdo como va avanzando el ensayo, esta informacién

serviria como base para tener parémetros establecidos.

Procedimiento para la realizacién del ensayo

Materiales :

Placas patrén de bronoe

Recti}401cadorde corriente O �02410 amperios
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Anodos«deAplata.- bronce, nfquel; cobre, etc.-

Se oolocan 250 ml de ba}401oque se va a ensayar, a una temperatura ligeramente

superior a la temperatura de trabajo. en una célula Hull de 267 ml de capacidad la cua| se

ha instalado el correspondiente énodo y el cétodo (placa pauén) de la Célula, el mismo

que se ha desengrasado para la electrodeposicién.

lnmediatamente se procede a la electrolisis aplicando las condiciones usuales de

temperatura y agitacién para cada ba}401o.de manera particular.

La densidad de corriente que se aplica en los ensayos de la Célula Hull para la

mayoria de los ba}401oses de 2 �0243 amperios durante 5 2'3 10 minutos, aunque se utilizan

densidades de corn�030entedistintas para casos especiales cuando se quiere resaltar los

defectos de las impurezas como es el caso de| ba}401ode niquel.

Preparacién de Sales Cianuradas de Plata

Las sales Cianuradas de plata es uno de los componentes més importantes de un

ba}401ode plata cianurado.
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Insumosczuimicos-Uti}401zados-:

a) Plata metélica |ey 1000 presentacién gr_ana|Ias

b) Acido Nitrico quimicamente Puro

c) Cianuro de potasio

Materiales :

a) Una cocina eléctrica 220 V

b) Tres vasos de Precipitado de 1 L

c) Tres Vaguetas de Vidrio

Procedimiento :

1) Primero Ilevamos a cabo Ia reaccién quimica de la plata metélica |ey 1000 con el

Acido Nitrico qp hasta la eliminacién total de los gases nitrosos para después

proseguir con la cianuracién con Cianuro de Potasio.

Ag + HN03?> AgNO3+ NO + H20

AQNO3 + KCN �024>AgCN + KN03
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V Siende»el~eiam1ro'de�024Potasiovinsoiubfe;Ialadicién'de�024cianuro-de-potasiopermite la:

formacién de| complejo soluble de Dicianuro de plata y potasio

AgNO3 + KCN �024%AgCN + KNOa

AgNO3 + KCN -+ KAg(CN)2 + KNO3

La disolucién de| Dicianuro KAg (CN)2 conduce a la formacién de| complejo KAg

(CN)2 que se disocia muy débilmente para dar Ios iones Ag*. El complejo Ag(CN)2 por

tanto constituye Ia reserva de los iones Ag�030
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VII EVALUAGl0N�024Y-Dls0UsiGN~DE�024-REsUL3I'~AI3Os«

La preparacién de las soluciones electroliticas para cada bano implementados en la

_ planta galvénica estén de acuerdo a las especificaciones técnicas de| proveedor (Fichas

Técnicas), |os cuales son de procedencia alemana.

A continuacién detallaremos las formulaciones iniciales seg}402nFicha Técnica y las

empleadas en la planta galvénica de la Empresa C y A Fabrica de Fantasia Fina SAC.la

cua| muestra Ia comparacién de ooncentraciones y parémetros utilizados.

7.1.1 TABLA COMPARATIVA DEL BANO DE COBRE ALCALINO

TABLA N° 13

BA}4010�030DE�030C�030OB�030RE�030Al;C'AtlNO�031BANODE�030COBRE'"Al:CAl.'lNO�030�031

(especificacién técnica) (Planta Galvénica)

Formulacién y Condiciones de Operacién

Cianuro de Cobre 35 - 55 g/L Cianuro de Cobre 45 g/L

Cianuro de Sodio 50 - 75 g/L Cianuro de Sodio 63 g/L

Carbonate de Sodio 15g/L Carbonato de Sodio NC

Temperatura 25°C �02440°C Temperatura 28°C

pH 11,5�02412,5 pH 11

Densidad 10°Be �02412°Be Densidad 10°Be �02412°Be

Densidad de Corriente 2 �0244 Volt Densidad de Cerriente 2 �02410 Volt

Voltaje 4 �0246 Volt Voltaje 4 �0246 Volt

Anodos cobre electrolitico Anodos cobre electrolitico

Movimiento Catédico 2 �024-3 m/min Movimiento Catédico 2 �0243 m/min

NOT-A�031:Para�031er caso de1' Garbonata def�030Sadicr err ta- p1anta~ nor s'e* controrla" por faita de

insumos en el Iaboratorio para realizar |os anélisis respectivos, debido a que el

ba}401ose mantiene a temperatura ambiente la precipitacién de| Carbonato no se

observa visualmente, pero se realizan anélisis con el proveedor para veri}401carlos

Iimites permisibles del electrolito.

