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BREVE HISTORIA DEL COBRE 

El COBRE FUr EL PRil1E!: ,..,l:T/U E/'JPl.EADO POR EL HOtll!.'U;, INVESTIGACIONES 

REAL r;•<lDAS EN T('.",'YO A L-'1 EL'Ol.('C ION DE: 1.A Cvi. ¡ ~·R,; Hill'JANA HAN 

COINCIDIDO EN ESTE SENTIDO. 

DE AHI :ivc ¿,,,, "1NT!?OPOLOGOS AL rYlRC;;R LAS DIVE.RSAS EPOCAS itIS;'ORICAS 

HAY~ L l. Al'1ADO A l/N/; Dt: LAS 1'1AS ANTIGUAS "EDAD DE BRONCE" 

CRONOl.CGIC 1'1'1l:N7C Alt5UNOS INVESTIGADORES HAN SI7UADO CL INICIO DI: 

CSTA ETAPA DEL DES!:rlVOl.VI1'1Il:NTO Dl: LA CVL 7VRA HVl'1ANA HACIA CI. A&O 

/BOO ANTES OC NUESTRA ERA, 

.~POCR 11~S T~RDIA .. 

PARECE ouc Cl SITIO DE EUROPA CN DONDE se LOCALIZABAN 'LAS /'JINAS DE 

COBRE NAS Il'1PORTANTCS DC LA ANTIGUC9AD ERA CHIPRE DE DONDE SE DERIVA 

EL NO/'JBIU LAITNO Dt:l f'lt:TAl "C//PRUN". 

APARENTCl1l:NTE l:L COBRE se OBTENIA DE LAS /'JINAS GUE CONTENIAN COBRE 

NATIVO, ALGUNOS SIGLOS Dl:SP//ES DEBIO OBTENERSE POR 1'1EDIO DE LA 

FUSION DE OX IDOS DEL .·us110 11l:TAI.. El PROCESO CONSIST IA EN NOLl:R EL 

"INERAL 11EZCl..ARIO CON (';ll.l:!SO.~ !1~ :.r::.~ ,~ Fi./i'iüIH ~:srA t'IEZCl.A EN HORNOS 

REVESTIDOS DE ARCILLA. SE SUPONE ASI 1'1IS/'10 QUE lA TE/'JPERATURA DE 

FUSION se lOtS!?ABA INSUFLANDO AIRE POR 1'1EDIO DE FUELLES HECHOS DE 

PIELES DE ANINALCS DOl'1ESTICOS. 

AlGU~'<"" E,;Tvl•IOS SUBIEREN ·')UE QUIZA EL PRI1~l:.'i' /'/It/l:RAl CUPRIF'l:RO Gili: 

SE FUND/O FUE LA NALAGU/TA, UN CARBONATO Dt: COBRE HIDRATADO DE COLOR 

VERDE, ~· Gt/E ESTO PUDO DEBCRSE A UN DESCtlBRINIENTO FORtlTITO. 

Hl: 4:1UI C0/'10 P:!l:RRE - JULll:ll' /.1: TH0/'1AS 1 I,"JA5INA GUE OCtlRRIO ESTE 

HEC,'10 t;E ENOR/'/E SUSNIF'ICACION. 

•NOS ,'fALLAl10S A ORILLAS DEL NILO, SEIS l'IIL Al<OS A7RAS, EN UNA 

f'IANSION Stlf'/TUOSA, EN lA NOCHE, tlNA JOVEN ESTA DANDO A SU ROSTRO LOS 

Ct/IlJADO."' QUE !:><:!GE LA IlJl:A Gt/E ClL.q SE HA FOR/'JADO Dl.' SU Bl.'l.t.EZA. 



PERO .'tMY.' LA BARRITA DE PINTt/RA SE: LE: ESCAPA DE: ENTRE LOS DEDOS Y 

VA A PARAR Al Ft/EGO. PASA LA IVOCHE:, POR LA l'/A&ANA ENTRE LAS CENIZAS,. 

LA PRil'/l:RA l'/ET~l.URGZA DE LA HISTORIA DESCt/BRE: t/NA PEPITA ROJA; ACABA 

DE FABRICAR EL PRil'1EllO DE TODOS LOS LINGOTES DE COBRE 

LA t/Nit.:A COSA Vl:RDADE:RA DE ESTA l'J.tlRAVILlOSA LEYENDA ES Gil/E EL t/SO DE 

1.A tlAl.AaU:i"TA CONO PIG/'1EIVTO PARA l.A COS/'1ETICA SE RE/'IONTA A l.A /'IAYOR 

ANTIGt/EDAD. 

LJU; E0.1.PCZAS Pitv714BAtr DE V~RDE Sl/S PARPADOS CnN !.~~ .'i;::;LHiicü.í/A ASI 

COl'IO TAl'IBIEN Al.ARGABAIV St/S NEGROS OJOS CON POt.VO DE AIVTil'/ONIO. EL 

EFECTO ERA SORPRENDENTE COl'IO PODEl'IOS JUZGAR POR LA FAl'IOSA l'IASCARil.LA 

DE l.A REYNA NEFERTITI. 

TAi. PARECE, SEGUN AFIRl'IAIV ALGUNOS At/TOHES Gt/E EIV EGIPTO Ht/BO t/IVA 

VERDADERA EDAD DE COBRE HACIA El A&O 2000 AIVTES DE IVt/ESTRA ERA; ES 

DECIR, (/fV PERIODO Dt/RAIVTE EL Ct/Al SE YTILIZO COBRE CASI Ft/Rv. SrN 

El'IBARGO, ES EVIDENTE GYE TAi. PYREZA ERA l'WY RELATIVA Y G/YE EN Al.6(/fV 

1'10/'IENTO SE DETECTO <lYE c IERTAS • Il'IPl'RE.?.ns- AFE:CTABAfV EIV FOR/'11'1 

SIGINIFICATIVA l.A PROPIEDADES DEI. COBRE. 

El. ORIGEN DEL BRONCE SE IGNORA, PERO CIERTA/'IENTE PUDO SER DIFERENTE 

EIV DISTINTOS l.YGARES: AYN<lt/E t.OS INVESTIGADORES COINCIDEN EN SE&Al.AR 

GYE SE DESCUBRIO POP. LA FYSION ACCIDENTAi. DE l'/INERALES DE COBRE Y 

ESTA&O. Al HACE/11.0 SE ENCOIVTRO Gil/E El l'IETAL OBTENIDO SYPERABA, 

PARl'I LAS APLICACIONES· HABITUAi.ES, l.AS CARACTERISTICAS DEL COBRE 

•puno·. (//V CYIDADOSO ESTt/DIO DE l.AS l'IEZCLAS DIO COl'IO RESULTADO LA 

IDENTIFICACION DEL ESTA&O Y DE LAS ADICIONES OPTil'IAS. 

CIRCYIVSTANCIALl'IENTE SE.HA DETECTADO <lt/E EXISTIERON l'IINAS EIV Gil/E EL 

COBRE Y EL ESTA&O SE: ENCONTRABAN l'IEZCLADOS EIV CIERTA ABYIVOANCIA EN 

El TYRG/YESTAIV Y SIAi'/ EN ASIA, Y, Et. PAIS DE'; GALES Y ESl'A&A EIV 

Et/ROPA. 



LOS FENICIOS OVE SE DIST INGV IERON Etl LA A.-.7 ZG~'ElJAD CC:lf.:J 61/fUtDES' 

COl'IERC Il~NTES, TRAFICABAN ACT IVAl1EN7E CON l!ROl'ICE Y SE SVPONJ: QUE 

ELLO GRACIAS A QVE CONOCIERON El SECRE70 DE lAS 11INAS DEL PAIS DE 

GALES Y DE ESPA&A. 

VNA VEZ DOl'IINAOA LA 7ECNICA DE FUS rott, SE "''-''i>tfZO A .;;1uo..vtus P/lSOS EN 

EL 1'10l.DEO. Y l.l.EGAllON A REALIZARSE UtlA GRAY lhMIEDAD DE ARTICVLOS 

ORNAl1CNTALES 1 ARl1AS, ESTR7(.fAS1 

COLOSALES. PARA LA ELABORkCION DE AL6U.'IAS OBR»S, e~ rl/NDIIZO/ii TR;Jfl~O 

EN EQtl lPO CON ESCUl. 70RES y ARQf/ ITEC7CS t:.Ef'f.!.&JLCS .. co .. ~ ~'1l.1~t, ..,_~ ""!:'~ 

IDEA.t;ON EL COLOSO DE RODAS, CONSIDt:l?A:!A l/tv» DE <AS SIETE: t1ANAVItl.AS 

DEL lfVNDO ANTIGVO, El COAL, SEGUN LA Y/U;DTC/O.'f rc.-r.rA ~NA Al.TUPA oc 

30 11.t:TROS. 

E!. /..ATOtl <Al€ACZOH DE COBRE' Y TffVC_t CON!:t:C >7 .c:•tl"l.J!~Si1 .OL RCGl€1UX) 

CON DATOS HISTORICOS, EN ROtfA, 

HACIA Cl. AAO 20 ANTJ:S DE /'11/CSTllA ER.t>.. 



EL COBRE CIV 81'1ERrcA: 

Cl COBRE Y SVS Al.EACIONCS FVCRON COtlOCIDAS POR LOS PVEBl.OS 11ATIVOS 

DE ESTE CONT IIVENTE DESDE E POCAS R!:t.'C'TAS AUIVl11/E ES 111/Y POCO LO QVE SE 

SABE CON CER7CZA ¡t¡ESPE.CTO Ct: !. OS NE70DOS LJE OB7CNC .. -0,·1 DC LOS 11CTAL.t:s 

Y DE ~ Aó' Tt:C/VICAS -"Pl ICAt:AS EIV LA /"llUll/FACTU/U¡ D' lJIVERSOS OBJETOS 

lfETAL reos EIVCCNTR;~DOS POR LOS AIV7k~POLOGOS EN EL .::URSO DE Sl/S 

IIVVESTIGACIOIVES. 

ESTAS IIVVCS7 .u.;,-,,: IONES PARECEN corac IDIR EN EL SENT IbO l){ ave LOS 

11ETALCS CIMH COHOC!'DOS DESDE ANTES DC 

ca VARIAS REG.-ot1ES COl"IPRCNDIDAS CIY7RE EL. Pt:R(J y 

COL.OlfBIAs y DES/JE AL L I •0 ROPAGAHDO LAS 

l'IETALVR5ICAS HACIA t:L. NORTE, A TRAVES Dl' A/'1ER;:cA Cl'rrrRAL.. 

LA ZOIVA lfIXTt:CA, FVEROIY HABIL.!."S O!?FEBRES, SOL.O EXCEFC..:O.YAL.r!l.Nl!. 

El'IPLEARON EL. COBRE. PIEZAS FABRICADAS CON ESTE 1'1ETAL SOL.v Si 

ENCUENTRAN EN LAS REGIONES DE LOS TARASCOS Y DE L.OS ¿APOTECAS, 

SOBRE EL L.ITORAL DEL PACIFICO, 

AZTECAS y L.OS l'IAYAS. ESTA CIRC!INSTAN<:IA HA HECHO PENSAR ave DEBIO 

EXISTIR UN TRAFICO DC r.t:TA,ES ENTRE ESAS REüIONES DEL. NEXICO ANTI6VO 

Y LA COSTA NORTE DEL PERI/. ESTA SUPOSICION SE DERIVA DEL. HECHO DE 

ave ENTRE ArlBHS CULfl/RAS EXISTEN COINCIDENCIAS EN EL El1PLEO DEL. ORO, 

l.A PLATA, El COBRE y LAS ALEACIONES ORO COBRE <"TUl'/B;iGA·~ ,. 

COBRE-ESTA~O <BRONCE) t:N COSTA RICA y EN COL.01'1BIA NO se CONOCIAN /VI 

l.A ~ºLATA, NI El. BRONCE, Y EN EL ALTIPLANO DEL PERU, SI BIEN Si 

USABAN AlfBOS, IVO SE CONOCIA /.A n·nsll6A. ES7H AL.EACION SERVIA TAl'JBIEIV 

EN NEKICO PARA •euNENTAR" El OROI CUANDO ERA RECALENTADA Y HA&ADA EN 

A<.-IDO •~':<AlhºO, AlXlUIRIA UN DRIL.LO IGUAL Al ORO PURO Y ERA 7vf1ADA 

:~~~ ~~¿ POR LOS IGNORAnTES. 



UNA TERCERA ALEACZON REALIZADA SOLO EN l'/EXICO, SE HACih l'/EZCLANDO 

cu:RTi" CANT!l)AD DE P!Ol'10 EN l>' ."°l!ND"-cI~'N !U: CASCABELES DE COBRE, 

SONIDO SE /JODIF .-CAR DE GS7A t/ANERA. 

Efl RESVl.,EN NO Ft.,'E SINV HACIA Cl A&.O .LJOC Cl/Ar1DC" SE INIRODVJO l.M 

l'/ETAlURSIA AL .'IEXICO AIVTIGC/O¡ 

"TEPUZTL r•. 

DRrlDOSELE AL COBRE El NOl'/E!~E DE 

E/V EL CURSO DE LOS A&OS PREVIOS A LA LLEGAV.4 DE LOS E:SPA&OLES 

LOS ARTESANOS t'IEXICA'IOS YA DONINPBAN El SISTEl'/A DE NOLDEO CONOCIDO 

CONO "'A lA CE'P4 PEl~DID/:f~,,. C(':·v lO CUll/.. .nl/DIER .... ...,N .::!./lBORAR Ui'rH Al'1PLIA 

DURANTE !A EPOCA COLONIAL LA FUNDICIOrl DE COBRE Y SUS ALEACIONES 

ESTUVO ORIENTAD4 FUNDANENTALNENTE A LA l'/ANUFACTURA DE OBJETOS 

ORNAl'/ENTALES, ARl'/AS, HERRAJES PARA El'/BARCACIONES l'/ARITil'/AS 1 

ESTATICAS, CAl'/PANAS, ÉNTRE OTROS. 

EN LA FABRICACION DE CAl'/PANAS SE El'/PLEARON DIVERSAS ALEACIONES CON 

CONTENIDOS VARIABLES DE ORO Y PLATA PARA l'/EJORAR EL SONIDO. PARA EL 

l'/OLDEO SE El'/PLEARON TECNICAS TALES CONO "A LA CERA PERDIDA• Y DE 

·TORRAJA•. 

AL CONSIDERAR ALGUNAS DE LAS PZEZAS, SORPRENDE NO SOLO LA BELLEZA DE 

I AS l'/I!!'tlAS SINO Tt:VIIEN su PESO¡ El CUAL INPL reo SEGURANCNTE UN 

DERROCHE DE HABILIDAD TECNICA, DADA LAS Lil'/ITACIONES DE l'/EDIOS DE 

~UE DISPONIAN A<1UELLOS ARTESANOS. 

EN 1788 SE FUNDO LA ESCUELA DE l'/INERIA POR FAUSTO ELllUYAR EN t1EXIC0 1 

LA CUAL CONTRIBUYO AL PROGRESO DE LA l'/ETALURGIA Y DE LA l'/INERIA EN 

Al'/t:RICA. 
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SELECCION Y APLICACION DEL COBRE Y SVS ALEACIONES 

PARA DETERf'IINA.'? LOS l/SOS DEL COBRE Y DE S:!S ALCACIONES, LAS 

PROPIDCADES 01/E: S!: TONAN rlr1S EN Cl/EN7A SON; LA CONDVCTIVIDAD 

ELECTRICA, LA CONDl/CTIVIDAD TERNICA, LA RESISTENCIA A LA CORROSION, 

LA !fAGllIN/ll!!L!CAD, l;C;S CllRHC7ERIZTICAS DE FATIGA, LA NALEABILIIJAD, 

L~ ~QNABILIDAD Y LA RESITENCIA NECANICA. 

ADEtlAS' EL COBRE 7 IENE l/N COLOR AGRADABL ¡:' ES NO NAGNET reo I y ES 

NI/Y FAC.lL DARLE llN ACABADO /"IEDIANTE CHAPADO O LAGVEADO. EL COB.'?E 

7Al'1BIEN Pl/EDE SER SOLI:ADO CON CYALGVIER 7IP~ DE SOLDADURA. 

CUANDO SE DESEA NEJORAR ALGUNA;: DE ESTAS PROPIEDADES BASICAS 1 

éSPECIAll'IEN7E L,~ RESIS7Et/ClA f'IECANICA, 

PVDE SER REALIZADO SIN SACRIFICAR OTRAS PROPIEDADES, EXCEPTO 

RGUELLAS auE SON DE POCA It'IPOR7ANCIA EN LA APLICAIOtl PROYEC7,ql)A, Li-l.3 

ALEACIONES A flENYDO RESUELVEN EL PROBLEl'IA1 y COf'IO CO/'ISCl.Cl/c.".~lA se 

HAN ;"Jé5ARROLLADO LOS l'IATERIALES CONERCIALES NAS USADOS, 7ALES O:OflO; 

LOS LATONES, LATONES CON PLONO, 

Y LOS BRONCES ESPéCIALES. 

LOS BRONCES, LOS CVPRO-NICKELES, 

LAS CO!fPOSICIONES NOtlINALES DE LAS PRICIPALES ALEACIONES SE ENLIS7AN 

EN LA TABLA .t. 



COND(JCTIVIDAD CLCCTRICA. 

EL CAt1!'0 NAS C..<'A-.'IDC DE l/TILIZACION PARA EL COBRE es RESl/L7AD0 ;:,; Lil 

ALTA .::ONCCICT .:11 IDAD ELECTRICA DEL NETAL, 

LAS RAZONES DEL CISO DEL COBRE PARA COIVDl/CTORES ELCCTRICOS Y EN LA 

t1ANllFACYTVRA DE TODO TIPO DE CGYIPOS CLEC7RICOS SON TAN CONOCIDAS 

OYE Y.VA DISCVSIOIV DETALLADA ES INECCSARIA. SIN Et1BARG0 1 Al/N EIV LA 

INDUSTRIA ELECTRICA, LA ALTA CONDUCTIVIDAD POR SI SOLA NO LE DA RL 

COBRE (,"fV SRAN VALO.'? ECO•;onrco¡ ES PREFCR.!!JLE Ln C0/1BI."o'ACION DE ,i:STA 

H LA CORROSION Y FACIL 

,cOR/'IAB It:. !DAD. ,:WN CON UNA fil/Y AL TA CONDUCTIVIDAD EL ECTRICA 1 YN 

t1ATE.'?IAL auc NO PUEDE SCR ESTIRADO o FABRICADO COiY FACILIDAD o Gl/E 

SVJETO A UNA RAPIDA CORROSIOIV CYANDO ESTA EXPUESTO A 

CONDICIONCS ATNOSFERICAS N0Rt1ALES SERA It1PRACTIC0 PARA LA INDYSTIRIA 

ELECTRICA. 

