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RESUMEN 

 

Los lodos residuales generados del proceso de galvanoplastia son considerados 
ante la norma mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 como peligrosos por su alto 
contenido de metales, debido a sus efectos tóxicos y corrosivos hacia el medio 
ambiente. Algunos metales presentes en dichos residuos son el Níquel y el Cinc, 
los cuales por sus características físico-químicas son difíciles de separar y de 
extraer. El presente trabajo de investigación define el comportamiento de dichos 
metales presentes en los residuos del proceso de galvanoplastia, probando el 
sistema acuoso de dos fases (ATPS) como medio para su separación y encontrar 
las mejores condiciones para lograr la extracción selectiva de ambos metales para 
su reutilización dentro del mismo proceso. Se busca así disminuir la toxicidad del 
residuo, reciclar los metales extraídos y desarrollar aplicaciones en tecnologías de 
extracción selectiva de metales amigables con el medio ambiente. 
 
En éste proyecto se estudió el comportamiento en el ATPS de 3 ligantes con 
características diferentes como lo son el Tiocianato (SCNf, Etilendiamina 
(N2C2Ha) y Tartrato (C4H40sf. Se realizaron básicamente 3 arreglos 
experimentales, ATPS Níquel, ATPS Cinc y ATPS con la mezcla de Níquel y Cinc. 
 
Para lo cual fue necesario el estudio de la termodinámica básica de la reacción 
que da entre las sales metálicas, el ligante correspondiente, y el medio de 
funcionamiento del ATPS con la elaboración de los diagramas de distribución de 
especies.  Para comprobar los resultados obtenidos se realizó el análisis elemental 
por Absorción Atómica de Flama y se complementó con la caracterización de las 
fases del ATPS con técnicas espectrofotométricas como Infrarrojo  con  
Transformada  de  Fourier,  Raman  y  Difracción de rayos X. 
 
La mejor respuesta de separación se obtuvo con elligante Tartrato , con el que se 
logró un porcentaje de extracción de Níquel cercano al 100% y de un 22% de Cinc, 
en forma de 2 tipos de complejos Ni(C4H40s) y Ni(S04), ambos presentes en la 
fase rica en Polietilenglicol  (superior). 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The sludge generated by the process of electroplating are considered by Mexican 
stantard NOM-052-SEMARNAT-2005 as dangerous for its high content of  metals, 
due to  its toxic and corrosive effects to the environment. Sorne metals present  in 
these  residues  are Nickel and zinc, which by their physicochemical properties are 
difficult to separate and extract. This research defines the behavior of these  metals 
in  waste  electroplating process, testing the aqueous two-phase system (ATPS) as 
a means for separation and therefore find the best conditions for the selective 
extraction of both metals for reuse within the same process. ls thus to decrease the 
toxicity of the residue, recycling the extracted metals and develop applications in 
technologies friendlier  selective  extraction  of  metals with the environment. 

In this project we studied the behavior in ATPS 3 binders with different 
characteristics such as the thiocyanate (SCN)" Ethylenediamine (N2C2Hs) and 
tartrate (C4H40sf . Were mainly made 3 experimental arrangements , ATPS Nickel, 
ATPS Zinc and ATPS with the mixture of nickel and zinc . 

For it, was necessary to study the basic thermodynamics of the reaction that occurs 
between metal salts , the corresponding ligand, and the middle of  the  operation 
of  the ATPS , making the diagrams and species dominance, To  check  the  results, 
was performed the elemental analysis by Flame Atomic Absorption and 
supplemented with the characterization of  the  phases of the ATPS with 
spectrophotometric techniques such as Fourier Transform  lnfrared, Raman and X-
ray  Diffraction. 

The best response was obtained the separation with Tartrate ligand, with a 
percentage of nickel extraction was achieved close to 100% and 22% of zinc in the 
form of two types of complexes Ni (C4H406) and Ni (S04) , both present in the 
polyethylene glycol-rich phase (upper). 
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