Fuente : Especi}401caciénTécnica del Proveedor Traelsa Comercial S.A
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Aunque�031Ia�024}401che�030técnica nosr da' un amplio» rango- de�030Temperatura de trabajo�030

operacional se ha visto conveniente operarlo en Temperatura ambiente manejando asi las

densidades de corrientes més altas dependiendo |os articulos a recubrir.

7.1.2 TABLA COMPARATIVA DEL BANO DE COBRE ACIDO

TABLA N° 14

BANO DE COBRE CIDO BANO DE COBRE ACIDO

(especificacién técnica) (Planta Galvénica)

Formulacién y Condiciones de Operacién Formulacién y Condiciones de Operacién

Sulfato de Cobre 200 �024220 g/L Sulfato de Cobre 210 g/L

Aoido-Sulfzirica 40m 50-g/L�024 Aeido«Sulft':rioo: 45.glL--

Cloruro de sodio 0,12 g/L méx. Cloruro de Sodio NC

Abrillantador A 10 ml/L Abrillantador A 10 ml/L

Abrillantador B 0.3 �0240,5 ml/L Abrillantador B 0,4 ml/L

Solucién preparadora 0,3 �0240,5 ml/L Solucién preparadora 0,4 ml/L

�031Te�030rf1p"er'a't'i'j'r"a�030 20�030C�030�024358C�030 'T�031e'rr�0301'p"eré'fi]r2-1" 225C�030

pH < 1 pH < 1

Densidad de Corriente 3 �0245 A/dmz Densidad de Corriente 3 �0245 A/dmz

Voltaje 2 �0248 Volt Voltaje 2 - 8 Volt

Anodos Cobre 0,02% - 0,06% Anodos Cobre Fosforoso 0,02% �0240,06%

Fosforoso 22°Be Densidad 22°Be

Densidad

NOTA : La temperatura de este ba}401odebe mantenerse méximo a 25°C si sobrepasa

in}402uiréen el consumo excesivo de aditivos abrillantadores, saturando al

electrolitico.

Fuente : Especi}401caciénTécnica de| Proveedor Traelsa Comercial S.A

Para mantener Ia solucién a 22°C se ha implementado un serpentin de acero

inoxidable que nos permite enfriar la solucién.
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7-.1-.3- T-ABI.-A~GOMPARM'4VA«DEL»-BANO-«DE~NiQUEI=-~BRILl;ANTE--

TABLA N° 15

BANO DE NiQUEL BRILLANTE BAO DE N QUEL BRILLANTE

 
Sulfato de Ni hexahidratad 220 - 250 g/L Sulfato de Ni hexahidratad 230 g/L

Cloruro de Ni hexahidratad 150 �024180 g/L Cloruro de Ni hexahidratad 165 g/L

Acido bérico 40 g/L Acido bérico 40 g/L

Aditivoabrmantador 1�030 O',~5'm1/I; 'A�030dit�030rvo"abriI1antador1�0340;5'-mt/t 1

Aditivo Abriiiantador 2 0,5ml/L Aditivo Abriilantador 2 0,5 ml/L

Solucién correctora 3 ml/L Soiucién correctora 3 ml/L

Humectante 1 ml/L Humectante 1 ml/L

Densidad de| ba}401o 23°Be U Densidad de| ba}401o 23°Be

Densidad�030de corriente 2- 6'Amp/dm2' Ijensidad de corriente 2�031�0246 Amp/dr"n2"