EL COBRE ELECTROLITICO ES EL t1ATERIAL PREFERIDO PARA ELEl'1CNTOS al/E 

CONDUCEN CORRIENTE.SI/ CONDUCTIVIDAD ES DE IOI"T. IACS <TABLA2) CON l/NA 

RESISTENCIA A LA TRACCION DE 2250.J5 1(9/c,.• CON l/N TEt'1PLE SUAVE, 

Y CUANDO ESTA LAl'IINADO TIENE l/NA CONDaCTIVIDAD ELECT.'~ICA DE 9?"1. 

Y l/NA RESISTENCIA A LA TRACCION ENTRE 3516.l? Y J86?.?9 1<5tcQr, 

LAS TCl1PERATYRAS POR ARRIBA DE LOS 204°c SUAVIZARAN AL COBRE 

ELECTROLITICO A YNA RESISTENCIA A LA TRACCION CN7RE 2109,7 Y 246I.J2 

1Cgtc111• .. 

LOS TRES COBRES ARGENTIFERCS RESISTEN SYAVIZACIONES HASTA l/NOS 

Y SON t'1ENOS SUSCEPTIBLES A LA RYPTCIRA POR TRACCION EN 

PARTES S0t1ETIDAS A GRANDES ESFl/ERZOS1 TALES COl''C'í ALABES DE 

TURBOGENERADORES Y CONt'1UTAD0RES DE ALTA VELOCIDAD. 

LAS CARACTERI?TICAS DE SUAVIZACION SON If1PORTANTES EN APLICACIONES 

7Al.E~ COl'IO¡ CONl'lllTADO!?ES .:11/E SON ENDCIRECIDOS O S0t'1ETIDOS A 



TRATANIENTOS A ELEVADAS TENPERATl/RAS PARA PONER l/NA l'IICA ENTRE LAS 

BARRAS DE COBRE. E! COBRE NO SE DEBE Sl/AV IZAR POR ESTE TRATAl1IENTO.· 

SI SE EXPONE AL COBRE ELECTROLITICO A TENPERATl/RAS POR ARRIBA DE LOS 

37o•c y ADENAS NO SE REDl/CEN LOS 5ASES, ESPECIALNENTE LOS BASES 

LUNINOSOS Y EL HIDR08ENO, SEGURANENTE EL COBRE SE HARA QUEBRADIZO. 

LO ANTERIOR NOS ESPECIFICA PORQUE EL COBRE LIBRE DE OXIGENO O EL 

COBRE DESOKIDADO SON DE UN ALTO COSTO. 

l.A R€SIS7FN~Ttll '?' !/'! 7.':.t:~c:~,.. .. ¡;4 7Vúv~ LO~~ COBRES SON S.Il1Zl.AJi~S A 

TENPERATURA Al1BIENTE, SIN ENBAR80 PEQUE&AS DIFERENCIAS PUEDEN 

INFLUIR EN LA SELECCION DE UN CONDl/CTOR ESPECIFICO. 

EL COBRE DESOXIDADO SIN RESIDl/OS OXIDA!ITCS (COBRE LIBRE DE OXIGENO} 

TIENE UNA EXCELENTE Dl/CTILIDAD Y ES USADO PARA LOS ESTIRANIENTOS Y 

TRABAJOS EN FRIO l'IAS SEVEROS. 

CON l/NA ALEACION DE COBRE AL CRONO SE PUEDE OBTENER UNA ::ONBIN.'l~ION 

DE ~922 Kslca• DE RESISTENCIA A LA TRACCION CON UNA CONDUCTIVIDAD 

El.ECUiICA lJL"L so-:r:. o NAYOR, LO CUAL VA 11(/Y BIEN PARA Pl/NTAS DE 

ELECTRODOS DE SOLDADllRA POR PUNTOS Y CARRETES PARA SOLDADl/RA 

CONTINllA. 

El COBRE AL BERILIO TRATADO TERf1ICANENTE 1 Pl/EDE SER l/SADO CUANDO SE 

REQl/IEREN UNA RESISTENCIA A LA TRACCION NAYOR DE IJ7I3 Kslca• y 

l/NA RESISTENCIA A LA FATI8A DE 2~6I Kstca-, y EN DONDE ADENAS EL 

ALTO COSTO Y UNA PERDIDA DEL I7-:r:. EN LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SON 

TOLERABLES, Y SI ADENAS EL EFECTO C011BINADO DE LA TENPERATURA 

At1RIENTE Y LA RESISTENCIA l:LECTRICA DE LOS ELEl'IENTOS SE l'IANT IENE EN 

TENPERATURAS POR DEBAJO DE LOS J7I°C. 

PARA RESORTES CONDl/CTORES, CONTACTOS Y ELENENTOS Sil'IILARES SONETIDOS 

A ALTOS ESFUERZOS, LOS CUALES TENGAN GUE SER CONFORNADOS s¿ Pl/EDL 

USAR COBRE AL CRONO O COBRE AL BERILIO. 



LAS PARTES GUE DEBEN DE TENER UNA GRAN l'IAQUINADO Y ~LEVADA 

CONDUCTIVIDAD ELE:CTRICA SE HACEN DE COBRE DE: FACI.:. l'IAOCIINADO. 

EL COBRE AL TELURIO ES l'IUY USADO YA GCIE TIE:NE UNA CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA l'IINil'IA DEL 9'0% Y UNA CAPACIDAD DE rlflQCI IIVABIL IDAD DEL 

80% AL 90% <EN LOS LATONES DE CORTE FACIL ES IGUAL AL I.00%). EL 

COBRE AL. PL0/10 <I~ Pb) O EL COBRE AL AZUFRE TAl'IBIEN ES USADO PORGUE 

TIENE UNA CAPACIDAD DE 1'111<1CIINABILIDAD DEL BO'X., CON l'IUCHAS OTRAS 

PROPIEDADES Sil'IILARES A LAS DEL COBRE. 

SI SE REQUIEREN RESISTENCIAS A LA TRACCION DE 4500 A 5344 Kglcn~ 

CON CllVA f'IAGCININABILIDAD DEL 80%, SE PUEDE ESCOGER EL CCIPRO-NICKé.L AL 

TELURIO TRATADO TE:Rf'IICAl'IE:NTE O ESTIRADO EIV FRIO, SIEl'IPRE: OCIE SEA 

PERl'IISIBLE UNA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL SO-X.. 

LOS ELEl'IENTOS PARA TELE:CONCINICACIONES QUE: TRANSPORTAN BAJAS 

CORRIENTES PERO G(JE: REQUIEREN BUENAS PROPIEDADES A LA FATIGA A CAUSA 

DE LOS CIENTOS DE l'IILES DE CONTACTOS OCIE SON HECHOS E INTERRCll'IPIDOS, 

:u: l'l/E!JEN F!l!!P.!"CAR ne l ATO/V PARA CARTUCHOS PARA DAR UN COl'IPROl'IISO 

SATISFACTORIO ENTRE LA RESISTENCIA l'IECANICA Y LA CONDUCTIVIDAD 

ELE:CTRICA. 

SI LA CORPOSION o UNA FATIGA SEVERA SOIV FACTORES ave DEBEN SER 

CONSIDERADOS, LOS ave NOS SERVIRAN SON LOS BRONCES FOSFORADOS y LOS 

COBRES AL BERILIO, ave SON LOS l'IAS COSTOSOS PERO LOS l'IAS FUERTES. 

EN DONDE SE: ENCUENTRAN INVOLUCRADAS ALTAS TEl'IPERATCIRAS1 LA 

RESISTENCIA A LA TRACCION PUEDE SER UN FACTOR INPORTANTE EN LA 

SELECCION DE UN CONDUCTOR. EN ESTE TIPO DE APLICACION EL COBRE 

FOSFOROSO TIENE VIVA GR.<JN SUPERIORIDAD SOBRE LAS DENAS ALEACIONES. 



CON~UCTIVIDAD 7€Rf'IICA 

Cf/ANDO LA AL TA CONDUCTIVIDAD TE:Rf'IICA ES DE: 6RAN If'/PORTANCIA 1 

GOBIERNAN LAS f'IISf'IAS CONSIDE:.?ACIONES QUE: PARA LA CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA. SI LA CONDUCTIVIDAD 7ERf'IICA NO ESTA ACOl'IPA&ADA POR UNA 

ALTA RESISTENCIA A LA CORROSION, LA UTILIDAD DEL f'IETAL SERIA POCA O 

NULA PARP f'IUCHAS APLICACIONES. 

CUANDO SE LE ADICIONAN Al COBRE: LOS ELEl'IE:NTOS ALEANTES1 SE 

SACRIFICA DELIBE:RADA/'IENTE LA CONDUCTIVIDAD TE:R/'IICA CON EL PROPOSITO 

DE f'IE:JORAR OTRAS Cl"IRACTERIZ'TICAS, QUE SON l'/AS I/'IPORTANTES PARA LOS 

ARTZCULOS EN rn~ -?~~ :..,~ ;.¡_LHt:.,.J.Of'léS SON USADAS. 

UN RADIADOR DE AUTOf'IOVIL ES UN EJEf'IPLO TIPICO DE UNA ESTRUCTURA CUYO 

FUNCIONl'l/1IEl'/TO DEPENDE DE LOS VARIOS ATRIBUTOS DE: LAS l"ILEACIONE:S DE 

COBRE <BENERALl'IENTE LOS RADIADORES ESTl"IN HECHOS DE LATO/V / ;JdA 

Cl"IRTUCHOS AL 707.J. EN UN RADIADOR SE C/SAN GALGl"IS /'/UY Dl:!Sl'JD1IS 

DE f'IETAL, DE APROXI/'IADA/'IENTE O.OI27cm DE ESPESOR. OBVIAl'IEN7E, L~ 

RESISTENCIA A LA CORROSION DEBE SER LA SUFICIENTE PARA PREVLNZN 

ave EL AGUA u OTRO RE:FRI6ERAl'/7E PENETRE LAS DELGADAS SECCIONES DEL 

l'IE:TP.L our.;;;;TE: UN PERIODO DE VARIOS A&OS DE SERVICIO. ADE/'IAS, UNA 

CONDUCTIVIDAD TERf'IICA /'IODERADAl'IE:NTE ALTA ES DESEABLE PARA PODER 

DISIPAR El CALOR, YA QUE: El E:NFRIAtfIENTO ES LA FUNCION PRI/'IARIA DEL 

RADIADOR. 

OTROS RCQUERI/'IIENTOS DEL l'ICTAL , DE GRAi'/ Il'IPORTANCIA EN LA 

FABRICACION DE UN RADIADOR SON¡ Al.TA DUCTILIDAD, FORf'IABILIDAD Y 

FACILIDAD DE UNION. 

t.OS CAl'IBIOS El'/ LA CONDUCTIVIDAD 7ERf'IICA INDUCIDOS POR LOS ALEAN7ES 

DEL COBRE SON DE LA /'IISf'IA l'IAGNITUD QUE AQUELLOS PARA LA 

CONDUCTIVIDAD E:LECTRICA. <TABLA 2) 

APLICACIONES If'IPORTAN7ES DE Il'/TERCA/'IBIO DE CALOR, ADE:/'IAS 



RADIADORES PARA AV70t'/OVILES Y CALENTADORES, SOi/ LOS SCRPEN7INES DE 

CALEFACCION DE 70DOS 7 Il'OS, COllDEl'/SADORES Y EVAPORADORES DE AIRl.' 

ACONDICIONADO, CAU7INES DE SOLDAR, 

DE SOLDADVRA POR RESIS7EtlCIA. 

SOPLETES DE SOLDAR Y ELECTRODOS 

LOS SERPENTINES SE HACEN DE TUBO EL CVAL, SI TIENE QU~ SER DOBLADO, 

DEBE DE VSARSE VN COBRE DESOXIDADO CON TEt'll'LE SVAVE O fON TRABA.70 EN 

FRIO LIGERO PARA INCREl1ENTAR EL TE~PLE Y 7ENER VN NEJOR NANEJO. LO 

ifISt'/O SE APLICA PARA SERPENT IIVES DE Ail~E ACONDICIONADO Y 

REFRIGERACION, PARA óVAl'ORADORES y CONDEN~~nnP~~. 

LOS .SOPLETES DE SOLDAR SE !'VEDEN FORJAR A PAR7IR DE VNA BARRA, 

l'REFERIBLENENTE CON 7ENl'LE SVAVE. 

PARA CAVTINES DE SOLDAR Y SOPLETES DE SOLDAR NAGVINADOS, LOS COBRES 

DE COR7C FACIL SON N07ABLEt'IENTE SUPERIORES. 

EL AREA SVl'ERFICIAL Y LOS COEFIENTES DE l'ELICULA FRECUENTEl'/ENTE 

AFECTAN t'/AS AL FLVJO TOTAL DE CALOR GVE LA CONDUCTIVIDAD TERl'/ICA 

.INHERENTE DEL ESPESOR DEL l'/ETAL. POR LO 7ANTO, LAS ALEACIONES PARA 

EN LA RESISTENCIA A LA CORROSION Y EL COS70, RELACIONADOS A LA VIDA 

VTIL. 

EL ALt'IIRAtlTAZGO INHIBIDO ES EL NAS C0/1VNl'/ENTE VSADO PARA TVBOS DE 

CONDENSADOR DEBIDO A SV ALTO COEFICCNTE DE TRANSERENCIA DE CALOR Y A 

SU BAJO COSTO. 

OTROS l'/ATERIALES PARA TVBOS DE CONDENSADOR SE SELECCIONAN CON VN 

SACRIFICIO EN ESTOS FACTORES DEBIDO A SU RESZSTENCA A NEDIOS 

CORROSIVOS ESPECIFICOS. POR EJEl'/l'LO, EL CUl'R0-1\'ICKEL AL 30~ ES DE 

LAS ALEACIONES NAS COSTOSAS Y TIENEN UNO DE LOS COEFICIENTES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR NAS BAJO, PERO PARA SEl~L'ICIOIV EN AGUA SALADA 

A Al.TA VELOCIDAD ES EL NAS ECONOt'/ICO DE.SIDO A SU l.AR6,:; VIDA VTIL. 



RESl!ENCIA nECfiNICA 

LA RESISTENCIA NECANlCA ESTA DETERNINADA PRINCIPAL~ENTE POR LA 

CONPOSICION Y POR EL TRABAJO EN FRIO, EXCEPTO PARA LAS ALEACIONES 

TRATADAS TERNICANENTE. 

LAS APLICACIONES SE PVEDEN DIVIDIR EN VARIAS CATEGORIAS SEGUN LA 

FORNA DEL PRODVCTO, LAS CVALES SE LISTAN EN LA TABLA j. 

EL COBRE Y LAS ALF.ACIONES COBRE-ZINC CON ALVNINIO, t:STAllt.O, SILICIO, 

HIERRO Y NAN8ANESO EN VARIAS CONBINACINES SON NAS FVERTES QUE OTROS 

INHERENTENENTE LAS ALEACIONES FVERTES TALES CONO LOS BRONCES AL 

ALV/fINIO O LO BRONCES AL SILICIO SON LOS QUE DEBEN VSARSE. PARA 

SECCIONES LIBERAS ave PUEDEN SER OBTENIDAS NEDIAIY7E TENPLES FVERTES, 

OTRAS ALEACIONES SERA/Y LAS ADECVADAS. 

LA RESISTENCIA A LA DEFORNACION PERNANENTE DE LAS AL-'AClOfli:~ Ll

COBRE SE TONA ARBZTRARIANENTE CONO UNA EXTENSION DE o.S% BAJO CAR6A 1 

AVNQUE ESTE PVEDE NO SER EL VALOR NAS PERTINENTE EN DZSE&o. VALORES 

PARA LA RESISTENCIA A LA.DEFONACioN PERNANENTE, UE O.L~ H 0.2 PUEDEN 

SER NAS UTILES. 

CVl'INDO LOS ESFVERZOS RESIDVALES SON Lo SVFICIENTENENTE ALTOS PARA 

CIKISAR LA FRACTURA POR CORROSION CON ESFVERZO o EN DONDE LOS 

ESFUERZOS DE FOR/fADO SON NVY ELEVADOS EN RESORTES, DIAFRABNAS y 

OTROS NIENBROS SONETIDOS A ALTOS ESFVERZOS, ES CONVENIENTE UN 

RELEVADO DE ESFVERZÓS A BAJAS TENPERATVRAS <DE 246°C A 537°C, 

DEPE~DIENDO DE LA ALEAC;IONJ. 

EN LOS RESORTES, EL TIPO DE TENPLE ESTA LINITADo POR LA SEVERIDAD DL 

LAS OPERACIONES DE FORNADO. 

EN LOS TANQUES DE PRESION, LOS LADOS SON LANINADOS Y LOS CABLLALES 

SON FORNADOS EN FRIO O EN CALIENTE. LAS ALEACIONES DE LA TABLA j SE 



ADAPTAN A TALES CONFORNAD?S Y LA SELECCION 5ENERAL17ENTE DEPENDE DE 

LA SOLDABILIDAD Y LA RESISTENCIA A LA CORROSION. SIN ENBAR$0 EL 

LATO/V NAVAL NO PllEDC SER FORl7ADO EN FRIO TAN FACILl7CNTC C0/70 LAS 

OTRAS ALEACIONES. 

EL BRONCE AL ALU17INZO-SILICIO es UNA ALCACION DE FACIL ~AGUINADO 

ADECUADA PARA APLI~ACIONES DE ALTA RESISTENCIA. 

''- e:;;;,':: ~:. 7 ~!..!'.~ z~ ."! ZC.":E! - .f:l_:>~/:tyf>r> TllMR TE/V Cl/BRE LOS REQUERZrJIENTOS, 

PERO ES 17AS CARO Y DEBE SER TRATADO TER17ICA17ENTE. EL LATON NAVAL 

CON PL0/70 Y EL LATON DE CORTE FACIL SON 17ENOS COSTOSOS, PERO TIENEN 

UNA RESISTENCIA 17ECANICA Y UNA REISISTENCIA A LA CORROSION 17ENORES. 

