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Introducción: 

La electrorrefinación de cobre es la disolución de placas impuras de cobre 

(ánodos) por medio de la aplicación de corriente eléctrica en una 

disolución de sulfato de cobre (CuSO4), para permitir que el metal se 

deposite de forma selectiva y con máxima pureza sobre placas de cobre o 

acero (cátodos). La electrorrefinación tiene como objetivo la eliminación de 

impurezas que dañan las propiedades eléctricas y mecánicas del cobre. Los 

ánodos de cobre impuros se obtienen del proceso anterior, que es el 

electrobeneficio de cobre. 

Durante los últimos años se ha buscado mejorar la calidad de los depósitos 

a través del uso de diferentes aditivos, los cuales pueden mejorar el 

acabado superficial o eliminar ciertas impurezas. Sin embargo, aún quedan 

diferentes variables por estudiar en este proceso. En este proyecto se llevará 

a cabo la electrorefinación de cobre con los parámetros utilizados en planta 

y la implementación de la pulsación de corriente. Se investigó en diferentes 

fuentes de información y se encontró en el artículo “Electrodeposited 

copper using direct and pulse currents from electrolytes containing low 

concentration of aditives”, que la pulsación de corriente se usa en circuitos 

impresos para depositar cobre y se ha logrado un crecimiento de grano 

homogéneo, disminuyendo o evitando la formación de dendritas. También 

se comparan los depósitos de corriente directa y corriente pulsada y los 

resultados indican que las mejores propiedades mecánicas, como 

ductilidad y resistencia a la tensión, se obtienen con pulsación de corriente. 

La resistividad eléctrica es menor en pulsación de corriente que en corriente 

directa para los mismos tamaños de grano. Usando la pulsación de corriente 

en conjunto con aditivos en los electrolitos se pueden reducir los defectos 

en el depósito, llevando a la obtención de mejores propiedades eléctricas.  

Otra conclusión en éste artículo, es que la pulsación de corriente puede 

producir depósitos que cumplan con los requerimientos de la industria, 



mostrando que se pueden usar soluciones con baja concentración de 

aditivos, que tienen beneficios en el medio ambiente. Todo esto se logró en 

depósitos con espesores de 25 micras, lo que lleva a una pregunta 

importante: ¿se puede aplicar esto para una planta industrial de 

electrorrefinación de cobre y mejorar la calidad del cobre obtenido? 

 

Hipótesis:  

El uso de una corriente pulsada en el proceso de electrorrefinación de cobre 

permitirá aumentar la productividad y calidad del depósito a través de la 

medición de la eficiencia de corriente, pureza, brillo y dureza. Para la 

productividad se seguirá la composición del baño por absorbancia, para la 

pureza MEB, y para el brillo y dureza un medidor de brillo calibrado y un 

durómetro. 

 

Objetivos: 

 Obtener depósitos de cobre por medio del uso de corriente directa y 

corriente pulsada. 

 Caracterizar las muestras para determinar el tamaño de grano, 

morfología y microdureza.  

 Comparar los resultados de las muestras para determinar la mejor 

corriente en el proceso de electrorrefinación. 

Metas: 

Obtener una investigación sobre el efecto de la pulsación de corriente en el 

proceso de electrorrefinación de cobre para que posteriormente pueda 

realizar una tesis con un análisis más profundo y cambiar algunos parámetros 

que están fijos en éste proyecto y ver los posibles resultados. 

Metodología de trabajo: 

A partir de una curva de polarización con un electrodo rotatorio, determinar 

la densidad de corriente límite con corriente directa y corriente pulsada. Una 



vez determinadas estas variables, se preparará el electrolito para el proceso 

de refinación, como se usa en la planta de Nacozari, Sonora:  

 

 

Tabla 1. Datos del proceso de refinación de cobre. 

 

Se usará una celda de refinación para realizar depósitos de cobre usando 

el mismo electrolito, pero con diferente corriente, directa y pulsada. Una vez 

que se obtengan las muestras se realizarán pruebas para caracterizarlas; 

como tomar microdureza, obtener imágenes del microscopio electrónico 

de barrido (MEB) para poder determinar la morfología y tamaño del grano. 

 

Infraestructura:  

Laboratorio de Ingeniería Electroquímica 104, Edificio F de la Facultad de 

Química.  

Equipo:  

 Fuente de poder VMP3B-10. 

 BK PRECISION 4075B 30MHz Arbitrary Waveform Generator. 

 Fuente de poder BK PRECISION 1743B. 

Calendario o cronograma: 

 

ADITIVOS:

Concentración actual de Goma Guar (g/L) 60

Concentración de Thiourea (g/L) 55

Avitone (g/L) 40

Acidez H2SO4 (g/L) 180

Iones Cloro (g/L) 0.045

TEMPERATURA DEL ELECTROLITO: 65°C

ACTIVIDAD / SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

INVESTIGACIÓN

PLANTEAMIENTO DE LAS EXPERIENCIAS

SOLICITUD DE MATERIALES

TRABAJO EXPERIMENTAL

ÁNALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

ELABORACIÓN DE INFORME


