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ESTUDIO TECNICO DE SISTEMAS DE GALVANOPLASTIA
SOBRE HIERRO

Andlisis de Configuracion de Capas: Desde Sistemas Bicapa hasta el Recubrimiento de Alta Gama (Santo

Grial)

1. Introduccion y Contexto Técnico

El disefio de un sistema de galvanoplastia decorativa sobre hierro requiere balancear dos propiedades criticas y
frecuentemente contrapuestas: la calidad estética de la terminacion (brillo espejo y nivelacion de rugosidades) y la
resistencia a la corrosién a largo plazo en ambientes severos. A continuacién, se evalian los cuatro sistemas
convencionales junto con el denominado 'Super Depoésito’ (el Santo Grial de la industria automotriz y marina).

2. Matriz Comparativa Definitiva de los 5 Sistemas

Sistema / Estructura

de Capas

Nivelacion y
Brillo (Estética)

Resistencia ala
Corrosién

Flexibilidad y
Ductilidad
Mecanica

Complejidad y
Costo de Planta

1. Tricapa Tradicional
Hierro - Cu Alcalino
Cu Acido - Ni Brillante
- Cromo

2. Alternativa
Ecologica

Hierro - Ni Previo
(Strike) — Cu Acido — Ni
Brillante — Cromo

3. Bicapa Econémico
Hierro — Ni Brillante -
Cromo

4. Bi-Niquel (Duplex)
Hierro - Ni Semibrillante
» Ni Brillante - Cromo

5. SUPER DEPOSITO
(Santo Grial)

Hierro — Cu Alcalino -
Cu Acido - Ni
Semibrillante - Ni
Brillante -~ Cromo

Méxima (Espejo).
El cobre &cido
rellena
microrrayas
excelentemente.

Muy Alta. Similar
al Sistema 1. El
niquel previo no
aporta tanta
nivelacion inicial.

Baja. Copia
fielmente cada
raya del hierro
base. Requiere
pulido mecénico
perfecto.

Moderada a
Buena. El
semibrillante
ayuda a nivelar,
pero no rellena
defectos como el
cobre.

Absoluta (Efecto
Humedo).
Nivelacion del
cobre combinada
con brillo con
profundidad
tridimensional.

Alta. Barrera fisica
eficaz (efecto sello),
pero propensa a fallar
por picaduras
verticales (pitting).

Alta. Buena proteccion
por barrera, pero el
niguel previo afiade
ligera rigidez
estructural.

Muy Baja. Cualquier
poro microscépico
permite una via directa
al hierro. Corrosion
galvéanica rapida.

Méaxima (Galvanica).
La diferencia de
potencial desvia la
corrosion
horizontalmente.

Insuperable (Doble
Barrera). Une el
sellado fisico del cobre
con la disipacion
galvanica horizontal
del Bi-Niquel.

3. Fundamentos Técnicos Cruciales
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Excelente. El cobre
es ductil y absorbe
las tensiones del
niquel.

Buena. El cobre
compensa las
tensiones del
niquel previo y
brillante.

Pésima. El niquel
brillante grueso
acumula tensiones
internas y se
agrieta facilmente.

Buena. El niquel
semibrillante es
blando, columnar y
libre de tensiones.

Excepcional.
Colchon ductil de
cobre + niquel
semibrillante que
anula el cuarteado.

Muy Alto. Linea larga
de 4 cubas
principales. Gestion
de cianuros en el
cobre alcalino.

Alto. Requiere control
riguroso de lavados
para evitar
contaminacion entre
cubas.

Muy Bajo / Simple.
Linea de produccién
sumamente corta,
rapida y econémica.

Medio. Dos cubas de
niquel quimicamente
compatibles (mismo
enjuague).