Catédica Catédica 60°C

Temperatura 50°C �02460°C Temperatura 2 �0245 minutos

Tiempo de exposicién 2 �0245 minutos Tiempo de exposicién 4,5

pH 4 �0244,6 . pH 2 �0244 voltios

Voltaje 2 - 4 voltios Voltaje Continua

Fiitracién continua Filtracién 0,97 micras/min a 5

Espesor de recubrimiento 0,97 micras/min Espesor de recubrimiento Amp/dmz

a 5 Amp/dmz Niquel electrolitico

A}401oaos Niquer Ancaos�030 Cat6diC�254' -

eiectrolitico Sistema de agitacién de poiipropiieno

Sistema de agitacién Catédica Tanque

Tanque de polipropileno

NOTA 2 El ba}401ode Niquei Briilante por ser un electrolito noble no presenta mayores

problemas a la hora de operar solo hay que mantenerlo dentro los parémetros de

operacién controlando constantemente el PH de la solucién porque cualquier

cambio afectaré el recubrimiento.

Fuente : Especi}401caciénTécnica del Proveedor Traelsa Comercial S.A
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De-igual Imodoles -para �030ei-comm!-de la -temperatura; para -estos casosde electro}401tos

calientes se instalaron calentadores en las soluciones que monitorean Ia temperatura de la

solucién durante el turno de trabajo.

7.1.4 TABLA COMPARATWA DEL BANO DE BRONCE BLANCO

TABLA N�03416

BANO DE BRONCE BLANCO BANO DE BRONCE BLANCO

(especi}401caciéntécnica) (Planta Galvénica)

Operacnén

Cobre 10 �02416 g/L Cobre 13 g/L-

Zinc 1 �0243 g/L Zinc 2 g/L

Esta}401o 8 �02412 g/L Esta}401o 10 g/L

Cianuro de Potasio 40 �02450 g/L Cianuro de Potasio 45 g/L

Hidréxido de Potasio 8 �02412 g/L Hidréxido de Potasio 10 g/L

Déri§id§d' dé�030U,'5�030�0241�030,5�030Dé}401§id§d'dé�030C6r�030r�030Ié}401té'U,�0305�030�0241;5�030A}4011T/dm�0302�030

Corriente Amp/dmz Densidad de| Ba}401o 12"Be

Densidad de| Ba}401o 11°Be �02413°Be Temperatura 45°C

Temperatura 40°C - 50°C Filtracién Continua

Fjltracién Continua Anodos de Gra}401to

Anodos de Gra}401to Sistema de Agitacién Catédica

Sistema de Agitacién Catédica Tanque Polipropileno

Tanque Polipropileno Cada 6 000 Amp �024

Cada 6 000 Amp �024 minuto agregar :

minute�030agregar : - Aditivo-Reforzador 1�030 800m!�030

Aditivo Reforzador 1 800 ml Aditivo Reforzador 2 250 ml

Aditivo Reforzador 2 250 ml

NOT-A~: Enveste etectrolito-Iacantidad-de reforzadores-adicionadosseré�031dependiendo'del-

consumo de Amp �024minuto consumidos segL'm el contador que tiene el

recti}401cadorde corriente.

Fuente : Especi}401caciénTécnica de| Proveedor Traelsa Comercial S.A
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De igua}- forma- en- este» electrolito-I se-�024instaIo- un- ca|enta'dor~ que�030monitorea- Iva-

temperatura de la solucion durante el tumo de trabajo.

Por ser el ba}401ouna aleacion se controla constantemente durante el turno de trabajo

para evitar |os problemas de diferencias de recubrimientos que afectarian a los productos

ba}401ados.

7.1.5 TABLA COMPARATIVA DEL BANO DE BRONCE AMARILLO

TABLA N�03417

BA':2s:eEciB}401':Lo Ba}401ode Bronce Amarillo (Planta Galvénica)

Formulacién y Condiciones de Operacion Formulacion y Condiciones de Operacién

Solucién de cobre 11 �02413.5 g/L Solucion de cobre 12,5 g/L

Sales de esta}401o 12- �02416 g/L Sales de esta}401o 14 g/I: .

