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1 Introduccion

El electropulido es una técnica de acaba-
do quimico para superficies (ver cuadro),
mediante la cualel metal se disuelve electro-
liticamente, ion por i6n, de la superficie de
un objeto metalico [1]. El objetivo primario
es minimizar la microrrugosidad, reducien-
do de manera espectacular el riesgo de
adhesion de suciedad o residuos, mejo-
la limpieza de las superficies. El
electropulido también se usa para eliminar
rebabas, abrillantar y pasivar.

rando

El proceso tiene como resultado una super-
ficie limpia e intacta.

Posibles efectos no deseados en el trata-
miento mecanico de la superficie:

- tensiones mecdanica y térmica, inclu-
siones de particulas y superficies rugosas.
- efectos evitables o reversibles. La resis-
tencia a la corrosion inherente en un tipo de
acero inoxidable se aprovecha completa-
mente. Por estos motivos, el electropulido

se ha convertido en un tratamiento habitual
para el acero inoxidable en las industrias
en las que los requisitos de resistencia
a la corrosion y limpieza son especial-
mente elevados. Las aplicaciones tipicas
se encuentran en laindustria farmacéutica,
bioquimica y alimentaria.

Dado que el electropulido no implica un
impacto mecanico, térmico o quimico,
se pueden someter al mismo elemen-
tos pequenos y mecanicamente fragiles. El
electropulido se puede aplicar a piezas de

casi cualquier forma o tamaio.
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Tratamiento quimico de superficies:
cudndo aplicarlo, a qué y por qué

Existe una gran variedad de tratamientos
quimicos para superficies. Aunque todos
ellos contribuyen a conseguir una superficie
metalica limpia y tienen efectos solapados,
su finalidad es claramente diferente:

Decapado

El decapado elimina los 6xidos especifica-

mente de la termocoloracion (de la solda-
dura) y otras decoloraciones o productos
corrosivos. Consigue una superficie metali-
ca limpia que proporciona las condiciones
necesarias para que tenga lugar la autopasi-
vaciénnaturaldelaceroinoxidable.Lacompo-
sicion tipica contendria acido nitrico y
acido fluorhidrico. El tiempo del tratamiento
depende de la temperatura de la solucion y
el grado de contaminacién.

Pasivado

La autopasivacién del acero inoxidable por
lo general tiene lugar de forma espontanea
en presencia de una atmésfera oxidante.

Sin embargo, pueden pasar un par de dias
antes de que la capa pasiva desarrolle
todo su espesor. El tratamiento de pasi-
vado quimico acelera la formacién de la

capa pasiva, asegurando que se desarrolle

rapidamente hasta el espesor deseado,
en condiciones controladas. El pasivado se
realiza en acido nitrico diluido, y el tiempo
de tratamiento varia entre 15 minutos y
1 hora.

Descontaminacion o limpieza acida

Se centra en la eliminacion de las particu-
las férreas que podrian provocar corrosion
si se dejaran sobre la superficie del acero
inoxidable — por ejemplo cuando elementos
de acero inoxidable han sido expuestos a
contaminantes férreos (polvo de abrasion,
particulas de 6xido de los trabajos adya-
centes sobre acero al carbono, abrasién por
herramientas, etc.)!

Electropulido

El electropulido se aplica para limpiar super-
ficies metalicas, reducir la microrrugosi-
dad y obtener una gran cantidad de otros
beneficios descritos en este documento. El

proceso se basa en el principio de la electro-
lisis, dada por un flujo de corriente y una
soluciéon fundamentalmente de acido sulfdri-
co y acido ortofosférico como un electro-
lito. Los tiempos de tratamiento varian
generalmente entre 2 y 20 minutos.