Extremo. Requiere 5
cubas galvanicas
principales, rigurosos
analisis de laboratorio
(STEP) y alto control.
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La Diferencia entre el Niguel Previo y el Niquel Semibrillante

Un error comun en planta es confundir el 'strike' o niquel previo del Sistema 2 con la primera capa del Bi-Niquel. El
niquel previo es una capa ultra delgada (1-2 micrones) depositada desde un bafio altamente acido, con escaso o nulo
contenido de aditivos organicos, con la Gnica funcién de actuar como puente de adherencia. El niquel semibrillante, en
cambio, constituye el grueso del depésito (65-75% del espesor del niquel, 15-25 micrones), se formula a pH balanceado
y se compone tipicamente con aditivos libres de azufre o con contenido minimo de azufre.

Conservacion del Brillo del Cobre Acido

El ingreso del niquel semibrillante (satinado) en el Stper Depdsito no atenda el espejo del cobre &cido. Al depositarse
sobre una superficie perfectamente lisa y nivelada molecularmente por el cobre, el niquel semibrillante replica fielmente
dicha planeidad. Posteriormente, la delgada capa final de niquel brillante (25-35% del espesor, con aditivos sulfonados
con azufre) actla refractando la luz de manera éptima, logrando el acabado premium conocido en la industria como
‘brillo con profundidad' o efecto hiumedo.

4. Referencias Industriales y Normativas

Este sistema combinado se asocia a estdndares internacionales de referencia para condiciones de servicio muy severo,
entre ellos la norma ASTM B456 y la norma ISO 1456, ambas utilizadas como marco de referencia para recubrimientos
multicapa de cobre, niquel y cromo en ambientes altamente corrosivos. El control de calidad del salto de potencial entre
ambos niqueles se certifica mediante el Step Test, garantizando el desvio horizontal de la corrosion.

Aplicaciones Reales: Paragolpes y parrillas en la industria automotriz pesada (camiones), restauracion automotriz de
nivel de concurso (Concours d'Elegance) y herrajes expuestos a la intemperie en nautica de lujo.

5. Tri-Niquel: Extensidn del Sistema Duplex

El tri-niquel es una evolucién del sistema Bi-Niquel que agrega una tercera capa, muy delgada, sobre las dos ya
conocidas (semibrillante y brillante). Esta tercera capa puede ser niquel microporoso, con miles de poros microscépicos
distribuidos de forma uniforme, o niquel microdiscontinuo (de alto azufre), que en lugar de poros genera una red de
microfisuras. En ambos casos el objetivo es el mismo: en vez de que la corrosiéon ataque en un punto concentrado, se
dispersa en miles de puntos de ataque minimos repartidos en toda la superficie, lo que reduce fuertemente la densidad
de corriente de corrosion en cada punto individual y ralentiza el avance hacia el sustrato.

Por su mayor complejidad y costo, el tri-niquel se reserva para condiciones de servicio severo (clasificacion SC4 de la
norma ASTM B456) donde el Bi-Niquel no ofrece vida util suficiente. Sus aplicaciones tipicas incluyen piezas
automotrices de gama alta expuestas a sal de deshielo o climas costeros, herrajes y accesorios nauticos expuestos a
salitre en forma constante, griferia y sanitarios de exteriores con alta exposicion, y piezas industriales en atmésferas
corrosivas (plantas quimicas, zonas costeras industriales).

El tri-niquel también puede combinarse con el sistema de cobre, siguiendo la misma logica del Super Depésito ya
descripto: Hierro - Cobre Alcalino — Cobre Acido — Niquel Semibrillante — Niquel Brillante — Niguel Microporoso o
Microdiscontinuo —» Cromo. Esta combinacién retne el sellado fisico y la nivelacion espejo que aporta el cobre con la
doble proteccion del tri-niquel (disipacién galvanica horizontal mas dispersion del ataque en microporos o microfisuras),
constituyendo la configuracidn mas completa disponible en galvanoplastia decorativa. Por su altisima complejidad de
planta (seis cubas galvanicas principales) y costo, se reserva para condiciones SC4/SC5 con exigencias extremas:
marina de lujo, restauracion de concurso y piezas automotrices de exportacion a climas muy hostiles.

Documento preparado con fines de ingenieria y disefio de procesos galvanicos de alta resistencia.
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