LA RESISTENCIA A LA FA8TI5A ES UNA CONSIDERt:;CION Il7PORTANTE EN EL 

DISEAO DE RESORTES, DIAFRA617AS1 FUELLES, TUBOS FLEXIBLES Y 

APLICACIONES SI17ILARES. 

LAS 17EJORES ALEACIONES PARA ESTAS APLICACIONES, APROXINADANENTE EN 

ORDEN DESCENDENTE SONI EL COBHE AL BERILIO; CL C~ONCE FOSFORP.!JO 

D1C 1Y Al EL NICKEL ARSENTIFERO BI Y EL BRONCE AL SILICIO A. 

TE17PERATURAS TAN BAJAS C0/70 -rs4~c y 17ENORES NO FRA6ILIZAN A LAS 

ALEACIONES DE COBRE y SI LES Ir/PARTEN UNA L Il3ERA GANANCIA EN 

RESISTENCIA Y TENACIDAD. PARA USOS A ALTAS. TEl7PERATURAS1 EL 

CUPRO-NICKEL AL 30~ Y EL BRONCE AL ALU17INIO AL 

DEBIDO A SU RESISTENCIA A LA CORROSION. 

ro~, SON 17EJORES 

LA 17AY0RIA DE LAS ALEACIONES DE COBRE se ABLANDAN ENTRE 204 y 

4Z6•C, DEPENDIENDO DE LA CANTIDAD DE TRABAJO EN FRIO DADA DURANTE 

LA FABRICACION Y DE LA ALEACION IVOLUCRADA. EL CODIGO ASl7E DE 

CALDERAS Y TANGUES DE PRESION ES UNA DE LAS NEJORES REFERENCIAS PARA 

L Il'!ITES DE ESFUERZOS Y TCt'/PCRATt/RAS. 



FORNAB IL lDAD 

LOS LATONES Slf1PLES <ALEACIONES COBRE-ZINC) ORIGINALNENTE FUERON 

DESARROLLADOS, EN PARTE, PORGUE ERAN NAS BARATOS QUE EL COBRE NO 

ALEADO. ADE<1AS SU FOR~ABILIDAD EN FRIO SE INCRE<1ENTA AL AGREGAR 

ALREDEDOR DE UN 30% DE ZINC, NAS ALLA DE ESE 30% LA FORNABILIDAD EN 

FRIO DECRECE DEBIDO A LA APARICION DE UNA FASE BETA RELATIVA<1ENTE 

FRASIL. 

IAS RESISTENCIAS ESTATICA, A LA FATIGA Y A LA TRACCION DE LOS 

LATONES SE INCRENENTAN CUANDO SE INCRE<1EN7A EL PORCENTAJE DE ZINC, 

INCLUSO POR ARRIBA DEL PORCENTAJE DONDE LA FASE BETA APARECE. 

SE OBIENTEN <1EJORES RESULTADOS EN LAS OPERACIONES DE FOR<1ADO EN FRIO 

CON LAS ALEACIONES QUE NO CONTIENEN PLOIW INCLUYENDO EL COBliE 

ELECTROLITICO, El ARGENTIFERO DESOXIDADO Y LOS COBRES LIBRES ~! 

OXIGENOJ TODOS LOS LATONES CON PL0<10 CON NAS DEL ~J% DE Cu J 10~05 

LOS BRONCES FOSFORADOSJ LOS BRONCES AL SILICIO A Y BI EL NIC~EL 

Aii6Eli7IFER:;) IH !OS C(tRPNICKELESI Y LAS ALEACIONES TRA1ABLES 

TER<11CA<1ENTE <1EDI~NTE UN RECOCIDO. 

LOS COBRES LIBRES DE OXIGENO Y LOS DESOXIDADOS SON LOS <1EJORES PARA 

FO!'U'IADOS EN FRIO SEVEl?OS. DE LOS COBRES, EL DESOXIDADO ES EL QUE 

CASI SIE<1PRE SE USA PARA PRODUCTOS TUBULARES. 

EL LATON PARA CARTUCHOS se USA <1UCHO PARA RENACHCS TUBULARES, TALES 

CONO AQUELLOS PARA LAS BALATAS DE LOS FRENOS. 

EL LATON PARA CARTUCHOS, AL 70%, ES NAS POPULAR PARA OPERACIONES 

TALES C0/'10 ESTIRADO. EN FRIO, ALANBRC PARA ENROLLAR Y FLEXIONA.Y, 

BARRA O TUBOS. 

EL LATON ROJO AL SS%, EL BRONC! CONERCIAL AL 90% Y EL BRONCE 

DORADO AL 95%, NO SON TAN FUERTES, PERO CON UN TE<1PLE LENTO, 

PER<11TEN OPERACIONES SUCESIVAS SIN RECOCIDOS INTERNEDIOS. 



EL ESTANPADO PROFUNDO, LA ACU&ACION 1 EL REBORDEADO O TRABAJOS EN 

FRTO STNILARES REQUIEREN DE NATCRIALES RECOCIDOS, GENERALMENTE 

ESPECIFIADO POR EL TANA&O DE GRANO. FN LAS OPERACIONES DE ACU&ACION 

SE REQUIERE UN NETAL DE GRAN TAMA&O DE GRANO PARH UNA AGUDEZA NAXZMA 

DE INPRESION. EL RECALCADO EN FRFO, CSPECIALNENTE DE TORNILLOS, 

RENACHES Y PERNOS, DEBE HACERSE DE UN MATERIAL CON UN ESTIRADO EN 

FRtO LIGERO PARA DESARROLLAR ALGUNA RESIS7FNCIA r.N LAS PARTES SIN 

SOPORTE, PARA RESISTIR LA FLEXION. 

EL LATON FORJADO, EL BRONCE ARQtTE~TONtco, Y EL BRONCE AL 

ALUNtNIO-StLtCIO NO 9E ADAPTAN A LAS OPERACIONES DE TRABAJO EN FRIO. 

El COBRE AL TELURIO, r.oN UN RECOCIDO, PUEDE TRABAJARSE EN FRIO y SE 

USAt ESPECIALNENTE PARA CAUTINES DE SOLDAR. 

LAS PROPIDEADES DC FLEXION DE LA CINTA LANINADA EN FRIO VARIAN CON 

EL ESPESOR, LA DIRECCION 

ALEACIONES SIN PLOMO 

DE LAMINADO Y EL TENPLE. LA NAYORIA DE LAS 

SE PUEDEN FLEXIONAR. 90º EN CUALQUIER 

DIRECCION, CON UNA GALGA DE 0.0508 r

EL COBRE LIBRE DE OXIGENO SE FLEXIONARA 

Y UN TENPLE DE DUREZA NEDIA. 

SEVERANENTE CON UN TENPLE 

DURO. ENTRE LOS TENPLES DURO Y EXTRADURO, LOS RADIOS NININOS PARA 

FLEXIONES PARALELAS A LA DIRECCION DE LANINADO SON DE O.L5B A 

0.238CMI SI LAS FLEXIONES SON PERPENDICULARES A LA DIRECCION DE 

LAMINADO LOS RADIOS SE DEBEN INCRENENTAR A 0.635ca. 

LA CINTA DE LATON CON PLONO SE USA PARA LLAVES, RELOJES Y RELOJES DE 

PARED, PERO LAS ALEACIONES DE FACIL NA<lUtNADO NO TIENEN UNA BUENA 

FLEXIBILIDAD Y SE DEBEN DE EVITAR LAS FLEXIONES A NENOS QUE ESTAS NO 

SEAN SEVERAS. 

EL CONFORNADO EN CALILNTE ES LO NAS CONVENIENTE PARA LAS ALEACIONES 

DE DOS FA5ES 1 AUNOuE ALGUNAS ALEACIONES DE UNA FASE SE PUEDEN 

TRABAJAR POR ESTE NEDIO. 



LAS FOli'JAS Y EXTRt/SIONES CON lJAlJO SE HACE.N lJE LATONES CON P4.0tlÓ 

ALF.R-BETA, TALES COtlO EL LATON lJE FORJA O EL BRONCE ARGt/ITECTONICO. 

EN EL CONF.ORNADO EN CALIENTE DE ALEACIONES CON PlON01 EL NETAL DEBE 

ESTAR CONPlETAf'1ENTE APOYADO PARA EVITAR LA FRAC7t/RA. 

EN LAS ALEACIONES C0f'1t/Nf'1ENTF. t/SADAS PARA El CONFORl'1ADO EN CALIENTE 

é57AN !~CLUIDOS nuCHOS COBRES, LATONES CON ~ENOS DEL 6J~ DE cu, EL 

LHl<HV NAVAL, EL BRONCE AL f'IANGANESO, LOS LATONES CON PLONO Y NENOS 

DEL 63~ DE Cu, EL BRONCE Al Alt/NINIO-SILICIO <?~Ali 2~ SI), EL 

BRONCE AL SILICIO A Y EL Ct/PRO-NICKEL. 



l'/AO!lllVAB IL I DAD 

LA 1'18YORIA DE LAS PARTES HECHAS EN l'IAGl/Il\.,~S Al/TOl'/ATICAS DE ALTA 

VELOCIDAD SE HACE/V DE BARRA DE LATON DE FACIL l'lhGl/INADO CON !/IV 

TEl'IPLE DE D!IREZA f'/CDIA. LAS APLICACIOIVE:S lt/CLUYEN C01~PONEIVTES PARA 

AUTOl'IOVll.ES, EG!IIPO PARA REFRIGERACION 

ELE:l'IEIVTOS DECORATIVOS, HARDWARC, PAPTF~ 

TORNILLOS Y OTROS CIENTOS DC APLICACIONES. 

Y AIRE ACOIVlJ lC IOIUIDO 1 

El ~OBRE DE CORTE FACIL ES l'/l/Y USADO PARA Pl/IVTAS DE: CAYTIIVES y 

SOPLETES Y !IINlDADES ELCCTRICAS VARIADAS. LA l'/AGl/INABILID8D REALTIVA 

DE LAS PRINCIPALES ALCflCIOtlt:S DE COBRE SE LISTAN EN LA TABLA 4. 

EL PLOl'IO IVO SE DIS!IELVE EIV LAS ALEACIONES DE COBRE PERO SE DISPERSA 

FINAl'IENTE POR TODA LA f'IATRIZ DE LA ALEACION. CONSl/Cl/ENTEl'IEIVTE 1 ESTE 

PROVEE l/N L!IBRICAIVT!' PARA LA HERRAl'/IENTA DE CORTE Y 'DA COl'/O 

~ESUL7ADO UN DESSA,t;TE P.E!..~7It/.f:l'1Cr."7E ñEiiOit Dti LA HERRAl"IIENTA. El.. 

PLOl'/O HACE QUE LA VIR!/7A SE G!IIEBRE y SE G!IITE FACILl'/ENTE f'IEDIANTE 

L!IBRICANTES. 

LOS ACABADOS S!IPERFICIALES SON Bl/ENOS SI SE !/SAN l.AS HERRAl'IIENTAS Y 

AVANCES ADECUADOS. LA CAPACIDAD DE l'/AGUlNADO DE l.OS COBRES DE CORTE 

FACIL FRECUENTEl'IEIVTE ES TAN ALTA cono LA CAPACIDAD l'IAXll'/A DE LA 

lf~!llNA. 

EL LATON DE CORTE FACIL, CON D!IREZA f'IEDlA ES EL PREFERIDO PARA 

f'IAG!IINADO RECTO. ESTE, TAl'IBIEN SE P!IEDE f'IOLETEAR, ROSCAR POR 

LAl'llNADORA, ROT!ILAR Y DOBLAR, 

TRABAJOS COl'/ERClAl.ES. 

DENTRO DE LOS Lil'/IT~S DE l'l!ICHOS 

l.AS FORNAS EXTR!IIDAS O FORJADAS EN COBRE ELECTROLITICO O DE CORTE 

FACll., EN l.ATON FORJADO O BRONCE ARGl/ITECTONICO, P!IEDEN OFRECER !IN 

AHORRO S!IBSTANCIAL EN 

OPERACIONES DE f'IAG!IINADO. 

EL COSTO l'IEDIANTE L,:¡ El.lf'IINAClON DE 



LAS PARTES TUBULARES GUE VAN A SER NAQUINADAS y FORHADAS CN FRIO se 

PUEDEN HACER DE LATON CON PLOHO QUE CONTENGA 66% Cu, 33.5% DE Zn1 Y 

0.5~ DE Pb, PERO SI SOLO VAN A SER HAQUINADAS EL CONTENIDO DE PLONO 

DEBE SER J.5%. 

LA BARRA DE LATON DC CORTE FACIL CON DUREZA HCDIA NO ES ADECUADA 

PARA REnACHADOS, REPUJADO SEVERO NEDIAIVTE LANINADO O NARTILLADO, 

RECALCADO EN FRIO CXTREHOSO, ROSCADO DE ALTA PRECISlON, l'IOLCTCADO, O 

CUALQUIER TRABAJO CN FRlO SIHILAR. 

RECOCER LAS PARTES PCQUEAAS DESPUES DEL HA<lUINADO PUEDE SER LA HCJOR 

SOLUCION PARA FACILITAR LAS OPERACIONES DE REPUJADO O RCHACHAD01 SI 

EL DZSEAO LO PERHITC. SI POR CUALQUIER RAZON LAS PARTES NO PUEDEN 

SER RECOCIDAS, LAS ALEACIONES CON BAJO PL0/10 SON LAS HCJORCS PARA 

COHBINAR HA<lUINADO CON TRABAJO CN FRIO. 



{lJJ.l5Z!:J. 

LA ELECCION DEL NETODO DE UNION DEPENDE DE LA ALEACION, LA FORNA y 

EL YSO AL ave SE VA A SONETER A LA PIEZA. LA SOLDADURA DE ARCO ES LA 

NAS POPULAR Y, EN VNA FORNA V OTRA, ES NVY VSADA PARA LA FABRICACION 

DE TANQUES DE PRESION, TUBERIAS, INTERCANBIADORES DE CALOR Y 

ELE/'fENTOS ESTRUCTURALES. 

Y 8AS INERTES 

SE UTILIZA PARA EL COBRE, 

LOS CUPRONIClfELES Y LOS 

LAS ALEACIONES .COBRE-SILICIO, 

BRONCES FOSFORADOS PERO LA 

SOLDADURA 11UESTRA AL8VNA POROSIDAD Y NO SE PUEDEN 

OBTENER LAS PROPIEDADES NECANICAS DESEADAS. 

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO CONSVNIBLE Y 

t3AS ZNEiiTE• 

SE UTILIZA PARA LAS NISNAS ALEACIONES QUE LA SOLDADURA 

ANTERIOR, PERO ES NAS EFICIENTE PARA SOLDAR SECCIONES 

PESADAS Y CUANDO SE VAN A HACER CORDONES /'fUY LllRSOS. 

SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO: 

SE UTILIZA PARA LOS CUPRONICKELES. 

SOLDADURA DE .. ARCO CON ELECTRODO DE CARBONO• 

ES NAS ECONONICO QUE OTROS PROCESOS DE ARCO. SE 

EMPLEA PARA PRODUCIR VNIONES DE CALIDAD MODERADA EN EL 

COBRE, ALEACIONES COBRE-SILICIO, BRONCES FOSFORADOS Y 

BRONCES AL ALUMINIO. 



SOLDADVRA OXIACETILENICA con NATERIAL DE APORTE: 

SE VTILIZA PARA LOS LATONES ROJOS, LATONES ANARILLOS Y 

BRONCES CONERCIALES 1 EL NATERIAL DE APORTE DEBE SER 

ALEACION DE COBRE AL SILICIO. 

ESTA SOLDADVRA TANBIEN SE APLICA CON EXITO AL COBRE 

FOSFOROSO, PERO NO A LOS DENAS COBRES. 

SOLDADVRA POR RESISTENCIA, DE PVNTOS O DE CORDON 

CONTINl/01 

SE VSA PARA TODAS LAS ALEl1CIONES DE BAJA CONDVCTIVIDAD 

ELECTRZCA. 

SOLDADURA FVERTE1 

SE VSA PARA TODOS LOS NETALES DE BASE COBRE. 



TABLA 1.COMPOSICIONES NOMINALES DE rtAT~kIAL~~ ~E COBRE FOR~ADú 

ALEACION 

COBRE ~ENAZ ELECTROLITICO 

COBRE FOSFCROSO DESOXIDADO 
!ALTO FOSF~P.O RESIDUAL! 

C~S~E FOSF~RO~O DESOXIDADO 
IBA30 FOSFORO RcSIDUALl 

COSRrr DE LOS LAGOS 

COBRE ARGENTIFEROtl0-1~1 

COBRE ARGENTIFER012!5-30l 

COBRE DESOXIGENADO 
ISIN RESIDUOS DE DESOXIDANTE> 

COBRE AL PLOMO 

COBRF. AL TELURIO 

COBRE AL SELENIO 

COBRE AL CROMO 

COBRE AL CADMIO 

COBRE AL NICKEL-TELURIO 

COBRE AL BERILIO 

COBRES 

LATONES PLANOS 

DORADO, 9!5% 

BRONCE COMERCIAL, 90% 

LATON ROJO, 8!5% 

LATON PARA CARTUCHOS, ?0% 

LATON AMARILLO, 6!5% 

METAL MUNTZ 

COMPOSIClON 

79.;>Cu-0.040 

99.9Cu-O.OZP 

'77.9Cu-C.C05P 

Cu-Scz/ TON Ag 

Cu-10->lSoz/ TON Ag 

Cu-ZS->30oz/ TON Ag 

99.9:? CulMINl 

99Cu-1Pb. 

99.5Cu-0.5Ta 

99.4Cu-0.6Se 

Cu+Cr Y Ag O Zn 

99Cu-1Cd 

98.4Cu-1.1Nl-0.5Te 

Cu-2Be-0.25Co O 0.3!5Ni 

9SCu-!5Zn 

90Cu-l0Zn 

SSCu-15Zn 

70Cu-30Zn 

6!5Cu-35Zn 

60Cu-40Zn 



CONTINUACIOtl TABLA 1. 

ALEACION 
LATONES DE CORTE FAClL 

BRONCE COMERCIAL CON PLOMOCBARRAl 

LATOtl CON PLOMO!LINGOTEl !B121-3l 

LA TON CON PLOMO<LINGOTEl <B121-Sl 

LA TON CON PLOMO<TUBOl <B13S-3l 

LA TON CON PLOPIO<TUBOl <B135-4l 

LA TON AL PLOMO MEDIO 

',....,..,.,,., 
~· 

l\t ..,..,..., .... , "_ .... 