* cf. CROOKES, Roger, Decapado y Pasivado del acero inoxidable, Luxemburgo: Euro Inox, Segunda edicién 2007 (Series de
Materiales y Aplicaciones, Volumen 4) — http://www.euro-inox.org/pdf/map/Passivating_Pickling_EN.pdf
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2 Fundamento

El electropulido es un
meétodo eficaz para la
eliminacién de rebabas

— incluso en partes que
podrian ser dificiles
de procesar mecani-
camente. Fotografia:
Poligrat, Munich (D)

- I ‘
[ vt

El electropulido elimina metal de una pieza
mediante la aplicacion de una corriente
eléctrica con la pieza sumergida en un
electrolito de una composicién especifica.
El proceso es exactamente el inverso a la
galvanizacion. En un proceso de galvaniza-
do, los iones metalicos se depositan de la
solucién sobre la pieza. En un proceso de
electropulido, la propia pieza se desgasta,
anadiendo iones del metal a la solucién.

Una instalacion tipica de electropulido es
similar en apariencia a una linea de gal-
vanizacion. Una fuente de alimentacion,
que transforma la corriente CA en CC y
baja el voltaje a menores tensiones. Por
lo general se usa un depdsito fabricado
de plastico o depésitos con recubrimiento
de plomo para mantener el bafio quimico.
Una serie de placas catddicas de plomo,
cobre o acero inoxidable se sumergen en
el bafio, conectadas al polo negativo (-)
de la fuente de alimentacidn. Las piezas a
electropulir se fijan a una rejilla hecha de
titanio, cobre o bronce. La rejilla, a su vez,
se conecta al polo positivo (+) de la fuente
de alimentacion.

Asi, las piezas quedan conectadas al polo
positivo (dnodo), mientras que el polo nega-
tivo (catodo) esta conectado a un conductor
adecuado. Tanto los terminales positivos
como los negativos estan sumergidos en el
electrolito, formando un circuito eléctrico
cerrado. Se emplea siempre corriente con-
tinua (CQ).

Tal y como muestra la figura siguiente,
la pieza metdlica queda cargada positi-
vamente (dnodo) y sumergida en el bafio
quimico. Cuando se aplica la corriente, el
electrolito actia como un conductor (“herra-
mienta”) para permitir que los iones del
metal se retiren de la pieza. Mientras que
los iones se liberan hacia el catodo, la
mayoria de los metales disueltos permane-
cen en la solucién. Algunos iones se depos-
itan sobre los catodos, los cuales requieren
de una limpieza peridédica para que resul-
ten eficientes. La liberacion de los gases,
oxigeno, se produce en la superficie del
metal, favoreciendo la accion electrolitica.

La cantidad de metal eliminado en la pieza
es proporcional a la corriente aplicada, a
la eficiencia del electrolito y al tiempo de
exposicion. En el transcurso del proceso de
electropulido, las virutas y otros salientes
se convierten en areas con una densidad
de corriente muy alta y se corroen pre-
ferentemente. Los parametros del proceso
se fijan para controlar la cantidad de metal
a eliminar, de forma que se mantengan las
tolerancias dimensionales.
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Fuente

Catodo

Pieza
(Anodo)

Rejilla

Catodo

En el caso del acero inoxidable, la elimi-
nacién de los componentes de la aleacién
varia segln los mismos, y eso crea un
efecto importante. Los atomos de hierro
y niquel se extraen mas facilmente de la
celda del cristal que los atomos de cromo.
El proceso de electropulido se dirige pre-
ferentemente al hierro y al niquel, dejando
una superficie rica en cromo. Este fe-
némeno acelera y mejora la pasivacién de
las superficies electropulidas [2].

El hecho de que el electropulido sea un
proceso de no distorsion por lo general se
pasa por alto.

Calentador

Las partes electropulidas no estan sujetas
a tensiones mecanicas o térmicas a causa
del electropulido, ni estan afectadas ni
dafiadas [4].

Los resultados se pueden reproducir con
un alto grado de precisién, de forma que
también se pueden tratar de forma segura
los componentes con tolerancias estrictas?.

2 Con un control de proceso y procedimientos adecuados, no existen riesgos de seguridad, si se emplean profesionales en
electropulido que aseguren la utilizacién de sistemas de ventilacion eficaces durante el proceso. Estos operadores también
deberian eliminar los materiales de desecho, incluyendo los acidos usados, utilizando las medidas de seguridad obligatorias.

La pieza es el anodo del
proceso electroquimico,
es sobre la cual se
elimina material de la
supefficie [3].