Solucion de Zinc 1 �0243 g/L Solucién de Zinc 2 g/L

Cianuro de potasio 30 �02440 g/L Cianuro de potasio 35 g/L

Hidroxido de potasio 3 �02410 g/L Hidréxido de potasio 7 g/L

Aditivo 1 20 g/L Aditivo 1 20 g/L

�031A�030di}401Vo'2' 2�030gIl.'[5§r�035é"}401iVéIa�034r�035�031Adit�030iV<�0305�0302"2"g/I.�030}401éri}401ivéléf

Temperatura 50°C Temperatura 50°C

pH 12,5 pH 12,5

Densidad de corriente 2 �0245 A/dmz Densidad de 2 �0245 A/dmz

catodica corriente catodica

Agitacién Neoesaria Agitacién Necesaria

Filtracion Continua Filtracion Continua

Anodos de gra}401to Anodos de gra}401to

NOTA: En este electrolito debe considerarse el control de la aleacién Sn, Cu. Zn para

mantenerlo dentro de los parémetros optimos seg}402nla especi}401caciéntécnica.

Fuente : Especi}401caciénTécnica de| Proveedor Quimica Anders SA
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Este bar'to»necesitar-serv mon�024'noreado»durante»todo-el-turnode-trabajopor er

Iaboratorio quimico porque Ia aleacién se desconcentra segun el consumo de los

recubrimientos.

7.1.6 TABLA COMPARATIVA DEL BANO DE PRE PLATA

TABLA N° 18

BANO DE PRE PLATA BANO DE PRE PLATA

(especificacién técnica) (Planta Galvénica)

Formulacién y Condiciones de Operacién Formulacién y Condiciones de Operacién

Cianuro de potasio al 80,5%, 1 - 3 g/L Cianuro de potasio al 80,5%, 2 g/L

G§anuro�024�024de-potasio 70-�024100-g!L~ rGianuro:de4potas«io-» 100»glL�024-

Tiempo de exposicién 3 - 5 seg Tiempo de exposicién 3 �0245 seg

Densidad de Corriente 2 - 3 Amp/dmz Densidad de Corriente 2 �0243 Amp/dmz

Catédica Catédica

Temperatura Ambiente Temperatura Ambiente

p1-T �030F1�034 pH" 1'�0341�034

Densidad 8°Be Densidad 8°Be

Voltaje 3 �0248 voltios Voltaje 3 �0248 voltios

Filtracién Continua Filtracién Continua

Velocidad de 1 micra/minuto Velocidad de 1 micra/minuto

electrodeposicién electrodeposicién

Anodos Acero Inoxidable Anodos , Acero Inoxidable

Agitacién No necesita Agitacién No necesita

Tanque Polipropileno Tanque Polipropileno

NOTA: Este Ba}401ode Pre plateado es un recubrimiento Flash que necesita el articulo

para recibir el ba}401ode plata de espesor. Las concentraciones de sales de plata

para este caso son minimas, el Iaboratorio Io controla de tal manera que no baje

de esos rangos porque ocasionaria problemas de depésitos amarillos.

Fuente : Especi}401caciénTécnica de| Proveedor Traelsa Comercial S.A
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1.1-.1 T-AB|:A�024GOMPARA�030-HVA-DE}:-BANGDE«PLA?FA-BRIL«LAN$E-

TABLA N° 19

BANO DE PLATA BRILLANTE BAO DE PLATA BRILLANTE

Cianuro de Plata al 80,5%, 30 g/L Cianuro de Plata al 805% 30 g/L

Cianuro de Potasio 150 g/L minimo Cianuro de Potasio 150 g/L minimo

Densidad de| ba}401o 15°Be �02418°Be Densidad del ba}401o 16°Be

�030Densidad�031de�034 2»A�024mp-/am? Densidad" de�034 2~Amp/um?

Corriente Catédica Corriente Catédica

Temperatura Ambiente Temperatura Ambiente

pH 12 �02413 pH 12

Voltaje 2 - 5 voltios vvoltaje 2 �0245 voltios

' FTftraci6n Constante Filtracién Cbnstante

Velocidad de 1 micra/minuto a 2 Velocidad de 1 micra/minuto a 2

electrodeposicién Amp/dmz electrodeposicién Amp/dmz

Anodos Plata pura Anodos Plata pura

sistema de agitacién Catédica Sistema de agitacién Catédica 1

Tanque Polipropileno Tanque Polipropileno

Aditivo 1 10 g/L Aditivo 1 10 g/L

Aditivo 2 0,5 g/L Aditivo 2 0.5 g/L

NOTA�030:Paraei-caso�030det'e1ectro1ito-deP|ata*brmante' es~importante' man1en'erlo'-dentro-de'

Ios rangos éptimos en concentracién de sales de plata para obtener mejores

resultados de electrodeposicién y espesores de recubrimiento.