LATON DE CORTE FACIL 

LATON PARA FOR3A 

BRONCE ARQUITECTONICO 

LATONES VARl:OS 

ALMIRANTAZGO INHIBIDO 

LATON NAVAL 

LATON NAVAL CON PLOMO 

LATON AL ALUMINIO. 

LATON AL MANGANESO 

BRONCE AL MANGANESO A 

BRONCE AL MANGANESO B 

BRONCES FOSFORADOS 

GRADO A 

GRADO C 

GRADO E 

COMPOSICION 

B9Cu~9.25Zn-1.75Pb 

6:5cu-34Zn-1Pb 

6:5Cu-33Zn-2Pb 

66Cu-33.5Zn-0.5Pb 

66Cu-32.4Zn-1.6Pb 

64.:5Cu-34.:5Zn-1Pb 

.,,...,. ........... -- ..... --·· . ··--· --· _._ ...... · - ...... , w-••- •• ~ wru 

61.5Cu-3:5.5Zn-3Pb 

60Cu-38Zn-2Pb 

:57Cu-40Zr.-3Pb 

60Cu-:.::>9. :25Zn-o. 7:iSra 

60Cu-37.5Zn-1.75Pb-
0.7:5Sn 

76Cu-22Zn-2Al 

70Cu-28.7Zn-1.3Mn 

::ie.scu-39Zn-1.4Fe-1Sn-
0.1Mn 

65.:5Cu-23.3Zn-4.5Al-
3.7Mn-3Fe 

95Cu.-5S11 

92Cu-e~n 

9B.:'5Cu-1.25Sn 



CONTINUACION TABLA 1. 

ALEACIQN 

BRONCE AL SILICIO A 

BROtlCE A:.. SILICIO B 

BRONCE AL ñLUMINIO, 5'ló 

BRONCE AL ALUMINIO, 7% 

BROHCE AL ALUMirlIO, 10'Xo 

BRCtlCE AL ALUMINIO-SILICIO 

CUPROt:ICKEL, 10l!; 

CUPRONICKEL, 30% 

NICKEL ARGENTIFERO A 

NICKEL ARGENTIFERO B 

.aRONCES Vr'.RICS 

NICl<EL ARGENTIFERO CON PLOMO 

COM<'OSICION 

Cu-:J1'il-1Mn 

Cu-1.75S1-0.3Mn 

95Cu-!!tA1 

91Cu-7Al-2Fo 

Cu-9.5Al 

91Cu-7Al-2Si 

88.5Cu-10Nl-1.5F• 

69.5Cu-30Nl-0.5Fe 

65Cu-17Zn-18N1 

55Cu-27Zn-18N1 

62Cu-19Zn-18N1-1Pb 



TABLA 2.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LOS MATERIALES DE CCBRE. 

ALEACION 

ELECTROLITICO 

ARGENTIFERO, B oz 

ARGENTIFERO, 10 A 1:5 oz 

ARGENTIFERO, 2:5 A 30 oz 

DESOXIGENADO 

FOSFOROSO DESOXIDADO 
<BAJO FOSFORO RESIDUALJ 

DE CORTE FACIL 

COBRES AL CROMO 

FOSFOROSO DESOXIDADO 
!ALTO FOSFORO RESIDUAL! 

COBRE AL CADMI0!1%1 

COBRE AL NICKEL-TELURIO 

COBRES 

ALEACIONES DE COBRE 

LATONES 

LATON NAVAL 

----I 
I 
I 
----- > 

ALMIRAtlTAZGO I 
l 

aRONCE FOSFORADO E ----I 

BRONCE FOSFORADO A, C, D ----I 
I 

BRONCE AL ALUMINIO, :5% I 
-----> 

BRONCE AL SILICIO B 

COBRE AL BERILIO 

CUPRONICKEL, 30% 

NICKEL ARGENTIFERO 

I 
I 

----I 

BRONCE AL ALUMINIO!MAS DES~ Ali 

--.--I 

-----> 
I 

ERC!JCE AL 'SILICIO A - I 

" IACS 

J.Cl 

101 

101 

101 

lOl 

97 A 100 

90 A 98 

so A 90 

ec A 90 

SO A 90 

:5C 

2:5 A :50 

10 A 20 

:5 A 1:5 

TODOS LOS VALORES SON PARA LA CONDICION DE RECOCIDO. LAS ALEACIONES 
TRABA.JADAS Etl FRIO SON CUANDO MUCHO :5 PUNTOS MENORES. 



TABLA 3,RESISTENCIA A LA TRACCION DE LAS ALEACIONES D~ CObRE EN 

VARIAS FORMAS 
Rt:.~1.;;.rC::NCIA A LA 

ALEACION TRACCION• Kg/c.m• 
CINTA Y ALAMBRE PARA RESORTES 

COBRE AL BERILIO 12987 A 15093 

BFONCE FOSFORA~O D 8073 A 9056 

BRONCE FOSFORADO C 7371 A 8354 

NIC~EL ARGENTIFERO B 7582 A 8424 

BRONCE AL SILICIO A 7371 A 7933 

c.lo~UQ ;. :;:;:; ¡ 

LATON PARA CARTUCHOS, 7011. 6388 A 7020 

PRODUCTOS PLANOS, 0,1 cm DE ESPESOR• TEMPLE DURO 

COBRE ELECTROLITICO 3::510 

COBRE LIBRE DE OXIGENO 3510 

DORADO, 9511. 3931 

BRONCE COMERCIAL, 90'1> 4282 

BRONCE PARA JOYERIA, 07.5% 4633 

LATON RO.JO, 85'1> 4914 

LA TON BAJO, 80'1> 5195 

LATON PARA CART~CHOS, 7011. ::5335 

LA TON AMARILLO, 65'1. 5195 

LATON DE BA.10 PLOMO 5195 

LA TON A:.. PLOMO MEDIO 5195 

LA TON AL ALTO PLOMO 5195 

LA TON AL PLOMO SUPER ALTO 5195 



CONTINUACION TABLA 3. RESI3TENClA A LA 
ALEACION TRACCION~ l<g/cra= 

BRONCE FOSFOR·'DO A 5686. 

BRONCE FOSFORADO c . 6529 

BRONCE FOSFORADO D 7020 

BRONCE FOSFORADO E 4563 

NlCKEL ARGENTIFER0t65-18l 556~ 

NICKEL ARGENTIFER0!55-181 ~ozo 

NICKEL ARGENTIFEROt65-15> 5967 

NICKEL ARGENTIF~ROt65-121 5967 

NICl<EL ARGENTIFEROC65-10> 6037 

BRONCE AL ALTO SILICIO A 659~ 

PLACA PARA TANQUES DE RESION Y CONTENED.:lRE$ SIMILARES 

BRONCE AL ALUMINIO, 71'A1 <;•.>l·t A 5\167 

BRONCE AL SILICIO A 65!0 A 4703 

CUPRONICl<EL, 3510 MlN 

LATON NAVAL 3510 

COBRE 2106 A 2668 

ALEACIONES PA~A VARILLAS Y BARRAS 

COBRE AL BERILIO 1228!5 A 15093 
!TRATADO TERMICAMENTE> 

BRONCE AL MANGANESO B 8073 MIN 

BRONCE FOSFORADO D 4914 A J.J.232 

BRONCE FOSFORADO c 4212 A J.0530 

BRONCE FOSFORADO A 3861 A 8985 

BRONCE AL ALUMINIO !5967 A 7020 

BRONCE AL SILICIO A 59,;,• MlN 

BRONCE AL SILICIO B ~265 A 5>'67 



CONTINUACION TABLA 3. 
ALEACION 

COBRE AL CROMO 
!TRATADO TERMICAMENTEI 

BRONCE AL MANGANESO A 

LATON NAVAL 

RE¡;ISY<;:NClA A LA 
lf\.AC\::lO~h ~-:Jic.CA::-

•191'1 A 56ló 

q77q A 5616 

3791 A 4703 

LATON DE CORTE FACIL 3159 A 4001 
(DUREZA MEDIAi 

EXCEPTO EN DONDE SE ANOTA, TODOS LOS VALORES SON PARA TEMPLE DURO ~ 

MUESTRAN EL INTERVALO ESPERADO PARA VARIOS TAMA&OS. 

TUBOS, 

0.1651 cm DE PAREO 

COBRE ELECTROLITICO 

COBRE DESOXIGENADO 
CALTO FOSFORO RESIDUAL> 

COBRE LIBRE DE OXIGENO 

BRONCE COMERCIAL, 90~ 

LATON R030, 85~ 

LATON PARA CARTUCHOS, 70% 

METAL MUNTZ 

LATON AL BA30 PLOMO 

LATON AL ALTO PLOMO 

BRONCE AL ALTO SILICIO A 

BRONCE AL BA30 SILICIO B 

PERFILF.R FXTRUinos 

COBRE ELECTROLITICO 

COBRE LIBRE ~E OXIGENO 

LATON DE CORTE FACIL 

l_ATON PARA FOR3AR 

BRONCE ARQUITECTONtr.n 

3S61 

3661 

4212 

4914 

:5476 

5195 

3263 

:5263 

6529 

4563 

2246 

2246 

3650 

4212 



TABLA 4.MAG!UINABILIDAD DE LAS PRINCIPALES ALEACIONES DE COBRE. 

ALEACIOI~ 

LATON DE CORTE FACIL<BARRAJ 

COBRE DE CORTE FACIL(BARRAI 

LATON A~ ALTO PLOMO 

BRONCE ARG!UITECTONICO 

COBRE AL PLOMO 

LATON PARA FORJA 

COBRE AL NICKEL-TEl"RIO 

BRONCE COMERCIAL CON PLOMO 

LATOM AL PLOMO MEDIO 

LATON NAVAL CON PLOMO 

BRONCE AL ALUMINIO SILICIO 

LATON AL BAJO PLOMO 

COBRE 

LATONES SIMPLES 

BRONCES FOSFORADOS 

LATON NAVAL 

-----I 
I 
I 
I 
-----> 
I 
1 
I 

BRONCE AL SILICIO -----I 

CAPACIDAD DE 
MAGIUINADILIDAD 

100 

90 

90 

90 

so 

so 

ªº 
so 

70 

70 

60 

60 

30 Y MENOS 



CORROSlON 

EL COBRE Y SUS ALEACIONES HAN SIDO USADOS POR N</CHOS AAOS BA.70 

DISTINTAS CONDICIONES CORROSIVAS, DEBIDO A GVE SE FORNA UNA 

PELICULA NICRONETRICA CONO PRODUCTO DE LA CO~ROSION1 ESTA PELICVLA 

SE ADHIERE A LA SUPERFICIE DEL NETAL CON LO CUAL SE DETIENE O SE 

RETARDA LA CORROSION DEPENDIENDO DEL AGENTE CORROSIVO. 

EL COBRE ES ALTAnENTE RESISTENTE A LOS EFECTOS DE LA ATNOSFERA1 A 

LOS EFECTOS DEL AGUA DVLCE Y SALADA, A LAS SOLvCIOHES ALCALINAS 

<EXCEPTO AQUELLAS GUE CONTIENEN ANONIACOJ Y A NVCHOS PRODVCTOS 

GVINICOS ORSANICOS. 

SV CONPORTANIENTO CON LOS ACIDOS DEPENDE PRINCIPAL.NENTE DE 

LA SEVERIDAD DE LAS CONDICIONES DE OXIDACION. NVCHAS SOLUCIONES 

SALOBRES SON NANEJADAS CON EXITO. POR OTRO LADO, EL AZUFRE Y SUS 

CONPVESTOS SE CONBINAN CON EL COBRE PARA PRODUCIR SULFVR~ DE COBRE 

COlfO PRODUCTO DE LA CORROSION. SIN ENBARSO, CUANDO EL CONTENIDO DE 

ZINC DE LA ALEACION se INCRENEHTA POR ARRIBA DEL 15~, LA RESISTENCIA 

A ~A CORROSION DE LOS CONPUESTOS DE AZVFRE SE INCRENENTA 

NARCADAlfENTE. 

LAS ALEACIONES DE COBRE CONERCIALES VARIAN NUCHO EN SU CONPOSICION 1 

y es POR ESTO GUE HAY UNA VARIACION CONSIDERABLE EN su RESISTENCIA A 

LA CORROSION. NUCHOS DE LOS ELENENTOS ALEAN7ES NCJORAN LA 

RESISTENCIA A LA CORROSION DEL NETAL BASE Y TANBIEN INCRCNENTllN SUS 

PROPIEDADES NECllNICAS. 

EL VSO EXTENSIVO PRUEBA LA CONVENIENCIA Y SUPERIORIDAD DEL COBRE Y 

SVS ALEACIONES PARA NUCHAS APLICACIONES. ASI1 TENENOS L~ SIGUIENTE 

CLASIFICACION EN CUANTO A SU APLZCACION: 

/.- EXPUESTOS A.LA ATNOSFERA 

2.- APlICACZONES EN ASVA DULCE 



3.- APLICACIONES EN ASUA SALADA 

4.- INTERCANBIADORES DE CALOR Y CONDENSADORES 

S.- EQUIPOS PARA PLANTAS INDUSTRIALES Y QUINICAS 

EN LA SELECCION DE LOS NATERIALES ADECUADOS -A UNA APLICACION SE 

TONAN EN CUENTA /'l{/CHOS FACTORES EN LOS QUE LA CORROSION TIENE 

INFLUENCIA. 

EXPQSlCION A LA ATNOSFE88 

EXTENSIVAS PRUEBAS CONOlJCIDAS DURANTE 20 A&OS BIWO LA SUPERVISION DE 

,..,..,,...~.,."""" "\.,...-. ... _.u ••••u•...,..,, 

LA CONVENIENCIA DEL COBRE Y SUS ALEACIONES PARA EXPOSICIONES A LA 

ATNOSFERA. LAS ALEACIONES NOS DAN UNA EXCELENTE .l/ESISTENCIA A LA 

CORROSlON DE ATNOSFERAS INDUSTRIALES, NARINAS Y RURAL~S. 

LOS NATERIALES A BASE DE COBRE 17AS USADOS PARA RESISTI/I !.A CORROSIOo1 

ATNOSFERICA SON EL COBRE, EL BRONCE COl7ERICAL, EL LATON ROJC, EL 

NETAL NUNTZ, EL BRONCE ARGUITECTONICO Y LOS NICKELES ARGENTIFEROS. 

EL COBRE ES EL 17ATERlAL 17AS SATISFACTORIO PARA TECHADOS, SELLADO, 

CANALETAS Y TUBOS DE 68.TADA. 

A NENUDO, EL COLOR DE LAS DIFERENTES ALEACIONES ES Il7PORTANTE EN EL 

TRABAJO ARQUITECTONICO Y PUEDE SER EL PRINCIPAL CRITERIO DE 

SELECCION DE UNA ALEACION ESPECIFICA, YA QUE TODAS ELLAS RESISTEN LA 

CORROSION ATNOSFERICA. DESPUES DEL ESNERILADO Y EL PULIDO, LAS 

DIFERENTES ALEACIONES VARIAN EN EL COLOR DESDE EL DORADO HASTA EL 

ROJIZO Y EL ANARILLO. ADENAS, LAS ALEACIONES PUEDEN NOSTRAR OTRAS 

DIFERENCIAS DE COLOR BAJO LAS NZSNAS CONDICIONES DE DESGASTE. 8S1 1 

LA 17ISNA ALEACZON O LAS NAS PARECIDAS SON LAS QUE GENERALNENTE SE 

USAN EN UNA ESTIUICTURA ESPEC1."1CA PARA TENER UNA l'IPARZENC.IA 

CONSISTENTE. 



EXPOSICION 8l f/!5(/fl /){/LCE 

EL COBRE SE USA EXTENSIVAMENTE PARA EL MANEJO DE ASUA DULCE. LOS 

COSTOS DF COIVSTRUCCION Y MA/VTEIVIMENTO SO/V MENORES CUANDO SE UTILIZAN 

lOS MEDIOS DE UNIOIV PARA EL COBRE GUE SI SE UTILIZARA EL ACERO EN 

FORNA SIMILAR. 

EL TUBO DE COBRE EN LA BALSA K CON ACCESORIOS ABOCINADOS FUE 

DISE&ADO PARA EL SERVICIO SUBTERRANEO DE AGUA Y HA LLESADO A SER EL 

MATERIAL ESTANDAR PARA ESTA APLICACION. REPORTES DE FALLA EN ESTE 

SERVICIO SO/V RARAS. 

LA MAYOR APL ICACIO/V DEL 7Ui:U.1 Ll?S !.. !NF~S DE 

DISTRIBUCIO/V DE AGUA CALIENTE o FRIA, AUNGUE TAl'fBIEN se USA EN 

CANTIDADES CONSIDERABLES PARA LINEAS DE CALEFACCION Y TUBOS DE 

DRENAJE. 

LOS l'fATERIALES l'fAS USADOS PARA 118UA DULCE EN DIS7.INTAS C<.J/VDIC:iü,V.OS 

DE CORROSION SON: 

EL COBRE, LAS ALEACIONES COBRE-ZINC, LAS ALEACIONES COBRE-NICKCL, 

LAS ALEACIONES COBRE-SILICIO, Y LAS ALEACIONES COBRE-ALUMINIO. 

EXPQSICION AL VAPOR 

EL COBRE Y SUS ALEACIONES SON RESISTF.NTES AL ATAQUE DEL VAPOR PURO, 

PERO SI ESTA PRESENTE MUCHO DIOXIDO DE CARBONO, OXIGENO O Al'fONIACO, 

EL CONDENSADO ES CORROSIVO. EL VAPOR HU/1EDO A ALTAS VELOCIDADES 

CAUSA UN SEVERO ATAQUE POR CHOGUE. SIN Cl'fBARBO, LAS ALEACIONES DE 

COBRE SE UTILIZAN EXTENSIVAMENTE EN LA CONSTRUCCION DE CONDENSADORES 

E INTERCANBIDORES DE CALOR. 

LAS ALEACIONES DE COBRE TANBIEN SE USAN PARA CALENTADORES DE ABUA DE 

ALil1CNTACION 1 AUNGUC SU USO PARA ESTA APLICACION ESTA LIMITADO 

DEBIDO AL DECREMENTO EN LA RESISTENCIA A ALTAS TENPERATURAS. 



LOS CVPRONICKELES SON LOS PRCFEP.IDOS PARA ALTAS TEMPERATURAS Y ALTAS 

PRE:SIONCS. 

EL uso DEL COBRE EN SISTCNAS auc NANCJAN AGUA CALIENTE y VAPOR ESTA 

1.Il'fITADO POR LAS PRESIONES INTERNAS DE TRABAJO DEL TUBO Y LAS 

UNIONES. 