Una vista microscépica
de la misma superficie
antes y después del
electropulido muestra
que el proceso produce
superficies metdlicas
limpias. Fotografia:
Poligrat, Munich (D)
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3 Pasos del proceso

Para obtener acabados electropulidos de
alta calidad, en la mayoria de las aleaciones
de acero inoxidable, el trabajo se debe reali-
zar en las tres operaciones siguientes [5]:

e Preparacion del metal: eliminacién de
aceites, grasas, oxidos y otros contami-
nantes de la superficie que interfieren
con la uniformidad del electropulido.

e Electropulido: para suavizar, abrillantar
y/o eliminar las rebabas del metal.

El siguiente esquema muestra el diagrama de

PREPARACION DEL METAL —
ELECTROPULIDO —
TRATAMIENTO POSTERIOR —

e Tratamiento posterior: eliminacion del
electrolito residual y de los productos
secundarios de la reaccién de electropu-
lido, con posterior secado para prevenir
la aparicion de manchas.

Cada una de estas operaciones puede
implicar la utilizacién de varios dep6ésitos
para lograr el acabado deseado.

flujo tipico:

Limpieza

Enjuague

Decapado

N%

Enjuague

Electropulido

Extraccion / Neutralizacion

Ng

Enjuague

Tratamiento de acido nitrico

Enjuague

Enjuague en caliente

Ng

Secado



3.1 Preparacion del metal

La preparacion del metal incluye dos pasos:
limpieza/desengrasado alcalino
disolventes, seguido de un decapado alli
donde estén presentes los 6xidos calientes
(soldaduras).

0 con

La finalidad de la limpieza con productos
alcalinos o disolventes es eliminar cual-
quier tipo de aceite, grasa, suciedad, hue-
lla dactilar o peliculas similares que se
hubieran dejado sobre las piezas después
de fabricarlas. Los contaminantes de la
superficie presentes sobre cualquier pieza
durante el electropulido pueden rebajar la
calidad del acabado resultante, lo que es
vital para aplicaciones criticas tales como
productos médicos, farmacéuticos y semi-
conductores. Una vez que se hayan retirado
las piezas del limpiador, se debe tener cui-
dado de evitar el contacto innecesario con
las manos o con los equipos de proceso,
dado que la higiene se debe considerar
como uno de los principios basicos de
todas las operaciones de acabado de meta-
les. Una limpieza incorrecta o inadecuada
es causa habitual de rechazo de piezas.

El depésito de enjuague tiene dos funcio-
nes fundamentales: eliminar los residuos
quimicos de la operacién previa, mediante
la disolucién y actuar como barrera para
evitar arrastrarlos al siguiente proceso.

El decapante elimina la ligera oxidacién de
otros procesos tales como el corte y elimi-
na la pelicula alcalina de las operaciones
de limpieza.

ELECTROPULIDO DE ACEROS INOXIDABLES

Los principios de funcionamiento del enjua-
gue del acido de descacarillado son funda-
mentalmente los mismos que los del acla-
rado del limpiador alcalino. La diferencia
principal es que dado que las soluciones
acidas son por lo general mucho mas faci-
les de eliminar mediante un aclarado que
los residuos alcalinos, se usan por lo gene-
ral en menores cantidades y/o con tiempos
de aclarado mas cortos.

3.2 Electropulido

Durante el electropulido, el metal se disuel-
ve desde el electrodo anddico, pasando a
la solucién para formar una sal soluble
del metal. Todos los componentes del
acero inoxidable —hierro, cromo y niquel
- sufren esta reaccion al mismo tiempo,
obteniendo el suavizado controlado de la
superficie. También tienen lugar diversas
reacciones secundarias, generando pro-
ductos secundarios que se han controlar
para conseguir la mejor calidad posible de
electropulido.