Fuente : Especi}401caciénTécnica del Proveedor Traelsa Comercial S.A
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7v.1-.8< TABVLWGGMPARATIVA-DEL�024BAF&0A-DE-ORG-ACIDO

TABLA N° 20

BANO DE °R°tcc:i:3)(°s�035°°i}401°a°i°"BANO OR0 Acioo (Planta Galvénica)

C Formulacién y Condiciones de.Operaci6n Formulacién y Condiciones de Operacién

Sal de oro al 68% 3 - 4 g/L Sal de oro al 68% 1,5 g/L

Sai conductiva acida 25 g/L Sal conductiva acida 20 g/L

Aditivo D 12 ml/L Aditivo D 10 ml/L

-Densidad dei~bar'1o- 12°Be "Densidad�030del'bano~ 12°Be-- J

Temperatura Ambiente Temperatura Ambiente

pH 3,8 �0244,0 pH 3,8

Filtracién Continua Filtracién Continua

Velocidad deV 0,6 micraslminuto Velocidad de 0,6 micras/minuto

eiéctfodeposiciévn eiéctfodéposioién

Anodos Acero inoxidable Anodos Acero inoxidable

Agitacion Continua Agitacién Continua

Tanque Polipropileno Tanque Polipropileno

NOTA: El electrolito de Oro Acido es un ba}401oque da espesor al articuio por lo que debe

mantener Ia cantidad optima de sales Cianuradas de oro para este caso se ha

considerado 1.5gr/L de acuerdo a los espesores solicitados por el cliente. La

manipulacién del pH del ba}401ose regula con acido citrico.

Fuente: Especi}401cacionTécnica �030delProveedor Traelsa Comerciai S.A
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7~.1-.9- TvABL�024A-GOMPARAT4VvA:DEL-BANO-DE~0ROAhGAb|N0r

TABLA N�03421

BANO DE ORO ALCALINO BANO DE ORO ALCALINO

Sal de Oro al 68% 1 �0242 g/L Sal de Oro al 68% 1 g/L

Sal conductiva alcalina 30 g/L Sal conductiva alcalina 25 g/L

Aditivo blanco 0,5 ml/L Aditivo blanco 0,5 ml/L

l3ern'sfdad*del'bar'1o' 18°Be �030Dens'rdad�031"defba}401o' 18°Be

Densidad de corriente 0,5 �0241,3 Amp/dmz Densidad de corriente 0,5 �024-1,3 Amp/dmz

Temperatura 60°C �02470°C Temperatura 60°C

pH 9,8 pH 9.8

Voltaje 2 �0244 voltios Voltaje 2 �0244 voltios

Tiempo de exposicié/n 10' �02420 seg Tiempo de exposicién 10 �02420' seg

Filtracién Continua Filtracién Continua

Velocidad de 0,35 micras/minuto Velocidad de 0,35 micras/minuto

electrodeposicién electrodeposicién

Anodos Acero Inoxidable Anodos Acero Inoxidable

Sistema de agitacién Continua Sistema de agitacién Continua

Tanque Polipropileno Tanque Polipropileno

NOTA : El electrolito de oro Alcalino es un recubrimiento que nos da el acabado de oolor

pa�030ra~e!-Oro-brillantep

Fuente : Especi}401caciénTécnica del Proveedor Traelsa Comercial S.A
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1.2- T-ABI;A~-GOMPARATW-ADEL--BANGDE LAGA~~ELEG~1~'-R0bi=l�031~lGA~

TABLA N�03422

�031BAKTOm|T:CA ELECTROUTICA (eéfieciricacion BAO LAcKTaLEcTRoLI'"TIcA (plfta
técnica) Galvénica�030

Formulacién y Condiciones de Operacién Formulacién y Condiciones de Operacién

Concentrado de Laca 250 g/L Concentrado de Laca 200 g/L

'St5fVenIe"de�034I;aca�030 65�031g/L�030Su}401/ente�030de�030taca�03055�030g/E�031 '

