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Introduccién

El agua de mar es una mezcla compleja que
contiene diferentes sales, gases disueltos, sélidos
en suspensioén, materia organica descompuesta y
organismos vivos. Como tal, el agua de mar puede
ser un medio agresivo para la mayoria de las
aleaciones metalicas. EI comportamiento frente al
desgaste y la corrosion de los metales en el agua de
mar esta influido también por el contenido de
oxigeno, la velocidad de las corrientes de agua de
mar, la temperatura, la contaminacion y los
organismos marinos. Por estudios previos se ha
encontrado que la oxinitruracion es un proceso que
puede incrementar la resistencia al desgaste y a la
corrosion de los aceros inoxidables en agua de mar.
En la busqueda de un proceso que consuma menos
energia, que sea mas economico y amigable con el
medio ambiente en el presente trabajo se analiza el
proceso de oxinitruracion por plasma electrolitico
usando el analisis simplificado de ciclo de vida
(ASCV) integrado en las matrices de despliegue de
funciones de calidad (QFD).

La integracion de los requerimientos y restricciones
funcionales, y los criterios econdmicos y del ASCV
se realizO de acuerdo con las sugerencias de
Michael Ashby'. Estas recomendaciones se
integraron en las matrices de seleccion de
materiales, procesos, equipos y condiciones de
operacion.

Resultados y analisis

En la Figura 1, es posible observar la matriz
correspondiente al analisis de materiales. Los
impactos evaluados en el ASCV, son considerados
como los requisitos funcionales y estos se dividen
en:

o Eficiencia del material (comprende los primeros 6
requisitos).

e Eficiencia energética. asociada con la energia
necesaria para obtener cada material.

o Eficiencia de carbono. Huella de carbono
asociada con la produccion de cada material.

o La generacion de residuos. Evalua la posibilidad
de cada material para ser reciclado o reutilizado.
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Figura 1. Matriz QFD asociada al analisis de materiales con
base al analisis simplificado de ciclo de vida.

Como es posible observar, la evaluacién de las
opciones (colocadas como caracteristicas de
calidad), se realiza de una forma practica y sencilla
al asignar un valor dentro de la matriz de relaciones,
los cuales van del 1 a la menor relacion encontrada,
hasta el 9 a la mayor relacion encontrada.

Para el caso de la seleccion de materiales, la
evaluacion QFD-ASCYV arroja que el sustrato elegido
para nitrurar es el acero inoxidable, asi como
también sugiere a la arena como material para
preparar las superficies de este metaly ala ureay el
carbonato de amonio como las especies donadoras
de nitrégeno mejor evaluadas para llevar a cabo el
proceso SSNPE.

Este mismo procedimiento es llevado a cabo para la
seleccion de los mejores procesos involucrados en
SSNPE, la seleccion de equipo y de los parametros
de operacion. En las Figuras 2, 3 y 4 se pueden
observar las matrices para dichos procedimientos.
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Estos valores estan soportados por rangos de
valores encontradas en bibliografia o]
experimentales para cada requisito funcional.
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Figura 2. Matriz de seleccion del proceso.
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Figura 3. Matriz de seleccion de equipo.
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Figura 4. Matriz de parametros de operacion.

Conclusién
El analisis sugiere que el tratamiento SSNPE ideal
tiene las siguientes caracteristicas:

e Materiales: Sustrato-Acero inoxidable 304,
Preparacion superficial-Arena, Especie
donadora de nitrogeno: Urea y Carbonato de
amonio:

e Procesos: Preparacion superficial-Proyeccion
de arena (sandblast), formacion de soluciones
de forma manual y proceso SSNPE en modo
catadico.

e Equipos: Camara de proyeccion, fuente de
poder de altos voltajes y corrientes y emplear
pinzas caiman como forma para transferir la
energia eléctrica.

e Operacion: Concentracion baja de la especie
donadora de nitrégeno, concentracién media de
la especie modificadora de conductividad,
tiempos bajos de procesamiento y el voltaje al
cual fue logrado el estado plasma, como voltaje
de trabajo.

Con estas caracteristicas, es posible inferir que el
proceso SSNPE, tendra los menores impactos
ambientales, asi como también la maximizacién de
la eficiencia del proceso, del consumo de energia y
la reduccion de la huella de carbono.
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