Una solucién tipica de electropulido esta
formada por un volumen igual de mezcla
de acido sulfdrico al 96 % y de acido

Los especialistas en
electropulido asegu-
ran que se cumplen
los requisitos sanita-
rios y de seguridad.
Fotografia: Anopol,
Birmingham (Reino
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ortofosférico al 85 %. Las condiciones de
funcionamiento son las siguientes:

e densidad de corriente: de 5 A/dm? a
25 A/dm?

e temperatura: de 40 °Ca 75 °C

e tiempo: de 2 min. a 20 min.

e catodos: acero inoxidable, cobre, plomo

El tanque de lavado recoge la solucién
de electropulido de la operacion previa.
Los electrolitos de acero inoxidable por
lo general requieren la neutralizacién con
sosa caustica (hidréxido de sodio o lechada
de cal) y producen volimenes de precipita-
dos relativamente grandes.

Las compaiiias especializadas en electro-
pulido aseguran que se cumplen los estan-
dares medioambientales, sanitarios y de
seguridad.

En el aclarado, se debe tener en cuenta que
las soluciones de electropulido son viscosas
y no se mezclan facilmente con agua. Se
debe tener cuidado de evitar que la solucién
de electropulido se seque sobre las piezas,
dado que el acido residual podria causar
manchas o marcas una vez almacenadas.
Por esta razén, los aclarados calientes usa-
dos con fines de secado s6lo se deberian
emplear después de haber aclarado a fondo
cualquier electrolito residual.

3.3 Tratamiento posterior

La finalidad de un tratamiento posterior de
acido nitrico al electropulido, es disolver
la pelicula de productos quimicos secun-
darios que se forma cuando se producen
las reacciones electroquimicas. Estos pro-
ductos secundarios, que estan compuestos
principalmente por fosfatos y sulfatos de
metales pesados, son dificiles de eliminar
Gnicamente aclarando con agua. La elimi-
nacién a fondo es crucial para asegurar que
la superficie siga siendo consistente, resis-
tente a la corrosion e higiénica durante su
almacenamiento y uso posteriores.

Los residuos de las soluciones de acido
nitrico se pueden eliminar con agua fria,
dado que son mas solubles en agua que los
residuos alcalinos.

No deberia haber trazas de sustancias qui-
micas en los componentes cuando entran
en el agua caliente, o el agua caliente se
contaminaria progresivamente. La finalidad
del aclarado con agua caliente también es
elevar la temperatura del metal lo suficien-
te como para causar el secado instantaneo
de las piezas antes de desmontarlas de la
rejilla.

Algunos tipos de piezas no se secaran por
completo después del aclarado con agua
caliente. Podrian ser necesarios secadores
centrifugos, camaras de aire caliente y
otros tipos de estaciones de secado para
forzar la evaporacion rapida de la hume-
dad residual y para evitar que la pieza se
manche.
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4 Electropulido frente a otras técnicas de acabado

de superficies

Aunque el efecto visual del electropulido, del
pulido mecanico y del galvanizado del mate-
rial pueda ser bastante similar, sus areas de
aplicacién son completamente diferentes.

4.1 Pulido mecanico

La abrasién mecanica, el pulido y el abri-
llantado del acero inoxidable se usan habi-
tualmente para producir elementos tan
atractivos como espejos, bienes de con-
sumo o piezas arquitecténicas de decora-
cion. Las operaciones de pulido mecanico
se pueden realizar facilmente en el taller,
durante la instalacién?® o en el momento de
la reparacion.

Sin embargo, los procesos pueden crear
tensiones sobre la superficie, que podrian
causar el deterioro de sus propiedades
metallrgicas y que sean menos apropiados
para entornos particularmente exigentes.
El tratamiento mecanico también puede ser
un trabajo muy laborioso.

Una superficie metalica pulida de forma
mecanica implica arafiazos microscépicos,
tensiones, restos metalicos y abrasiones
incrustadas. Por el contrario, una superficie
electropulida queda completamente unifor-
me. Este método refleja la estructura crista-
lina original del metal sin la distorsién pro-
ducida por el proceso de trabajo en frio que
siempre acompaiia al acabado mecanico.