USO ffl SGtlf.1 58V~Dll 

UN uso IMPORTANTE oc LAS ALEACIONES DE COBRE es EL NANCJO DE R6UA DC 

NAR CN LOS BARCOS Y EN /.AS CST/:ICIONCS DE CNCRGIA A LA ORILLA DEL 

ffHI<. 

EL COBRE AUNQUE es BASTANTE U7IL1 GENERALMENTE ES NCNOS RCSZSTCNTC 

auc /.AS ALEACIONES ALNZRANTAZGO, EL LATON AL ALUNZNIO, o LOS 

CUPRONICKCLCS auc TIENEN 10~ o 30~ DE Nf. EL SRAN SERVICIO DE ESTAS 

ALEACIONES, EN PARTE, ES RESULTADO DE SU INSOLUBILIDAD EN EL ASUA DE 

l'fAR 1 PERO NAS DEBIDO A SU HABILIDAD PARA FORMAR PELICULAS DE 

PRODUCTOS DE LA CORROSION QUE SON RESISTENTES A LA EROSION DE FLUJOS 

TURBULENTOS DE AGUA DE NAR QUE TRANSPORTAN AIRE ATRAPADO 

l'fECllNICAffENTE. 

LOS LIMITES DE VELOCIDAD DEL COBRE Y DE ALGUNAS ALEACIONES EN A6UA 

DE NAR LlNPIA CSTAN TABULADOS CNSEBUDAs 

ALCACION 

COBRE 

ALNIRANTAZ.80 

LATON AL ALUMINIO 

BRONCE AL SILICIO 

CtlPRONICKEL AL 10~ NI 

CUPRONICK.EL AL 3Ó~ Nf 

Lil'fITE DE VELOCIDAD 

RESULAR A 91.4• cat= 

BUENO A 182.BB cal• 

EKCELENTE A 274.32 cal• 

REGULAR A 91.44 c•I• 

EXCELENTE A 457.2 c•IS 

EXCELENTE A 4~7.2 :n¡s 



LOS CUPllONICKELES SON SUPERIORES AL COB.~E y A LAS 071/AS ALEACIONES 

PARA RESISTIR LA EROSION DEL AGUA SALADA A ALTA VELOCIDAD, 

LA ADICION DE HIERRO A ESTAS ALEACIONES NEJOllA SIBNIFICATIVANENTC 

LA RESISTENCIA A LA CROSION. POR ESTA RAZON, LAS CONPOSICIONES 

ESTANDAR DE LOS CUPRONICKCLCS <lO~ Y 30% Nf) LLEVAN HIClll/0, 

CON LA CXCCPCION DE LAS ALEACIONES QUC CSTAN SUJETAS A LA 

DESZINCACION, HAY UNA PCGUC&A DIFERCf'ICIA EN LH llCSISTCN~IA A LA 

COllROSION ENTRE LAS DittERSAS ALEACIONES. 

SIN Cl'1BAR60, ALGUNAS veces CIERTAS ALEACIONES se PREFIEREN SOBRE 

OTRAS. t.OS TUBOS DE COfl'DCNSADOll DE LATON AL ALUNINIO TIENEN Bl/ENA 

RESISTENCIA A LA CORROSION DE A6UAS DE Pl/ERTO CONTANINACAS, POllGl/E 

ESTA ALCACION es RESISTENTE AL ATA<ll/E DEL AZl/FRE. 

SIN ENBARGO, EN Al.6UNAS CIRCl/NSTANCIAS DONDE EL OXI&ENU es BAJO, EL 

BRONCE Al. ALill'1INIO AL S% O l.OS CUPllONICKELES DAN l/N.'~ RESIS7F.l/CIA ,., 

LA CORllOSION Sl/PCRIOR, 

lNTCRC81'1Blfll}OllES DE C8l.Oll Y CONDENSADQRES. 

LA SCLECCION DEL 1'1ATERIAL PARA TUBOS DE COIVDENSl'lDOll E 

INTERCA/'1BIADOllCS DC CALOR llEQilICllE DE l/N CSTl/DIO DE LAS CONDICIONES 

DC SERVICIO, EXA/'1INAR EL TUBO PREVIANCNTE USADO Y SU VIDA UTil.1 Y 

UNA RCVISION DEL TIPO, FORl'1A Y l/BICACION DE LA CORROSION EN LAS 

UNIDADES EXPERINENTAl.ES. Et. A6UA Y l.AS CONDICIONES DE OPEllACION 

VAllZAN l'IUCHO Y Cl/ALGUlER CSTil'IACION DEL PROBABLE, llCNDil'1ICN;·o DE l/N 

Tl/BO DEBE ESTAR BASADA EN FACTORES DE OPCRACION. 

LOS NATCRIALES NAS USADOS EN CONDENSADORES E INTERCAHBIADORCS DE 

CALOR SONI EL NETAL Nl/NTZ, EL AL/'1IRANTAZ60 1 EL LATON AL ALUNINIO Y 

El Cl/PRONICKEL Al 30%. 



TRATAl'flENTO TERl'llCO DEL COBRE Y SUS ALEACIONES 

LOS TRATAl'IIENTOS TERl'IICOS APLICADOS AL COBRE Y SIJS ALEACIONES SON: 

LA H0/'15ENIZACION, EL RECOCIDO, EL RELEVADO DE ESFUERZOS Y EL TEl'IPLE 

POR PRECIPITACION. 

HQ/tllUNIZ8ClON 

LA HOl'IE5ENIZACION ES UNA PROCESO DE BENEFICIO QUE Ef'IPLEA ALTAS 

TEl'IPERATURAS DURANTE IJN PERIODO PROLONGADO PARA ELlf'llNAR O DISl'llNIJIR 

LA SEBREB8CION EN LAS PIEZAS FUNDIDAS QUE SERAN TRABAJADAS EN FRIO 

O EN CALIENTE. 

LAS NUCLEACIONES ENCONTRADAS EN LAS PIEZAS FUNDIDAS DE BRONCES 

Sil'IPLES, CON PLOl'IO O ESPECIALES SE ELlf'IINAN 1 LA f'IAYORIA DE LAS 

VECES POR PROCESOS ORDINARIOS DE RECOCIDO. LA DIFIJSION y 

HON06ENIZ8CION SON f'IAS LENTAS Y DlFICILES EN LOS BRONCES FOSFORADOS1 

LOS BRONCES AL SILICIO Y LOS CIJPRONIC~ELES QUE EN LA f'IAYORIA DE LAS 

DEl'IAS ALEACIONES DE COBRE. ASI ESTAS ALEACIONES BENERALl'IENTE SE 

SI/JETAN A PROLONGADOS TRATANIENTOS DE HON06ENIZACION. 

LOS BRONCES FOSFORADOS AL ALTO ESTAaO <ARRIBA DEL B'l. DE SnJ SON 

NOTABLES POR SI/ SE6REBACION Y NIJCLEACION EXTREl'IAS. AIJNQIJE ESTAS 

ALCACIOIVES se TRABAJAN EN CALIENTE AL61JNAS VECES, LA PRACTICA USUAL 

ES LAl'l!.'IARLAS EN FRIO, ESTO HACE NECESARIO DIFUNDIR LA FASE DE 

ESTA&O SEBRE6ADA1 LA CUAL ES QIJEBRADIZA1 Y ASI INCREl'IENTAR LA 

RESISTENCIA Y LA DllCTILIDAD Y DlSl'lllVIJIR LA DI/REZA ANTES DEL 

LAl'IIIVADO. ESTOS OBJETIVOS SE LLEVAN A CAEIO f'IEDIAIVTE LA 

HONOBENlZAClON ALREDEDOR DE BOºC 

TEl'IPERATllRA DE RECOCIDO. 

POR ARRIBA DE LA l'IAXlf'IA 

Et TIEl'IPO DE H01'106ENlZACION DEPENDE DE LA CONFl611RAClON DE LA PIEZA 

Y DE LAS FACILIDADES PARA LA HOl'IOBENIZAClON. 



RECOCIDO 

El. RECOCIDO DE l/N t'/ETAI. FORJADO SE REAi.IZA 11EDIAN7E El. 

CAl.ENTAl'/IENTO DEI. 11ETAL A l/NA TEl'/PERA?l/RA Gl/E PROVOCA /.A 

RECRISTALIZACION, y, SI ES NECESARIO, SE CALIENTA 11AS ALI.A DE /.A 

TEt'IPERA7URA DE RECRISTAl.IZACION PARA PROVOCAR El. CRECil'/IEN70 DE 

GRANO. /.AS TEl'/PERATURAS, C011UN/1ENTE USADAS PARA RECOCER Al. COBRE Y 

SUS ALEACIONES TRABAJADAS EN FRIO SE DAN E1V i.A TABLA :s. 

EL RECOCIDO ES PRil'/ERAl'/ENTE UNA Fl/NCION DE LA TEl'IPERATURA DEI. l1E7AL 

y 1JFI 

ALEACIONES ALFA-BETA Y CIERTAS 

~ir.,,nrn,,....,..,,,,"' . -··· ......... _,_,,,_ 

ALEACIONES 

r .... ,..#"'"-..-. -.. ~--· " ...... 

ENDURECIBLES POR 

PRECIPITACION 1 LOS INTERVALOS DE CALENTAl'IIENTO Y ENFIRAt'IIENTO SON 

RE/.ATIVA/1ENTE INSIGNIFICANTES. 

/.OS HEDIOS DE APLICACION DEL CALOR, EL DISE&O DEL HORNO, 1.ri 

ATl'fOSFERA DEL HORNO Y LA FORNA DE LA PIEZA DE TRAB.'IJO SON 

I/1PORTANTES, PORGUE AFECTA/V /.A l/NIFORf'IIDAD DL ~os HESUl.1R.J05 

OBTENIDOS, DEL ACABADO Y DEI. COSTO DE RECOCIDO, 

lJEllIDO A LA NULTIPLICIDAD DE VARIABLES aui: TIENEN INFLUENCIA SOliRE 

EL RECOCIDO, ES D{FICII. TABULAR UNA LISTA DEFINITIVA PARA TIE/1POS Y 

TEl1PERA7URAS GUE DIERAN cono RESULTADO l/N TAl'/A&.O DE GRANO ESPECIFICO 

DE UN t'IETAL RECRISTALIZADO COf'IPl.ETA/1ENTE DESPUES DEI. RECOCIDO. 

UNA GRAN CANTIDAD DE TRABAJO EN FRIO ANTES DEI. RECOCIDO DIS/1INUYE /.A 

TEl1PERATURA DE RECRISTALlZACION. TAN PEQUE&O CONO SEA El. BRADO DE 

PREDEFORf'IACION , t'IAYOR SERA El. TAf'IA&O DE GRANO DESPUES DEI. RECOCIDO. 

EN /.A PRACTICA COf'IERCIAL DE LAl'/INACION, LAS ALEACIONES DE COBRE 

BENERALf'IENTE SE RECOCEN A BAJAS TE/1PERATURAS SUCESIVA~ f'1IEN7RAS EL 

t'IATERIAL SE APROXIl'/A AL RECOCIDO FINAL, CON REDUCCIONLS EN FRIO 

lNTERt'IEDIAS DE POR LO f'IENOS l/N 3S'Y, Y TAN AL TAS C0/'10 !>O O 60?:. CUANDO 

SON FACTIBLES. LAS ALTAS TEf'IPERATURAS INICIALl'/EN7E USADAS ACELERAN 



LA HOf'IOGENIZACION, Y LOS 

REDUCCIONES NAS ECONOf'IICAS 

TRABAJO. 

GRANOS 

DURANTE 

GRANDES 

t.AS 

RESl/L TANTES PElU'IITEN 

PRINEP.AS Ol'ERACIOtlES DE 

DURANTE LOS RECOCIDOS Sl/BSECYEN7ES, El. TANA&O DE GRANO SE DEBE 

DISf'IINllIR 5RADC/Al.11ENTE PARA APRO.~If1ARl.O Al. TAl'1A&O DC SRANO Fit;AL Vil/E 

SE REQUIERE. ESTE PUNTO SE ALCANZA GENERAl.f'IENTE l/NO O DOS RECOCIDOS 

ANTES DEL RECOCIDO FINAL. 

CON VNA SECUENCIA TAL Y CON LAS REDUCCIONES INTERNEDIAS l.0 

Sl/FZCIENTEf'IENTE SEVERAS ES POSIBLE PRODUCIR l/N TAl'1Aa0 DE GRANO FINAL 

l/NIFORNE DENTRO DE VN LOTE Y DE LOTE A LOTE. 

El. TAl'1A&O DE GRANO Y LAS PROPIEDADES f'IECANICAS OBTENIDAS POR l/N 

TRABAJO EN FRIO 

CON LA Rl.EACION, l.A 

POSTERIOR Al. RECOCIDO, VARIAN CONSIDERABLEf'IENTE 

CANTIDAD Y TIPO DE TRABA.JO EN FRIO. El. OBJETO 

DEL RECOCIDO PARA El. TRABAJO EN F!?IO ES OBTENER l'IAXIl'IA 

COf'IBINACION DE RESISTENCIA Y DUCTILIDAD, Y PARA f'IANTENER LA TEXTURA 

DE LA SUPERFICIE LO Sl/FICIENTEf'IENTE REFINADA EN LAS OPERACIONES 

FIN~l.ES DE FORNADO Y EVITAR LA NECESIDAD DE l/N PULIDO EXCESIVO. EL 

RECOCIDO DEBE SER REGVl.ADO POR ESPECIFICADIONES PRECISAS Y 

COORDINADO CON LAS OPERACIONES DE TRABAJO EN FRIO, PARA DAR LAS 

PROPIEDADES DESEADAS CUANDO TERf'IINA El. PROCESO. 

PRECAVCIONES GENERALES• PARA OBTENER LOS f'IEJORES RESVl.TADOS CUANDO 

SE RECOCEN EL COBRE Y Sl/S ALEACIONES, SE DEBEN OBSERVAR LAS 

SIGUIENTES PRECAllCIONES. 

f'fl/ESTREO Y PRYEBAs LOS ESPECil'IENES PARA PRVEBA DEBEN 

REPRESENTAR LAS CONDICIONES EXTREl'IAS DE LA CARGA DEL 

HORNO. l.A f1EJOR Y NAS FIEL PRUEBA PARA CONOCER El. 

EFECTO DEL RECOCIDO ES EL TANA&O DE GRANO PRONEDIO. EL 



7At1At.C' DE 6RA.VO ES GENElMLt1EN7E LA BASE PARA ACEPTAR O 

RECHAZAR l/N t'IATERIAL. ESTA DETERNINACION RCQUICRE DE. 

EGV:PO <SPECIAL NO SIEf'IPRE DIPONIBLE EN LAS PLAN7AS DE LOS 

CONSUf'IIDORCS O FllBRICAN7CS. PARA CON11ENIENCIA DE LA 

PRUEB11 1 SE l/SAN 

APROXINllR CL TAf'IAAO 

l'IEDIDORES 

DE GRANO. 

DE DUREZA ROCKWELL 

LAS ESPECIFICACIONES 

PARA 

ASTl'I 

CORRELACIONAN LA DUREZA ROCXWELL CON LOS VALORES DE Tlll'IA&O 

DE 5RANO PARA l'IUCHAS ALEACIONES DE COBRE. 

EFEC70 DEL TIEf'IPO: EN LA t'IAYORIA DE ¿os HORNOS HAY UNA 

APRECIABLE DIFERENCIA ENTRE LA TENPERATURA DEL t1E7AL Y LA 

DEL HORNO; CONSECUENTENEN7E, EL TIC-11PO EN EL HORNO T.lENE 

UN EFEC70 It1PORTAN7E EN LA 7Et1PERA7vRri F lt/RL DEL 11:: 1 ;u . . 

- OKIDllCIONs DEBE f'IANTENERSE EN UN f'IINI/'10 1 PARA REDVC.lR LAS 

PERDIDAS DEL t'IETAL 1 LOS COSTOS DE DESOXIDAR ) l'IEJOREIR Ei. 

ACABADO. ALBVNAS VECES SE USAN ATl10SFERAS ESPECIALt'IENTE 

PREPARADAS PARA PRODl/CIR UN f'IATERIAL RECOCIDO BRILLANTE Y 

Lil1PIO. EL CONTROL DE LA ATNOSFERA DEL HORNO 6ENERALf'ICNTC 

RESULTA EN UNA /'IEJOR ECONOf'IIA DEL HORNO. 

EFECTO DE LOS LUBRICANTES• LOS LUBRICANTES EN t/N t'ICTAL 

QUE VII A SER RECOCIDO PUEDEN CAUSAR f'IANCNAS QUE SON 

DIFICILES DE REl10VER. SIN 7011AR EN CUEN7A EL FIPO DE HORNO 

O EL OBJE70 A SER RECOCIDO. ES COf/VENIEN7 E t.L Il'IINAR LO., 

LUBRICANTES LO 11115 POSIBLE ANTES DE CALENTAR EL f'IETAL. 

FRAGILIZACION PCR HIDROl!UNOs CVANDO 1.:1. COBRE QUE 



CONTIENE OXIGENO SE RECOCE, EL HIDROGENO DE LA ATl'IOSFERA 

DEBE avEDAR ATRAPADO EN VN l'IININO, P~M!A REDVCIR LA 

FRAGILIZACION CAVSADA POR LA CONEINACION DEL HIDROGCNO EN 

LA ATl'IOSFCRA CON EL OXIGENO DEL COBRE; auc FORNAN VAPOR 

DE AGVA CONPRINIDO, y ave DA CONO RCSVLTADO Pt:auc&AS 

RUPTURAS EN EL NETAL. PARA TENPERATURAS NCNORCS A 4?0•c 

EL HIDROGENO PRCFERIBLENENTE NO DEBE EXCEDER EL 1~1 )º SI 

LA TEl'IPEP.ATURA ES NAYOR EL CONTENIDO DE HIDROGCNO DE LA 

:;7,-;v5,;.·,;.,.,A DEBE APROXIl'IARSE A CERO. 

INPUREZAS: 0CASIONALNCN7C, es DIFICIL OBTENER EL 

CRECil'IICNTO DE GRANO APROPIA{)() CUANDO se ESTA RECOCIENDO 

BAJO CONDICIONES NORl'IALCS ave ANTERIORNCNTE HAN DADO 

EL TAl'IA&O DE GRANO DESEADO. ESTA DIFICULTAD PUEDEN SER 

RASTROS DE Il'IPVRCZAS EN LA ALCACION. 