°Brix 1 5 °Brix 12

Conductividad 1 100 �0241 200 us Conductividad 900 �0241 000 us

Temperatura Operacién 23°C amb Temperatura Operacién 23°C amb

Temperatura de ooccién 140°C Temperatura de coccién 140 �034C

NOTA : La Iaca electrolitica es el Ultimo recubrimiento que se Ie da a un articulo y sirve

ccmogprotecciérrpara--Ios-ba}401os;

Fuente : Especi}401caciénTécnica de| Proveedor Traelsa Comercial S.A

Para que este recubrimiento �030seaéptimo debe estar completamente curado.
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VII eoneeusionss

1) Se implementé con éxito el Iaboratorio de anélisis quimico cuantitativo y cualitativo

para la realizacion de los anélisis teniendo como }401nalidadrealizar los controles del

proceso durante el turno de trabajo, garantizando asi la obtencién de un producto de

ca|idad.

2) Debido a los controles realizados en el proceso se pudo realizar |os anélisis de la data

obtenida para la veri}401caciénde los costos operativos de| producto.

3) Se empezé a realizar |os controles de los aditivos a los tanques que llevan

abrillantadores para mejorar las adiciones y controlar Ios consumes. para que

posteriormente se instalen |os controladores amperio minuto en los recti}401cadoresde

corriente y asi mejorar Ia dosi}401cacioncorrecta de| insumo.

4) Los oontroles de parémetros realizados en el proceso nos ayudo para tener en cuenta

en qué momento se deberian reakizar las adiciones de los insumos quimicos y aditivos

a las soluciones electroliticas, implementando el sistema continuo de control del

proceso.

5')" Eas salés Cianuradés dé pléfa preparadés en e|"Iéboratori'o a partir dé Ié piaté metéiioa

Iey 999 nos ayudé a reducir Ios costos en el ba}401ode pre plata y plata brillante.
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6)- Se implementaronlnuevos-ba}401os�030como-porrejemplo�030el:ba}401o'--debronce-b|aneo~y-bronce-

amarillo ingresando asi al nuevo sistema de competencia como son los

recubrimientos en free niquel.
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Vlllv REGQMENDAGIGNES

1) Se recomienda implementar nuevos ba}401oselectroliticos en el érea galvénica que sean

féciles de operar y con insumos que se puedan adquirir en el mercado nacional para

evitar asi�031Ios sobrecostos cuando haya falta de los mismos.

2) Los espesores de los recubrimientos deben ser éptimos siempre y cuando las

concentraciones de los ba}401oselectroliticos se encuentran dentro de los rangos

éptimos de operacién para tal efecto se puede medir con ayuda de los anélisis

quimicos cuantitativos antes y después del recubrimiento, de lo contrario se podria

hacer uso de la maquina medidora de espesores.

3) "Se recomienda controlar la temperatura de los ba}401osalcalinos cianurados para evitar

Ia evaporacién de los gases cianurados y contaminar el ambiente de trabajo, utilizar

é5}401}401|3é}401é§�030éXfféct'6f§§:

4) Utilizar |os implementos de proteccién personal durante el turno de trabajo.

5) Es importante controlar Ia conductividad y PH del agua, de eso dependeré la calidad

de la preparacién de los ba}401osnuevos y soluciones utilizadas en la planta galvénica y

el Iaboratorio.

6) Los ba}401osde Bronce son aleaciones que deben de respetar sus rangos de operacién

de acuerdo a las especi}401cacionestécnicas de| proveedor para evitar tener diferentes
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tonaIidades- de recubrimientos y« por ende depésitos- no- correspondientes ab ba}401ov

inicial.

7) Es importante controiar las aguas de desecho para evitar Ia contaminacién del medio �031

' ambiente.
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Norma UNE 66 804 - 89 Directrices para la elaboracion del Manual de Calidad de un

Laboratorio de ensayo. Seccion 2 Apartado 7

Norma EN 45001 Norma Europea EN ISO/IEC 17025 Requisitos Generales relativos a la

competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién. Norma reemplazante a la

antigua Norma EN 4500111989 (UNE 66-501-91 Criterios generales para el

funcionamiento de los Iaboratorios de ensayo [UNE, 1991]) y ISO/IEC Guide 25:1990.