La diferencia entre una pieza electropulida
y una con acabado mecanico no siempre es
obvia a simple vista, en particular si ambas

3 cf. VAN HECKE, Benoit, The Mechanical Finishing of Stainless Steel Decorative Surfaces, Luxemburgo: Euro Inox, 2005 (Series de

tienen una rugosidad similar. Las ventajas
del acabado producido por el electropulido
quedan patentes cuando la superficie se ve
muy ampliada. Por otro lado, los procesos
de acabado que usan abrasivos u otros
procesos de corte o brufiido siempre distor-
sionan la superficie del material, indepen-
dientemente de la magnitud del trabajo.

A0kFH

Materiales y Aplicaciones, Vol. 6) — http://www.euro-inox.org/pdf/map/MechanicalFinishing_EN.pdf

Supefficie de acero
inoxidable: molido
mecdnico (imagen
superior), pulido meca-
nico (imagen central),
electropulido (imagen
inferior)

Fotografias: Poligrat,
Munich (D)
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Rugosidad de la superfi-

cie de acero inoxidable,
pulido mecdnicamente;
imagen superior, grano
400, imagen inferior,
grano 120 y electropu-
lido. Ambas superficies

muestran valores idénti-

cos de Ra.
Fotografia: Poligrat,
Munich (D)
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Las diferencias simplemente son mucho
mas que topograficas. Los cambios en las
propiedades asociados con los trabajos
en frio afectan directamente a la superficie
y al material. Asimismo, los abrasivos se
pueden incrustar en la superficie.

La resistencia mecanica de la superficie se
incrementa localmente con los trabajos en
frio que acompaiian la induccién de tensién
mecanica.

Se puede obtener una superficie lisa y libre
de defectos con el electropulido mediante
la eleccién de una densidad de corriente
optima y configuraciones de temperatura
y bafios apropiados. El proceso es técnica-
mente superior al del pulido mecanico, por-
que no contamina la superficie con ningin
material extrafo y la superficie obtenida
por electropulido es pasiva y resistente a la
corrosion [6].

El electropulido también se puede aplicar a las pie-
zas de forma compleja. Fotografia: Packo Surface
Treatment, Diksmuide, (B)

4.2 Galvanizado

También se pueden lograr acabados alta-
mente reflectantes mediante la aplicacion
de capas de niquel y/o cromo sobre otros
materiales, tales como el acero al carbono.
Sin embargo, resulta extrafio que estas
capas metalicas aifiadidas sean microscopi-
camente perfectas. Ademas, pueden des-
gastarse o danarse localmente y exponer
el metal base, que posteriormente podria
corroerse [3]. Esta es la razén por la que el
acero al carbono cubierto de cromo no es
generalmente, por ejemplo, una alternativa
adecuada al acero inoxidable electropulido.

El acero inoxidable brillante galvanizado
se puede encontrar en embellecedores de
automéviles. En este caso, se aplica un
destello de cromo para igualar la aparien-
cia visual de las piezas de acero inoxidable
con las piezas de acero al carbono croma-
das. El recubrimiento no afade resistencia

frente a la corrosion del acero inoxidable.




5 Especificacion de acabados electropulidos

El electropulido se prefiere en muchas
industrias como acabado final para nume-
rosos metales debido a la mejora de su
superficie, sin contaminacién, sin particu-
las y con propiedades antiadherentes — o
simplemente por motivos decorativos. Si
el objetivo es un acabado agradable estéti-
camente, un electropulido de alta calidad
se puede evaluar, por lo general, con una
inspeccion visual. Una evaluacién micros-
copica de la superficie es necesaria, sin
embargo, cuando se requiere el mas alto
grado de acabado y es necesario que el
estado de la superficie se documente para
una evaluacion futura.

Por ejemplo, una superficie abrillantada
(como el acabado stper-espejo n2 8) podria
parecer igual que una superficie electropu-
lida a la vista de un ojo inexperto.