RECOCER PARA OBTENER LAS PROPIEDADES A LA TRACCZON 

DCSCRDAS• NO es PRACTICO RECOCER PARA OBTENER PROPIEDADES 

DEFINIDAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION O DUREZA, ENTRE EL 

TRABAJO EN FRIO NORl'IAL Y LA RECRISTALIZACION TOTAL1 DEBIDO 

A LA EXTREl'IADA RAPIDEZ DE CANBIO DE LAS PROPIEDADES CON 

SOLAl'IENTE UN PEGUC&O CAl'IBIO EN LA TEl'IPERATURA NO SON LO 

SUFICIENTEl'IENTE EXACTOS CO/'IO PARA OBTENER CUALQUIER 

RESISTENCIA A LA 7RACCION O PROPIEDAD FISICA DESEADA. LA 

l'IEJOR PRACTICA es RECOCER COl'IPLETANCNTC y ENTONCES OBTENER 

LAS PROPIEDADES DESEADAS l'IEDIANTE EL CONTROL DEL TRABAJO 

EN FRIO. 



- CARGA: SENERALNENTE ES INCONVENIENTE RECOCER UNA VARIEDAD 

DE f'IETAL DE DIFERENTES TAl'IA&OS Y CLASES EN LA l'IISf'IA CARGA,· 

DEBIDO A LA DIFERENCIA DE INTERVALOS DE CALENTANIENTO 

Y A LAS RESULTANTES TEl'IPERATURAS FINALES DEL l'IETAL. 

FRACTVRA POR EXPLOSIONs ES UN TIPO DE FRACTURA QUE OCURRE 

CVANDO AL6VNAS ALEACIONES QUE CONTIENEN ESFUERZOS 

RESIDVAL.ES SE CALIENTAN l'IUY RAPIDO. LAS ALEACIONES CON 

EXPLOSION. EL RENEDIO ES CALENTAR LENTAf'IENTE HASTA QUE 

LOS ESFUERZOS SEAN RELEVADOS. DEFORf'IACIONES EN FRIO 

ESPECIAL.ES TAL.ES CONO El. AYUDAN 

CONSIDERABLENENTE EN LA PREVENCION DE LA rRACTURH POR 

EXPl.OSION. 

CHOQUE TERNICO: LOS f'IATERillLES QUEBRADIZOS EN CALIENTE 

DEBEN SER CALENTADOS l.CN7Al'tf.NlE 1 PliRH EVITHR Ei. CHOVlüE 

TERf'IICO. 

NANCHAS DE AZUFRE: EL EXCESO DE AZUFRE EN EL CONBUSTIBLE O 

EN El. LUBRICANTE CAUSARAN DE~OLORACION DEL NETAL; f'IANCHAS 

ROJAS APARECEN EN LOS LATONES ANARILLOS Y f'IANCHAS 

NARRO/V-ROJIZO APARECEN EN l.AS ALEACIONES RICAS EN COBRE. 



RELEVADO PE ESFUERZOS 

ALGUNAS ALEACIONES DE COBRE QUE SON SONETIDAS A ESFUERZOS DURANTE 

UNA DEFORNACION PLASTICA NO UNIFORNE POR DEBAJO DE LA TENPERATURA 

DE RECRISTALIZACION FALLAN DEBIDO A FRACTURAS POR CORROSION CON 

ESFUERZO. LOS ESFUERZOS RESIDUAL.ES CONTRIBUYEN A ESTE TIPO DE FALLA, 

LA CUAL .es PREDONINANTE EN LOS LATONES ave CONTIENEN 20% DE Zn o 

NAS. AUN LAS ALEACIONES CON Al.TO COBRE, TALES cono LOS BRONCES AL 

ALUNINIO Y AL SILICIO, FALLARAN BAJO CONDICIONES CRITICAS DE 

ESFUERZO Y CORROSION, Y TODAS SON 

SUSCEPTIBLES A UN ATAOUE DE LA CORROSION NAS RAPIDO CUANDO ESTAN 

S0/1ETIDAS A ESFUERZOS. 

LOS BRONCES FOSFORADOS Y LOS CUPRONICKELES CONPARATIVANENTE TIENEN 

UNA LISERA TENDENCIA HACIA LA FRACTURA POR CORROSION CON ESFUERZO¡ 

ESTAS ALEACIONES SON NAS SUSCEPTIBLES A LA FRACTURA POR EXPLOSION. 

LA PRATICA DE LANINAR PARA RELEVAR ESFUERZOS QUE INCIDE UNA 

DEFOR/1ACION PLASTICA, 

DOBLADO O ENDERF7.AD01 

INVOLUCRA UN RELEVADO NECANIC01 TALES C0/10 

O EL RELEVA/)() 7~RNICO POR DEBAJO DE LA 

TEllPERATVRA DE RECRISTALIZACION O VNA C0/1BINACION DE A/1BOS. 

EL RELEVADO DE ESFUERZOS TERf'IICO SE APLICA A PAl'lTES Tt:R,":Ilfl'JDAS ."AP.l:i 

PREVENIR LA FALLA POR EXPOSICION A CONDICIONES CORROSIVAS - AUN EN 

CONDICIONES SUAVES C0/10 EL AllONIACO EN LA AT/10SFERA O EL CONTACTO 

CON A6UA JABONOSA. LAS TE/1PERATVRAS TIPICAS PARA RELEVADO DE 

ESFUERZOS DE DOCE ALEACIONES DE COBRE SE DAN EN LA TABLA 6. 

C0/10 (IN PUNTO PRACTICO, LA TE/1PERATURA NAS ALTA PARA RELEVAR 

ESFUERZOS APLICADA EN UN TIE/1PO CORTO, NO CA/1BIA SI5NIFICATIVA/1ENTE 

LAS PROPIEDADES NECANICAS. CONTRARIA/1ENTE1 LA TE/1PERATURA NAS BAJA 

APLICADA POR UN LARGO TIE/1PO ES EL CICL~ IDEAL PARA EL RELEVADO DE 

ESFUERZOS Y RETENER LAS PROPIEDADES /1ECANICAS. 



C!ll'lNDO se !/T IL IZA EL =ICLO op;•:f'lo, NO HfiY DIS1"JINt/CIOfV EN LA 

DC LAS ALEACIONFS TRABAJADAS EN FRIO SEVERAl1ENTE SE I/'ICREt1EN7AfV 

LI6ERAt1EfVTE Ct/ANDO SE t/SA t/NA TEt1PERATVRA DE RELEVADO DE ESFUERZOS 

BAJA. 

ALGVNAS VECES, Uf'/ TRATAl'IIE/'170 TERl'II:::O Si/P!..t:t1Ei'/7ARI0 1 PARA RELEVAR 

ESFUERZOS SE i'SA PARA OBTENER ESTABILIDAD DitlEl'/SlONAL Etv LAS PARTE.S 

FORNADAS Etv FRIOI ESTE ES A l'IE.NVDO CONVE.Nit:.'VTE P,:;RA RELEVAR 

ESFUERZOS EN ESTRVCTURAS FORNADAS CN FRIO e~ SOLDADAS. PAR"1 ESTAS 

ESTRVCTURAS, LA TEl'IPERATVRA DE RE~EVADO DE ESFUERZOS LS DE SS A 

SOºC POR ARRIEFi DE LA TEl'IPERATURA l/SADA PARA UN PRODl/CTO LAt1INADO 

DE LA t1ISl'IA A!EACION. 

SOLUCIONES DE SALES DE f'IERCl/RIO SE llS"1N NORl'1"1Lt1ENTE PARA Dl.7ERt1IfVAR 

SI LA ALEACION DE COBRE ESTA LIBRE O NO DE PELIGROSOS ESFl/ERZOS 

RESIDVALCS. llN PROCEDif'!IENTO DE PRllEBA DESCRITO EN LA NORl'1A AS7tl 

;;,;=t; St: llS.'1 CONO (ff'IA <"'(ITA EN LA SELECCION DEL TIEl'1PO Y 7Et1PERA7t/RAS 

PARA EL RELEVADO DE ESFUERZOS. 



Uf1PLADO 

l.:9.fJ' ,4;...._-H..:LUNCS DE COBRE.. COf1ERClHL1'1ENli. Ii'1?·~/k/A!tf.5.S :J¡f¿ r<¿~pv,vD!I'/ AL 

TEl'IPLADO POR PRECIPITACION SON LOS BRL~/'ICES Al AlUtlZNI0 1 E.L COBRE AL 

BERILIO, EL COBRE AL CROno, EL COBRE AL CIRCONIO, EL COBRE AL 

NICKEL-Sil ICIO Y EL COBRE AL NICKEL-FOSFORO. OTRO 71PO DE l'IECANISt/O 

DE TEl'IPLE SE UTILIZA CON LOS BRONCES AL ALUl'IINJO GUE CONTIENEN l'IAS 

DEL LO'!. DE Al. ?STAS ALt:AC IONES SON 7El'IPLAOAS l'IEOIANTE ENFRIAR 

RAPIDAl'IENTE DESDE UNA TEl'IPERA7URA ALTA PARA PRODUCIR UNA ESTRUCTURA 

DE TIPO 17ARTENSITICO Y ENTONCES SE HACE UN REVENIDO A UNA 

TEl'IPERATURA 17AS BAJA. LAS ALEACIONES 7Et1PLABLE.S POR PRECIPITACION 

SON PROPORCIONADAS POR LAS LAl'IINADORAS EN LAS CONDICIONES DE 

SOLUCION TRATADA, TRABAJADA EN FRZO Y 7E.t1PLADA POR PRECIPITACION. 

C!IANDO LAS LAl'IINADORAS REALIZAN LA OPE.R"1CION DE TEl'IPLADO POR 

PliECIPTllCION 1 :VO ES NE:CESARIO 07RO TE.'•!PLI.- POR PRECIPITACZON DESPUES 

DE FAlJRlCAR UNA PIEZA CON ESE /'U.TAL. SIN t:17BARGc>, ES DESEABLE UN 

RE LE.VADO 

INDUCIDOS 

DE ESFCIERZOS DE LAS Pit:ZAS PARA l:L Il'IINAR E~FtJERZOS 

DURANTE LA FABRICACION. ¿s·.rt.· TRATAl'IIENTO ES 

PARTICULARl'IEN7E DESEABLE PARA RESORTES DE.L TIPO VOLADIZO Y PARA 

INTRINCADOS PERFILES l'IAGtlINADOS, LOS CUALES REGUIEREN DE UNA f'IAXIl'IA 

RESISTENCIA A LA RELAJACION A TEl'IPERATURAS 1'10/JERADAtlENTE ALTAS. 



TABLA ~. TEMPERATURAS DE RECOCIDO PARA EL COBRE Y SUS ALEACIONES 

TRABA.JADAS EN FFIO. 

MATERIAL 

COBRE ELECTROLIT~CO 

COBRE DESO>: l DADO 
<BAJO FOSFORO RES!EUALl 

COBRE DESOXIDADO 
<AL TO FOSFORO RC.Sl u:..;,·u .... J 

COBRE LIBRE DE OXIGENO! 
COBRE DE CORTE FACIL 

COBRES 

INTERVALC DE TEMPERATURAS 
DE RECOCIDO ºC 

245 A 63:5 

300 A 635 

357 A 635 

41;.,: A 63::> 

ALEACIONES DE COBRE 

DORADO! BRONCE COMERCIAL 

BRONCE PARA .JOYERIA; LATON PARA 
CARTUCHOS! BRONCE AL ALUMINH.1 t5'l'. Al l 

LATON ROJO 

LATON BAJO; LATON AMARILLO! 
LATON AL ALTO PLOMO 

AL BA.JO FL.OMO; LATON AL PLOMO MEDIO¡ 
METAL MUNTZ DE CORTE FACIL; LATO!< AL 
PLOMO SUPER ALTO 

11ETAL MUNTZI METAL NUNTZ CON PLOMú; 
LATON DE COFTE FACIL; LATON PARA FORJA; 
BRONCE ARQUITECTONICO; ALMIRANTAZGO 
INHIBIDO; LATON NAVAL; LATON NAVAL 
CON PLOMO¡ BRONCE AL MANGANESO¡ LATON 
AL ALUMINIO 

BRONCES FOSFCRADOS, GRADO A, C Y D; 
BRONCE AL BAJO SILICIO B 

BRONCE F03FCRt\DO E 

NICKEL ARGENTIFERO, 65-18, 65-12 
Y 55-181 CUPRQNICKEL, 10% 

412 A 745 

41~ A 720 

412 A 690 

'll:.? A 635 

41=: A 530 

470 A 662 

6~~ A GOO 

:5UO A 800 



Cl'.lNTlNUAClON TABL.A !5. 

MATERIAL. 

BRONCE AL. AL.TO SlL.lClO 

Bl>OMCc AL. AL.'JMltlIO 

BRONCE A~ AL.UMINIO-S!L.ICIO 

COBRE AL BERIL.10 

1N1 ~r;.vr._t..o D~ 1"EMPEHA1 Uf{.; 
DE l'!ECOCIDO ºC 

470 A <.90 

690 

A:-,RIBA .UE. 8~C 

760 A 1024 



TABLA 6, TEMPERATURAS TIPICAS PARA RELEVADO DE ESFUEk~OS DE DOCE 

ALEACIONES DE COBRE. 

ALEACION 

DORADO, 93% 

BRONCE COMERCIAL, 90% 

LATON RO.:!O, SS% 

LATON BA.JO, ::O% 

LATON PARA CARTUCHOS, 70% 

LATOM AMARILLO, GS,., 

METAL MUNTZ, 60% 

LATON DE CORTE FACIL 

ALMIRANTAZGO INHIBIDO 

BRONCES FOSFOPADOS, GRADOS A Y C 

CUPRONICKEL, 10 Y 30% 

NICKEL ARGENTIFERO, 63-18 

tal EL TIEMPO A ESTA TEMPERATURA ES 1 HORA. 

TEMPERATURA PAkA 
RELE'JADO DE 
ESFUERZOS ºC tal 

176 

190 

21a 

232 

2-16 

246 

190 

232 

274 

176 

246 

246 



EL FOSFORO 

ElEl'IEN~O DE Nl/f'IER<' ATOf'IICO L5, :JE f'lflSH flTOl'JiCA J0.97 Y ;JE SI17BOL<J P. 

EL FOSFORO ~S UN 11L7~LOIDE Dél Cl/AL CXIS7:/1' 7.~ES FOP.l'J~S ALV.~.\;;;p¡.=AS; 

El FOSFOP.0 ELANCO, EL FOSFORO Ro:o y EL FOSFORO ~CGRO. 

E!. FOSFORO Bl. ANCO ES :.ltY ~Ol I!l::J E:.:.."'fNDC', 

OUC Hl/ELC A A.JO. 

es f'l(/Y SOLCJ5¡_c EN EL 

CR.lS7ALIZA EN El. SISTlt1i1 CVEICO. SV DENSIDHD .!.'S DL .l .86¡ SUS 

7Cl1PE.'Pt:;7f.IRA.~ DE 0:(15 IOtl ~- c1u.~1.L ICON S0/\"1 RCSP¿•c ;·rvAf1CNTE DE 44º )" 

2S3"C. 

es l'IVY CONBVSTIBLE, P~CS se INFLflNfl CON El riIRC A LA TENPERA7URA DE 

Y VENENOSO, DADO OVE VNA DOSIS DE VARIOS CCN7I6Rflf'IOS Pl/EDE 

SER NORTAl. EN PRESENCIA DEL AIRE DA VNA co • .,BVSTION LENTA A LA CUAL 

DEBE Sl/ LUNINISCENCifl flZVLINA1 VISIBLE EN Lfl OBSCURIDAD. ESTA 

OXIDACION, EN LA Cl/AL SE FORNA ANHIDRIDO FOSFOROSO P.OJ1 PUEDE 

PROll;OCAR L 4 INFl flf'IAC ION ESPONTANEA, l':JN CUYA !?flZON CONVIENE 

CONSERVARLO EN RECIPIENTES LLENOS DE AGVA. 

EL FOSFOl?O ROJO es /.IN SOLIDO VIOLETA o Al'IARIL/..J, SCGVIV QUE ESTE 

COl'IPAC70- O FINAl'IENTE Pl/lVEP.IZADO. SU DENSIDAD ES DE ~.J4. NO FUNDE 

<A l'ICNOS awvc SE El'IPLCE LA PRES ION} Pl/ES SE SUBL Il'IA A LA 7i:l'IPE.<ATURA 

DE 55°C. ES PRflCTICAl1EIVTE IIVSOlUBlE INCLUSO EN El SULFURO DE 

CARBONO, CRIZT"llI:"l'l EN EL SISTCl'IA RO!"IBICO, CARl.CE DE TOXICIDAD )' 

SOi Al'ICNTE SE :i"Fl."lt.Y:l Etl !'l L .~l. .1 TCt1rERA7UP.AS lJl.L ORDUV DE 260°C. 

El ~os.r. ::o.0 o ROJO SE ÓB7 IENE A .0 AR7 IN DEL FOS.C1,."'l,qo !:U.ANCO ru:oIAN7E 

CALCNTAl'IIEIV70 A 260-Z/·'ºC DURANTE DIEZ DIHS CN CALDERAS DL H.ERRO, 

EN BA&O DE ARENA. 

El ."'OSFORO NEGRO ES LA VARI.~DAD NAS ESTABLE, SE OBTIENE s;,l'IETIENDO 



AL FOSFORO BLANCO A ALTAS PRCSICNCS. CRIZTALIZA CN EL SISTEl'IA 

ORTORROl'IBICO. 

LA FllC!Y7E PRICIPAl. DE FOSFORO SOi\' LOS DEPOSITOS NATURALES DE 

FOSFATO DE CALCIO al/E CONTIENEN Fl.l/OR Y OTRAS Il'IPllREZAS EN 

CONCENTRACIONES l'IAS BAJAS. LA CSTRllCTURA al/Il'IICA BASICA DE LA ROCA 

CORRESPONDE A LA APATITA <FOSFATO DE CALCIO, FLllOR Y CLOROJ, al/E HA 

RESISTIDO A LA DISOLllCIQN DURANTE l'IILCS Y PROBABLCNENTC l'IILLONES DE 

A&OS, DEBIDO A SU BAJA SOLUBILIDAD. LA ESTRllCTURA DE LA APATITA 

TANBIEN APARECE EN LOS DIENTES Hlll'IANOS LO al/E EXPLICA SI/ GRAN 

DllRABIL IDAD. 