Podrian producir las mismas lecturas del
perfilometro de acabado de superficies
(Ra - rugosidad media* o RMS - Valor
Cuadratico Medio). Las fotos micrografi-
cas de las dos superficies mostraran, sin
embargo, una diferencia sustancial. La
superficie electropulida se vera sin mar-
cas distintivas, mientras que en la superfi-
cie pulida seran visibles algunos arafiazos
microscdpicos, asi como abrasiones incrus-
tadas y compuestos brillantes.
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Las medidas de rugosidad no tienen rela-
cién con la facilidad con la que una superfi-
cie electropulida se puede limpiar después
de usarla o con sus propiedades de no con-
taminacion, la ausencia de particulas o su
antiadherencia [1]. La apariencia requerida
— por ejemplo, brillante o mate— deberia
ser especificada por el comprador. A menos
que se indique lo contrario, una apariencia
brillante se considera por lo general acep-
table. De forma alternativa, se proporcio-
nan muestras con el acabado requerido o
el rango de acabados proporcionados o
aprobados por el comprador.

Cuando fuera necesario, el material base
podria estar sujeto a operaciones de
abrasion mecanica y abrillantado antes del
electropulido, para obtener las caracteris-
ticas finales deseadas en la superficie [7].

Cuando se indicase, el elemento a alisary
pasivar mediante el electropulido, deberia
estar libre de defectos visuales tales como
poros, rugosidades, estrias o decoloracio-
nes, examinados a simple vista a una dis-
tancia de aproximadamente 0,5 m [8].

Los grados estabilizados de acero inoxida-
ble, como el 1.4541 0 el 1.4571 no se usan
para aplicaciones de electropulido.

Nota: Los defectos en la superficie del
material base tales como arafazos, poros
o inclusiones, pueden afectar de forma
adversa al aspecto y al rendimiento del
objeto.

4 R, es la media aritmética de los valores de rugosidad medidos en una seccién de longitud estandar.
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Dado que los disposi-
tivos protésicos y los
instrumentos quirdrgi-
cos estdn en contacto
con fluidos corporales
corrosivos, estdn electro-
pulidos para optimizar la
resistencia a la corrosion
de su superficie frente a
la corrosion. Fotografia:
Anopol, Birmingham (UK)
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del pedidos.

Informacion que debera facilitar al profesional del electropulido

e El nimero de la norma que especifica el electropulido [8], la designacién del tipo
de aleacién y los métodos de prueba que se utilizaran para evaluar el objeto.

e Elaspecto requerido. Mediante una muestra indicando el acabado necesario. Puede
ser proporcionada o aprobada por el cliente.

e Las zonas del objeto donde el contacto eléctrico es posible.

e Las tolerancias dimensionales, si las hubiera, se indicardan en el documento

e Cualquier requisito para las pruebas de pasivacion®.
e Cualquier requisito para la elaboracion de un informe de las pruebas.

6 Aplicaciones tipicas

Tuberias

En los dltimos afios, el electropulido ha
demostrado que proporciona un excelente
acabado final
exteriores de las tuberias. El electropulido
es necesario siempre que se necesiten
superficies sin contaminantes, sin particu-

en diametros interiores y

las y sin abrasiones. Ademas, las tuberias
se benefician de la friccion minima y del
aspecto de maxima pureza del electropuli-
do. Sus ventajas, las hacen estar presentes
en la
farmacéutica, de semiconductores y ali-
mentaria.

industria petroquimica, nuclear,

Aplicaciones médicas

El campo médico se ha beneficiado del
electropulido durante muchos anos. Todos
los equipos hospitalarios, médicos vy
quirdrgicos (bisturies, pinzas, sierras,
implantes coronarios, 6seos y articula-
res, protesis, etc.) se deberian someter al
electropulido para facilitar la limpieza y
lograr niveles bajos de contaminacién. Los
objetos metdlicos expuestos a la radia-
ciény que requieran una descontaminacion
regular son los principales candidatos para
el electropulido.

5 Por lo general, se eliminan de 5 a 10 pm de metal de la superficie durante el electropulido. Sin embargo, hasta 50 pm se podrian
eliminar para un alisado adicional. Se eliminan mayores cantidades en esquinasy bordes (es decir, dreas de alta densidad de
corriente) a menos que se empleen revestimientos y/o catodos auxiliares.