NllRRllECOS Y LA FLORIDA SON LOS PRINCIPALES PROVE!:DORES PARA .LOS 

PAISES EUROPEOS Y OTROS NERCADOS 1'11/NDIALES. 

EL VALOR DE UNA ROCA DE FOSFATO SE BASA Eli SI/ C<?IYTENIDO :JE ANHIDRIDO 

FOSFORTCO <PzOu O PENT<J.'<IDO DE FOS!'O!lOJ. 

EN LA INDUSTRIA SE USA Et TERl'IINO FOSFATO CALCICO OC HUESOS (FCHJ 

ave SIGNIFICA GUE Et CONTENIDO DE FOSFORO SE EXPRESA COt10 FOSFA/V 

TRICALCICO rea~ <Po.>.J. 

PARA CONVCRTTR él f!!NH!DP.I!Jc» FOSFOP.!C0 1 ll FCH, S~ USA:.;::: ,":Ct..t;CION DE 

PESOS NOLECllLARES DC ANSOS l'IATERIALES, ave ES DE 2.res. LOS GRADOS 

CONERClALES TTPICOS DE LA ROCA DE FLORIDA VARIAN ENTRE 68% Y 78~ DE 

FCH. Al.SI/NAS VECES, LA CONCENTRACION SE INCREl'IENTA CALCINANDO LA 

ROCA ANTES DE USARLA, PARA DISl'IINUIR l.OS CONTENIDOS DE CARBONATO Y 

DE Sl'STANCIAS ORGANICAS. 

HISTORICAl'IENTC, LAS FUENTES OC FOSFATO Flll."RON DURAN/E. NllCHOS A&OS 

LOS HUESOS Y Et 61/ANO; ESTAS FUENTES HAN DE,1AOO !JC SER It/PORTANIES 

DEBIDO A 511 ANP!IA DISTRIBl/CION EN CANTIDADES PEGllE&AS1 LO ~l/C HAC¿ 

ave SI/ R!:"COtECC ION SEA Il'IPtrAC7 lC:A DESDE Et P:JfiTO DE VISTA 

ECONO/'IICO. 



EXTRACClON 

LA EXTRACCION DE FOSFATOS se SUELE LLEVAR A CABO POR ~CDIO DE ~N 

CABLE DE ARPASTRE. LA .'JHGNIT(."lJ Dl. t.A .;;PEK>U:IO,'l L".;.iIA ,y,;;¡,.;BLl..'/'/EN;·c 

DESDE EL EtvORf'IE CUCHARON ;:JE IOO TON. QUE SE USA EN LA FLORIDA, HASTA 

EL l'IAS P::auE&O DC 'º'NA 7011. GCIC :;E SUCLE l/SAR EN 7ENNCSSE. EL Til-0 DC 

OPERACION TA/'IBlEN ES VARIABLE, PUES VA DESDE LA LINEA SECA l/Sl/AL Gl/C 

S.!' USA EN LA /'IAYORIA L:'C !.AS NINAS HASTA LA lI.·IEA 51/IJl'IARZNA DE 

El /'IATERlAL RECTEN EXTRAIDO PUEDE SER TRANSPORTADO EN A6l!A, EN 

CA/'l!ONES ~ POR NEn:o l/C BANDAS TPANSPORTADORAS HAS7A CIN PUNTO 

CEll'TR4L. 

B&Nrr;c:ac10,v 

,~.v SENC.?-'IL. L!U ."'C'SrATOS !,",; BENEFICIAN (SE CONCENTRAN); LAV/1NDOLOS y 

TAt'llZANDOL OS, O BIEN lJWANDOlOS Y SEPRRANDO LOS FOSFATOS DE LA POR 

ríEDUJ ;JE CICLór.'CS F.N l'IEDIO HU/'IEDO. 

El PROCl:SO DI: FLOTACION PARA BENEFICI.•1R LOS FOSl-ATOS co.vsrs-rc EN 

LAVAR Y TA/'IIZAR, CLASIFICAR Y FLOTAR ~· SE RE>Ul.!A DE LA SIGl/IENíE 

/'IA!IEllA: 

LA .~OCA DE FOSFA7.:J S< S!J:i.PC,V!JC CN A5l/A )' SE BOtlBEA A UNA PLANTA DE 

·LAVADO auc, POR LO GENERAL. CS7A LOCALIZADA A VARIOS KILOt'/ETROS DE 

!.A 0.0 EllAC ION DE EXTRACCION. LAS PAR7 ICULAS f'IAS 6RANDES SE SEPARAN 

TJ111I;:,11U)O ! .~ !:''ISPENSION Y SE TRITURAN EN NOL !NOS DE f'IART ILLOS. LA 

C0f1BVVACIOll DE: ."'INOS )º TAt'1A&~~s ....,;; .. ¡NDl.3 TRITURADOS SE L.AVh 1-ARA 

SE.nn.f:llV~ éL l.ODO, l-? HRCill..A y 07NúS /1,,.:'.TERIHl.t"S L-'(TRA&.0-· 

t:l PRODUCTO ESTA FORf1ADO :-v EL NA7ERIAL viUl PAS>'l ,:, 711,:¡v¿·;;, DE thV 

TAl'IIZ DE I .. 26.:-m ·· 5 .n.tf¡¡: PE.~O Gl/E E.S lh .. 'L"lY.iCS:.· PGR t.::IH l1A1..:..A .l4 .. EL 

.'IATEl'°"Al Rf!TE•.'ID<' EN LA f'l..:iLLA I4 SE: HACt. .''ASA.~' 1~ '.'RAVi..!i DE l/N 



HIDROCl.ASI~IC..::';JOR ... ~01'1 ¿l C!/rl~ SL S.[P~RA !.A SLL: ... :¿ 1 "A ARCJ.L..:.H 

:JL('IDA! V El FOSFATO DE -.rsv nAllAS, QC!: SL EIVVI.">IV A l/IV ES7RN'1VE. 

DE s:DI/'1E.'\'7H.::i:.."."I,, ~~ f1HT:.:':fIJ'1. .. ENTRC .,.JSC' Y -I4 1'1ALLl~S s.:.· ,"t""/?A."ri E.Y t.'4V 

CLASZFICJ.":fl)OR .. 

El rt.:,,:: _, ::Jé lJ-ZRR~iJi: SE: ZNV.it4 ,•": .._,..;qo ;iii...•.~OCLASI,c.:c~DV/1' l'1HS p¿ac,~~&.:J )" 

:..os FONDOS, CONS7I7:J~:JOS POR ,tJHR7.lCU~AS t1AYOR~S, se ALin::NT~N ~ VTRV 

•':LASIFICAD:JR r~~': ... ;3R.tUi:J~. LN70t'ICES i.HS F-YAC(.,IO.VES DE :J!Vt::Rs;;os 7~NH&OS 

!.. C7;.J.;... ..... .:;:.. ~;.; 

FRACCION CONS7I7f/IDA .":JR lAS PAR7IC •. ~.,5 -20 

PROVENIEN7ES f'IE ~os 1-·: _ YOC:..H..:;.1F ICAD~l?E$ _;,;,. A~l.Vi:! .. :RM .0 ¡.;Ji¡..J SL.0,..;R~.e .:..;~· 

F..JSi=ATOS DE l.VS .. ~A7Elr.'.:ALES INDCSi.J?::BLES. M ~S7H .c-.~Hcc:c;/ .;;~- :..e A&,.,...o¿ 

H!DROXIDO DE SODIO, ACEITJ: CCt1S!.fSTIBLC y ACJD"'S GNHSos. L:S7C 

7RA7Al'IIf'V!'O HA~"E <21/E LOS FOSFA70S s¿ AGLOl'IEREN. 1.A SEP,:;n¡:¡,;;.ol'I DE:l 

FOSFATO DE LOS .~A7ERIAlES IN9ESEABlES PllEDE HACERSE POR l'ICDlO DE 

l'IESAS ESTRÍADAS, ESPIRAi.ES, 7Al'II:ANDO O 

TRANSPORTADORES DE ASLOl'IERACION. ES70S PROCESOS 

CONCENTRHDOS DE: Al. TO CON7t..NIOO Dt. FOS• ''!'"-'• 

P¡¡on11cc ION DE FOSFOf/O Eq:r!ENTAL 

7RA7Al'llEN;·o::. 1.1'1 

PERnITEtl 0871.trt:.;; 

t.A ROCA DE FOSFATO sr 7RANSF ........ R/'IA EN PRVDUCT(~S .:.U/ Il1IC._...,s t/7 IL~S (,,O .. ": 

DOS f'IETODOS PRINCIPAlt:S: 

J.- El PROCESO ACIDO EN Hf/l'IEDO >31/E PROlJf/CE l/N ACIDO FOSFORICO 

INPl/RC 

2. - CO!'IBl/S7 U'IV DL l 

FOSFO.f?!'CO PURO, AlUCl'ADO PA/U, s·u ;..,SO i.N PHOJJUC70.:, 

AlinENTICIOS ~· PA!Ul LA PRt.PAR,.iCION DL FOSF117(.JS PCROS. /.,f.; 

PROlJ!ICCit...".V DE F06"FORO Et.E.~E"NTi'IL f'7/t..1Z,:J (l,"l HOH."r'C Li.l.t ,w~.,.- .... '"", 



PROCESO QE H08NQ ClCCTfilCO 

PARA PCDl!C rr 1:!. FOSFATO M ,r='s.cc."i'~ El. t!t1L."i:"!"A! s~ vs¡:¡ :.:.v h' .... R:vo 

El.CCTRrco, i"A Gt/E ~·s7A _','\'I&:J1-1:. ::s CAP1-·,;: :JE .'".'tOD(.JC_.'i .:..,:,s ,.;.._~.,..,~ 

TENPERATURAS NECE.:Jl~RIAS p.:;R,:¡ llt:DU::I/? El l'IINEl/Al Y úENEP.'HR VAPOR DE 

EN El PASADO, El. CALO!< f'IECESRIO SE OB7ENIA PO!? CONSUSTION DE 

COl'IBUSTIBl.ES FOSil.ES EN ll/ü-'IR DE ELECTRICIDAD: 

lA REACC ION PR •• vc If'AL Etv Cl. ll::JRt/0 ES C0/'10 SI6UE• 

lll ::o,~POSICION DE LA ROCA DE FOSFATO ES, VARIABLE, PERO LA 

PllOPOllC TON DC FOSFORO A FLUOR es BHSTANTE CONSTANTE y l'IUY 

llPllOXJ.'IADt:;l'IEfl'TC A LA Gl/t: SE ~ESTRA EN ESTA ECUACION. LA FUENTE DE 

Sto. es ARENA y LA FUENTE USUAL DE CAi/BON ES COG!IE l'IETALURISICO. 

LOS NOllNOS SE Alll'IENTAN CON l'IATERIAlES PRESECADOS, AUNQUE EN ALGUNAS 

~CASIONES 7Al'IBZEN SE USA UNA ALil'IENTACION' SIN SECAR. LA HUl'IEDAD EN 

EL f(C'RNO PUEDE CAllSAR REACCIONES VIOLENTAS PEliO CUANDO SE USA EL 

l'IETODO DE ALil'IENTACZON EN EL CUAL SE HACEN PASAR GASES DE ESCAPE 

CALIENTES A TRAVES DE LA PARTE SUPERIOR, DE l.A CARGA EN El. nORNO, 

ES7R SE SECA t:;NT<.S DE COl'IENZAR A REACC ZONAR. LA ,,:;,:¡R.:;R SE A6lU7 ItrA 

PRRR REDUCIR lA SEGREGACZOtl Al !'1ItrINO Y EN ALGUNAS OPERACIONES SE 

USAN DISPOSITIVOS ESPECIALES PARA DCJARL.A CAER DEIVT.'?O DEL. HORtrO Y 

l'IAN!EfVERL..:; ~.,, ~',"/A B!/EfVA CONDIC IC.N DE ncz,,:;t.ADO. 

El HORNO SE CONSTRUYE CON l!NA CORRZl'l DE A.:.i.kv Al. :;,~RBON c.'/FRIADA EN 

~l. ~>:~LPIC-R ('O."I ~:.:;;:¡;., 

EL HOOS-'Jf~ ,. LA SECCZON UIFERZOR DE ~AS PAREDES IIVTt.RIORt.!.' SE F,:iBRlCAIV 

=Of/ CA,t;l:';>",' l'ION:l l;'ICO \' l.A SECCIOIV SUPERIOR )' El. TECHO COIV CE.''/Ct'/7'1 

DE ?.'RCON:C. 



LA ENERGIA SE OBTIENE CON TRE:S t:Lt:C7RODOS Y PUESTO vl!E 5¿· RE(iU/IERJ!,Y 

Dt: 40 1 000 A 60,000 IWA LA ,""tfl:N7t: DE P07t:.VCIA ES l!N SIS7El1J+ 

TRIFASICO. PP."i'A PRODl/CIR ESTA ENORl'IE C'1N7IDAD DE ENERGIA se 

NECESITAN ELE:C7RODOS DC IZO A I50 ::111 DE DIAl1t:7RO-. 

CL FLll.70 Dt: t:Nt:RGIA ,:¡ T!?AVCS /JC CADA FAS¿- se l'IAN7 z.:.-1¿_· A .VI.VELES 

Sil'IILARCS POR 11t:DZO DC C,'N SZSTCl'IA BASTANTE COl1PLICADO Gl/C ELEVA }' 

HACE DESCENDE.'? LOS ELE.CTRC?OS P-'>RA CON7ROLAI< Sll CCNT,1.::rc ce;; ¿,:¡ .":AS.H 

COND:JC'tQRA F(!,\'CIDA. 

ES Il1POR7t:>NTE •. 70N7ROlAP. EL CONSIJ/'10 Dt: t:NERGI,:¡ CtV ;..,:ií},:¡ .CASI. PARA 

DI: OPERACZOIV. 

LOS S IS7El'IAS AUXIL IAPCS PARA EL HORNO INCLl/)'EN LOS t:C:l/IPvS <.ll/E ·SI. 

l!SAIV PARA CARGA.'? DICHO HORNO CON LAS tlATERIAS PRitlAS, PARA SEPARA.~' 

LOS SOLIDOS DE: LOS VAPORES Gl!E SALCN DCL HORNO, PARA CONDENSAR EL 

FOSFORO EN CL 6AS DE ESCAPE Y PARA DESCARGAR LOS Sl/BPRODllCTOS D¿·¿ 

HORNO. 

CL EGllIPO Dt: CARGA CONSIS7C EN BANDAS, PESADl/RAS 1 CLCVADCRES Y 

VERTEDEROS DE AL111t:NTACIO,Af. EL EQl/IPO ESTA DISEll._¡:IDO DC /AL l1A1YERA 

ave SE LOGRE CARGA/? l/NA COl'IPOSIC .!O.V CONSTANTE EN TODOS LOS' 

Vt:RTEDEROS. 

LOS SOLIDOS SE SEPARAN DE LOS GASES CALIENTES USANDO UN PRECZPZ7ADOR 

El.ECTROSTATICO, COl'IPl/ESTO POR l/N TUBO CON UN Al.Al1BRE EN EL CENTRO 

PARA PRODUCIR LAS CARGAS IVCGATZVA y POSI7IVA. LOS set.IDOS SE Cl'IRISAIV 

DE ELECTRICIDA/'1 ANTES DE EN7.'?AR >1 LOS TI/E.OS \' SE SE.0 ARA:I A~ SEi< 

ATRl'IID0'3 PC>N L <l CAR61'1 OPl/ES:'A DE DIGHOS ;'UBOS, f"ANl'I Dt:SPl/<:S HA<...él<L.:JS 

SALIR POR El FO/\'DO DEL Tl/BO. ¿.:_ VAPOR Dél FOSFO/i!O \" ¿;¿ 1'10/VOXIDO Lié." 

CARB~NO SALt:N POR ¡:,;¡ PARTL su.- ERIOR DE: PRl:CIF'ITADvl<. EL FOSlcº-'"º St: 

5(PHRA :;-E LOS Q 7 R-:>.S' SASE.:· .:::v Y.V CC'NVE:/VSADOR EQUIPA¡]~· '-.::'N ROC.:ADOIUS 



!)F. t:¡t;l'A Ci//E LOS ENFllIA. EL 110NOXZlJO DE CAllBOtlO PA$iA A 7RAVES DEL 

CONDENSADOR. t:: FOSFOR-::> LIG//IDO Y E.!. AG//A FL//).EN H/ICIA 7ANG/JC$ EN 

l.OS Ql/E SE St:=:!t>éNTA Et. FOSl:·oRo, QUE SE BOl1BEA AL A.:tJrlC.E.".'Hl1ZEili-..;. 

El. FOSFOllO CON Il1P//REZAS SE SEl'ARA DEL F~'SFORO ?t;'RO POR .fil/ 

DIFE.o:l'IC .t,.1 DE PESO ESPCC. ,r ZCO ~· SUBSCCl/EN7~f'1l:N7.r .StE 1"},¡:.¡t,'i...J ,...¡¡ ¿,y 

SIS7El1AS SEPARADOS. 

ROCA NA7'f PAf l'vSFATADvS, 

GEl"'EllAlf'1EN7L FvSFA;'O ::JE CAL.C Iv. uv Cll/V7.lDAO ~- PI/REZA S//F ICIEN7E PARA 

PEllf'!IT IR SI/ USO Etv FCl?l1A IVA!!JllAL, O l'1ENEF IC IADA 1 E/V LA l'lri/V//FAC7//RA 

DE PRO=~CTOS CCNCRCTAL~S. 

Si/ ANIU I3l5 Pi/F:lJE l:>ARSE EN 7Elll1INOS DE PENTOXIIJO DE FOSFORO, o iJIEtv, 

C0/10 '0SFATO 7R1CAL.CICO. 