6 Mas informacion disponible en 1SO 15730 0 ASTM B 912.



Fabricacion de semiconductores

Las salas limpias para la fabricacion de
semiconductores requieren de superficies
sin contaminantes y sin particulas. Dado
que el acabado electropulido es el acabado
idoneo para componentes metalicos en
una sala limpia, se incluyen mesas, sillas,
consolas de equipos, sistemas de distri-
bucién de gas y fluido, contenedores de
basura, sistemas de iluminacién , conduc-
tos eléctricos expuestos y cajas de salida,
camaras de vacio, equipos de fabricacion y
de proceso .

Industria farmacéutica

Igual que los fabricantes de semiconduc-
tores, las empresas farmacéuticas insisten
en unas superficies metalicas muy limpias.
Hoy en dia, los elementos internos de las
mezcladoras farmacéuticas, los sistemas de
suministro de productos secos, los filtros, los
coladores, las vasijas, las secadoras, siste-
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mas de corte, las espirales de enfriamiento,
diferentes tipos de laminas, los intercambia-
dores de calor y otros importantes elementos
metalicos que se encuentran electropulidos.
Por motivos microbiolégicos y de cualquier
otro tipo de contaminacién, el electropulido
ofrece la solucién 6ptima para los componen-
tes farmacéuticos de acero inoxidable.

Exploracion energética

La industria de la exploracion energética
es un nuevo sector para el electropulido.
Se realiza el electropulido de equipamien-
tos de inmersién en los pozos, fundamen-

Las propiedades antiad-
herentes son un requisito
clave en los dispositivos
de dosificacion que se
usan en la industria
farmacéutica. Fotografia:
Centro Inox, Mildn /
Delmet, Gorgonzola (J).

Los depésitos de proce-
samiento en la industria
farmacéutica estdn
electropulidos para
cumplir los mds altos
requisitos de higiene.
Fotografia: Centro Inox,
Mildn (1)
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izquierda:

Después de veinte

afnos de servicio en

una estacién de metro,
una combinacién de
pulido mecadnico y pos-
terior electropulido han
demostrado que son una
solucion de manteni-
miento excelente.
Fotografia: Euro Inox,
Bruselas (B) / Rheinbahn
AG, Diisseldorf (D)

derecha:

El electropulido facili-
ta en gran medida la
eliminacioén de pinta-
das. Fotografia: Packo
Surface Treatment,
Diksmuide (B)
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talmente para superpasivacion frente al
ataque de gases acidos. Ademas, muchos
componentes de plataformas petroliferas
en alta mar, incluyendo tuberias, bombas,
valvulas, condensadores y sistemas de ais-
lamiento, estan electropulidos para prote-
gerlos de la atmésfera marina.

Industria alimentaria

El electropulido proporciona las superficies
lisas, de facil limpieza y estéticamente agra-
dables exigidas por esta industria, ademas
de su ventaja higiénica y de no tener conta-
minacion. El acabado reduce la oxidacion
y la contaminacién de los componentes de
acero inoxidable usados en cocinas, indus-
tria lacteay de procesos automatizados para
la produccion alimentaria.

Gracias al electropulido se consigue una
superficie perfectamente limpia, lo que ofre-
ce una resistencia maxima a la formacién de
bacterias y depdsitos de residuos.

Tratamiento del agua
Las industrias de tratamiento y destilacion
del agua emplean el electropulido para

mejorar la resistencia a la corrosion de los
componentes del acero inoxidable y reducir
la contaminacién microbiolégica que se
podria acumular dentro de estos sistemas.
Habitualmente, los componentes electro-
pulidos en la industria del tratamiento y
destilacién del agua incluyen filtros, panta-
llas y tamices, bombas y valvulas, conden-
sadores y tuberias.

Industria papelera

Los sistemas de tuberias para lodos de
papely los headbox son dos de las muchas
aplicaciones del electropulido en las
empresas papeleras.

Lugares piblicos

Dado que el electropulido minimiza la
microrrugosidad de la superficie y redu-
ce significativamente la adherencia de la
suciedad, esto facilita la eliminacién de
pintadas sobre las superficies de acero
inoxidable.




7 Glosario

abrasion

pulido

eliminacién del material de la superficie de
una pieza mediante un abrasivo contenido
o adherido a un soporte rigido o flexible,
siendo por lo general el primer paso en las
operaciones de pulido

abrillantado

limpieza

alisado de una superficie por medio de una
rueda de rotacion flexible. Dicha rueda tiene
una superficie en la que se aplican particulas
en suspensién pequefas y abrasivas inmer-
sas en un liquido, en forma de pasta o grasa

NOTA: Una supefficie limpia o abrillantada
estd caracterizada entre la semibrillante y
la de brillo espejo, sin patrones de lineas
pronunciados sobre la supefficie.

acabado

la apariencia del recubrimiento o del mate-
rial base (cf. acabado brillante, acabado
mate, acabado satinado)

acabado brillante
un acabado con una superficie uniforme y
lisa de alta reflectancia

acabado mate
acabado esencialmente con falta tanto de
reflexion difusa como especular

acabado mate
un acabado uniforme de textura fina, prac-
ticamente sin reflexién especular

activacion
eliminacién de una condicién de superficie
pasiva

area de medida
el area de la superficie que se examina para

ELECTROPULIDO DE ACEROS INOXIDABLES

cumplir con uno o mas de los requisitos
especificados

bruiiido

alisa la superficie mediante pulido, esen-
cialmente por presion, mas que eliminando
la capa superficial

cascarilla
capa de 6xido adherente, mas gruesa que
la pelicula superficial

catodo auxiliar

un catodo colocado para desviar cierta pro-
porcion de la corriente de ciertas partes de
la pieza que, de otra forma, recibirian una
densidad de corriente demasiado alta

densidad de corriente

la proporcion de corriente en la superficie
de un electrodo y el area de su superficie
NOTA: La densidad de corriente se expresa
por lo general en amperios por decimetro
cuadrado (A/dm?).

decapado

elimina los d6xidos u otros compuestos de
una superficie metalica por accién quimica
o electroquimica

desengrasado
eliminacion de la grasa o del aceite de la
superficie

electropulido

mejora de la rugosidad y del brillo de la
superficie del metal convirtiéndolo en el
anodo de una solucién apropiada

eliminacion de rebabas

eliminacién de los bordes afilados y reba-
bas por medios mecanicos, quimicos o
electroquimicos
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Incluso elementos
grandes como reac-
tores de polimerizacion
pueden ser electropu-
lidos.

Fotografia: Poligrat,
Munich (D)
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emision de gases
la emision de gases a partir de los electro-
dos durante la electrolisis

galvanizacion

electrodeposicion

deposicion de una capa adherente de un
metal o una aleacién sobre un sustrato
mediante electrolisis, para asegurar una
superficie con propiedades o dimensiones
distintas de las del metal base

limpieza
eliminacion de materiales extrafios tales
como oxidos, cascarilla, aceite, etc. de la
superficie

% limpieza acida
limpieza (al igual que antes) por medio
de soluciones acidas

% limpieza alcalina
limpieza (al igual que antes) por medio
de soluciones alcalinas

% limpieza anédica
limpieza electrolitica en la que la pieza a
limpiar es el anodo de la celda

% limpieza electrolitica
limpieza en la que la corriente continua

circula a través de la solucion, siendo el
objeto a limpiar uno de los electrodos

Marcado por ataque quimico
disolver de forma desigual una parte de la
superficie de un metal

pasivado

proporcionando pasividad a una superficie
metdlica o a un revestimiento electrodepo-
sitado

pulido, mecanico

suavizado de una superficie metalica
mediante la accién de particulas abrasi-
vas adheridas a la superficie de rodillos
o cintas continuas, que por lo general se
mueven a gran velocidad

rejilla

un marco para suspendery llevar la corrien-
te a las piezas durante el electropulido y la
galvanizacion

solucion adherida
cantidad de solucién que se adhiere a los
catodos al introducirlos en el bafio

solucion arrastrada
cantidad de solucién que se adhiere a los
catodos al retirarlos del bafio

solucion electrolitica

electrolito

un medio conductor en el que el flujo de
corriente esta acompanado por movimien-
tos de materia, siendo mas frecuente una
solucion acuosa de acidos, bases o sales
disueltas del metal que se va a depositar

tratamiento de superficie
tratamiento de modificacién de una superficie
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