LOS YACil11Ef-'TOS !1EXICANOS DE ROCA FOSFATADA,CONOCIDOS HASTA .l96S'1 

SON DE C//A7110 7IPOS, A SABER• EL flAIVTO INTERESTRATIFZCADO EN CALIZA,, 

:.oc::;L::;;:;c; ~ti LOS ¿:j/HOOS DC COAHt/Zl.A, ZACATCCAS y Nt/E..VO L.EON, EL 

C!JAL ES COtvocr~o COflO ·FOSFORITA DE LA CAJA•. LAS ARENAS y DEPOSITOS 

CERCANOS A l.A Pi.AYA, <;;///E SE ENCUENTRAN AL NOll7E DE BAHIA f1AGDALENA1 

EN l.A PENINSl/l.A DE BAJA CAL. ].C'O/ll'IIll, CUYA EXT.!:l'ISIOl'I ES BASTANTE 

CONSIDERABLE PERO CONTIENE l/NICAl1ENTE ALREDEDOR DE 4% DE P.o •• 

l.OS YACil'IIENTOS DE ~AVEL.ITA (FOSFATO DE Al.l/111NIOJ, l.OCALIZADOS EN 

SAN L//IS POTOSI, DE LOS CUALES NO SE TIENEN DATOS DE Sl/ TONELAJE, 

l.EY é !'11P0,<!7'ANCIA, Y LAS PEGl/E&AS RESERVAS DE ROCA FOSFORITICA, 

EXIS7E1V7ES E.V co¡:¡Ht/Il.A, NI/EVO LEON, .?ACA7ECAS, 7Al'IA//LIPAS,D//llANGO, 

SAN l.l/IS POTOSI,Q//ERETARO Y OAX,lCA. 



El. CSTRl<O 

E:XISTEIV PRVCBAS DE Ql/E El. CSTA&.O se l/SABA ENTRE /.OS .:r,zoo y .:rsoo. 

A&OS AC. ENTONCES CI. CSTA&O PROCEDIA DE l.AS ISLAS CASITERIDES <ill/E se 

CREE ERAN DE /.AS ISLAS SCil.LY <Al. Sl/RCSTC DE CORNl/Al.l.CSJ 0 1 NAS 

PROSABl.Cl'ICNTE, El. /'IIS/'10 CO!M'OALl.ES. DESPl/ES DE ~A i.l.E5ADA DE LOS 

CSPA&OLCS A ESTA RESION, SON l'1AS Cl.AIMS /.AS CITAS HISTORJ:CAS 

RELATIVAS Al. CO/'ICRCIO DEI. ESTA&O. 

cr; El. SIGLO XIII:, /.A P!>ODUCCION DE ESTA&O EN CORIVVAl.!.ES i.l.EGO A (,'NAS 

.JOO TONELADAS, y HACIA El. SIGLO XIX SE El.EVO A p,ooo. Sl/ PRO/}(/CCION 

AC7l/t:ll. ES DE /'IENOS DE L 1 000 TONELADAS ANtlAl.CS. 

l.A EXTRACCION DE ESTAAO EH l'IALAYA :ACTVAl.flCIVTE El. PRODVCTOR ,'/AS 

GRANDE DEI. /'ll/NDOJ Y EN CHINA DATA DEI. SIGl.0 IX. 

INDONESIA Y TAILANDIA INICIARON SV PRODl/CCION A PRINCIPIOS DEL. SIGLO 

XVIII1 LA DE 'BOLIVIA, LA DEI. CONSO y l.A DE HJ:6CRIA SON IUl.A7IVAl7EIVTE 

RECIENTES. 

CI. ESTA&.O ES l/H ELEl'ICNTO <i/t,'I/fICO De SI/'ISOl.0 Sn, Nllt1CRO ATO/'IICO :iO y 

PESO ATO/'IICO IIB.71 PERTENECE Al. GRUPO IV DE LA CLASIFICACLOIV 

PERIODICA. es (//'I 11CTAl. BLANCO NO TOXICO, f'11.I)' !ML.::¡:;;¡¡_¿, lJllCT IL PERO 

POCO TCNAZ1 POSEE ALTA REFl.CCTZl/IDAD Y CONSERVA Sl/ SRil.l.O Dl/RAIVTE Sll 

CXPOSICIOIV Al. AIRE LIBRE Y EN l.l/GARES CERRADOS. Sl/ Pl/IVTO DE FVSZOIV 

es DE 23LºC y El. DE CSVl.l.ICIOIV es DE 2z7o•c. 

EXISTEN DOS FOR/fAS Al.TROPICAS DEL. CSTA&Os Cl. CSTA&O Sl.AIVCO Y El. 

ESTA&.O GRISI El. ESTA&O Bl.ANCO T IEIYC VIVA DENSIDAD DE 7. 2S' l" 

CRISTAi.IZA EH El. SISTE/'IA TETRAGONAL DE CVCRl'O Ci."IV7NADO. E.!. ES!A~O 

GRIS 'TIEl\'E l/HA DENSIDAD DE S.77 Y CRIS7Al.IZA EN El SIS7i:l'1A Cl/liJ:CO /Ji. 

CANA CENTRA~A. 

Al/N<ill/E S(I TEl'IPERATU.'i!A DE T!i!riNSFORl'IAC 10/V ES DE Sl/ 

TRAIVSFORl'IACION EH CSTA&O GRIS HO SE VCRIFIC~ ~N CONDICIONES 



PR4CTECAS sr EL l'IETAL "º ES DE AL TA PUREZA y ESTh E:•PVESTO A 

Tt:l'IPERATVRAS BAJO CERO. SV TRANSFO.'?NllCION SE RETRASA l'C!R PEGl/l:&AS 

CANT EDADt:S DE BISl'IVTO, ANT Il'IONIO, Pl.Ol'IO, F'LATJ> Y ORO. 

POR El CONTRARIO Pl:GfJt:&.AS CANT ID>"IDES DE Pl.01'/0 Y DE ZINC ACELERAN 

El. CANBIO. 



EST8DO /Yf!TURfll 

DE LOS NUEVE 1'1rt'IER8LES QUE CONT IENEf'I EST8&.0 HALLADOS EN l8 CORTEZA. 

TERRESTRE SOLO Uf'/0 1 L8 CASITERITA, Sno., TIENE INPOR78NCIA 

INDUSTRIAL. LOS RESTANTES NINERALES SON Sl/lFUROS,CONPlEJOS Y SOLO EN 

BOLIVIA TIENEN INPORTANCIA. Lfl EST8flnIT8, CuaF<=, sns. SO/'/ LOS 

PRINCIPALES. 

EN LOS F.ilONES lA CASI~"F:RITA SE ENCUNTRA SIEMPRE ASOCIAD11 CON ROCAS 

GIMNITICAS :::ono EL ORANITO, '-A GRANODIORITA, Cl/ARZO-NONACITA; /..OS 

,.J.lt;..JUQS ArI.t'fES Y LAS DE5f'IAT ITAS SE CONSIDERA Gl/E LAS IN7RVSIOJVE5 

GRAJVITATICAS SON LAS FVF:NTES DC .:A tlINl:RAlIZACIOJV DE'- ESIA&O¡ S.l.Y 

ENBARGO SOLO UNAS POCAS ZONAS DE GRANITO HAN RENDIDO DEPOSI70S Di: 

ESTA&O EXPLOTABLES. LOS PLACERES SE FORl'IAN POR NETEORIZACION 

SUPERF re IAL Y EROSION DE LAS ROC•~S CITADAS. EXISTE/'/ TRES VARIEDADES 

DE PLACERES GUE SE DIFERENCIAN POR LA INTENSIDAD DE LA EROSION POR 

86V8, PUES LA NETEORIZACION: QUNICA ES POCO NAS O NENOS LA NISNA EN 

CADA CASO. SE DISTINGUEN, PVES : 

I> CONCENTRACIONES RESIDUALES; 

2> DEPOSITOS FlVVIALES¡ 

3> DEPOSITOS ALUVIALES¡ 

PROPIEDADES QVINICAS DEL E578&0 

REACCIOf'/: El EST8&0 ES ANFOTERO; REACCIONA CON LAS 6ASES FUERTES Y 

CON tOS ACIDOS FUERTES Y ES RELATIVANENTE RESISTENTE 8 LAS 

SOLUCIONES CASI NEUTRAS. El OJ:I6ENO EN LAS SOLUCIONES ACl/O<>AS 

ACELERA GRADl/AlNENTE LA CORROSION. EN Al'SENCIA DEL OXIGENO, El Al TO 

SOBREPOTENCZAL DE HIDROGEtl'O EN EL ES74&0 ES C1~YSA DE Ql/E UNA 

PElICVlA DE HIDROGENO SEA RETENIDA CN LA SUPERFICIE, DE /'IODO ave EL 

/>TAQUE POR LOS ACIDOS QUEDA ELININADO. El /'IETAL NORNALNEN~·:: ESTA 

RECl/B IERTO POR UNA INV IS IBl E PEL ICl/l. A DE OXIDO ESi' A&ICO, LA CUA~ 



Pl/Et:iE SER COl1PL.ETA/1ENTE EL.IrJINADA .COR ACIDOS O POR LOS AL.CAL.IS. 

l.OS ACID".'S 11Al.06ENHIDRICOS ATACAN Al. ES7A&O, PARTICC/l.l';Rl'/E.V7E CC/ANDC; 

ESTAN CALIENTES Y CONCENTRADOS. EL ACIDO Slll.FC/P.I:O CALIENTE 

DISC/El.VE EL 11ETAL ESPECIALl'IEIVTE EN N?ESt:NCIA lJE OXIDANTES. EL ACIDO 

NITRICO Dil.!/IDO y .~.~ro ATACA Al. ESTA&O LEIY7Al'IEIV7E CON l'IAl'OR i?APIDE.Z 

EL ACIDO ·CONCENTi?ADO Y CAL IEIVTE. El. AC IDO NITRICO CAL IEIYTE CONVIERTE 

Al. ESTA&O EN ACIDO l'IETAESTAl'INICO \OXIDO STRNl'IICO HIDRATRDO; 

El. ACIDO, ox,il.ICO ES avrzA PARA El t:STA&.o, El. l'IAS CORROSIVO Dl l.OS 

ACIDOS OR6ANICOS C0/11/NES. 

LAS SOlC/CIONE!" DIL.//l'i:JAS DE AlCAl.IS Dt:b:l.ES C0/'10 El HIDROXIDO DE 

"1/'IONIO Y El. CARBONATO DE SODIO, PRO~//Ct:N ESCASO EFECTO EN EL 

ESTA&.0¡ l/N Al.CAlI F//ERTE COl'IO EL HIDilOXIDO DE SODIO ES CORROSIVO EN 

FRIO A//NQC/E ESTE. DILC/IDO. LOS AlCAl IS .C//E.~7CS DISUELVEN Al. ESTA&.0 

CON FORl'IACION DE ESTANNATOS. 

/.AS SAi.ES CON REACCION ACIDA EN SOLC/CION C0/10 EL Cl.ORC/RO DE 

Allll1INIO, ATACAN AL ESTA&.0 EN PRESENCIA DE OXIDANTES O DEL AIRE. LAS 

SOL.l/CINES DE Cl.ORC/RO FERRICO ATACAN Al C~TA~O ~N PRESENCIA DEL 

OXIGENO O DEL AIRE. LOS 11EDIOS NO AC//OSOS PRODVCEN POCO EFECTO EN El 

ESTAl'<O. 



fKPL071'JClON l'llNfRA Y CO/\'CEN7,'?/0Cl0/\' 

LOS l'IE:TODOS DC E:XPL07AC10.V DE:L tll1YERAL DE ES7A&O DEPE:NDEN DEl. 

CARACTE:R DE LOS DEPOSITOS. CI:VCO l'IE70DOS ESTAN EN uso: 

Ef DRASADO, EL BOrJBE:O DE: LA GRAVA, LABOkl:O CON CHORli'O DE AGllA A 

PRESlON, 11INERIA A CIELO ABIERTO.- l:XPLOTAClON Sl/E7fRRANEA, EL 

DRAGADO, fL BO/'JBE':' DE LA GRAVA Y fL LilSGREO Sl/BTEP.RANO SOtl L.OS /'JAS 

PRODUCT IVC>S. 

fl DRASADO SE HACE CON ll/\'A DRAGA FL OTAt17E GENf:l?t:;L/'JENTE: EN l/N 

ES7Af./(JUE AR7 IF IC.""'A.:.. ·:.:o."ISIRU rno 

SL HACE CON CRIBAS HIDP.ACLICAS Y f1t:.'SAS VIB/?~70.{\IIAS rl B~RDO DE 1..H 

DRAGA, Y LA COfl'CENTRACION Fil'IHL EN EL Tif'IGLilDO DE Lil'!PIEZA Et/ LA 

O!?ILLA. LAS DRAGAS OPERAN ff'I f'IAL A\'A CON UN t1lf'lt."!?.<IL Gl/E C0/'11 J f/Vl. PO,'< 

TE:Rl1INO 11E:Dl0 l785r POR 11E7RO CUBICO, \' ff'I E:L TINGLADO DE Lif'IPil:ZA 

LOS CONCENTRADOS CONT IENE:f'/ ENTRE 70 \' 77"4 DE ESTAS.O, l:S DECIR, CASI 

CASITERIA Pl/RA (78.67. DE E:S7A&O). EL BOf'IBEO DE: LA GRAVA EL SEGCNDO 

EN It1POR7ANCIA DE LOS t1E70DOS DE: EXPLOTACION, SE: USA 111/CHO EN LAS 

OPE~ACTONF.S ~ft! •0~a:f'~::...::; CSCHLH s!N i.üS· Pt..~C.!RCS lJEt. SUDESTE DE ASIA. 

CONSISTE t:St:NCIALE:t/TNE EN l:LfVAR El. f'lll'll:RNL DE E:STA&O HAS7,:/ lit/A CAJA 

DE LAVADO DE:SDE: UN POZO EXCAVADO EN EL P'ACER. 

LA éXCAVACION SUBTERRANEA SE: HACE EN ESCALONES Y SE GUIEBRA EL 

/'IINE:RAL EN EL TA.70 POR VOLADURA Y PERFORACION • 

.PARA SU CONCEN7RilCJON SE PROCEDE /'ll:DZAll'TE TRITURACZON Y LAVADOS 

SUCESIVOS A ELil'IINAf? GRAN PARTE DE: LA GANGA SILICOSA \' El\'RI.:21/ECER EL 

/'IIN~RAL. SE GUENA EL SULFURO A F If'/ DE EL ltlINA.? EL AZVFRE: Y EL 

ARSENICO. EL OXIDO SE REDUCé LUérSO POR t1EDlO DEL CARBON :HULLA O 

CARBON Df 11ADE:RA) EN HORNOS DE REVE:RBERC. 



BRONCES FOSFORADOS 

GENERAL l!H1QES. 

LV~ AU7t:f'l7 IC~15 BRONCES SOt/· ALE..A.::.i..:JN¿.5 [)¿ .:;(JB/\·L 

CONTENICOS QUE VARIAN CEL ¿ Al 20%.CON7~NIDOS DE LSTH&O nAs 

ESPECIAt.ES, TALES i:0/'10 LOS DE C AtlF-Af/A 

Sr. º!f~!JEN DJS7INGL1 lR DOS FAl'Jit..IHS :JE: ALJ:; ..... ZO!i'ES; BRONCES BINARIOS Y 

BRONCES CCNPlEJOS a.u,_- CONTlEt.'l:N UN TLRCER ELEf'IEtlTO; NOSOTROS 

A LOS ERO!VCES BUU:IRIOS Si: LES A'5Ri:'3tt FOSFvRO :HAS;-¡:¡ L'/,); ESTE es UN 

DES':J":lDAtlTE Y f'l!:JOR;; LAS PROPICDADES DE FUNDICION, LAS PROPICDADES 

r.CCAN:CAS ~- CE ANTIFRICClON. 

PAl1A COtlPRCflDER 1'1CJOR LriS PROPIEDADES Di: LOS BRONCES, ES NECESARIO 

CO."iSIVERAR EL DIAGRA/'1A DE FASES. EN EL SE OBSERVA UNA FAS/: ALF/1 1 

11ALlfA8L¿ ~N CHL ZZN7.r y e:: l'l~IO. COtl .l'l!. ro CONTétVlTJO DE ESTA&.0 APARECE 

UNA SEBUNDA FASE DEL TA, DllRA Y FRAGIL. SE C0/1PR.!"tlDE PUES GIJE 

TEORICAtlENTE, LOS BRONCES PARA FORJA NO PUEDEN TENER f'IAS DEL L6'1. DE 

ESTA&.O, PARA EVITAR LA APARIC ION DE LA ."ASE DEL TA. EN LA PRAC7 ICA SIJ 

CONTENIDO Dt: ESTA&O NO SOBREPASA EL LO%. 

LA FASE BETA SE FORt1A cono RESULTADO DE IJNA REACCION PERITECTICA A 

7S4•C. A 572°C, DICHA FASE BETA SUFRE UNA REACi:ZON EUTt:CTOIDE 

PARA FORf1.qR LA tlE:!CLA EU7EC70lDE ALrA -1 GA/'1tlA. A 506°C, GAt1NA 

7At18IEtl SUFRE UNA TRANSFORt1ACION EUTECTOIDI: A RLFA .,. DELTA. f.L 

DIABRA/'IA TA/'IBIEN INDICA LR DESCO/'IPOSIClvN DE Lll FASE: DELTA, LA CUAL 

TIENE LUBflR POR UNA .REACC 10.\' E//TECTOUJE A JJ6°.:;, GUE FO/U1A 

l>L"A + E.OSILON. !:STA P.!:ACCZON !:S TAN LCNTA GUE EN LAS ALEACIONES 



C0.'1ERCIALES, LA FASE EPSILOfl NO EXISTE. LA PENDIEt/TE DE LA LINEA 

SOt.VUS POR llEBllJO DE 506°C l'IUESTRA /IN CONSIDERABLE DECREl'IENTO EN 

LA SOt./IBILIDAD DEL ESTA&O EN LA FASE ALFA. DEEILO A ESTE GA/'1610 EN 

SOL/IBILIDAD, LA PRECIPITAClOtl DE LA FASE DELTA O EPSILON ES TAN 

LENTA Cl/E, PARA PROPOSITOS PRACTICOS, LA LINEA SCt.V/IS ESTA INDICADA 

POR LA Lit/EA VERTICAL P/INTEADA POR DEBAJO DE 506°C. POR ELLO, LOS 

BRONCES FUNDIDOS LENTANEt/TE ENl'RIADOS Q/IE CONTIENEN l'IENOS lJEL 7'1. DE 

ESTA&O SI/Et.EN l'IOSTRAR //NA FASE• LA SOL/ICION ALFA SOLIDA. EN LA 

11AYORIA DE LAS PIEZAS Fü.VD.iljflS G/IE CONTIENEN SOBRE EL 7'1. DE ESTA&O, 

HAY At.60 DE LA FASE DELTA. 

CQaPOSlCION, 

LOS BRONCES BINARIOS SON LLAl'IADOS TAl'IBIEN BRONCES FOSFORADOS A CAUSA 

DEL c~u. TENIDO RESIDUAL DE FOSFORO AAADIDO COl'IO DESOXIDANTE. 

EL CONTENIDO llE FOSFORO RESIDUAL ES DE 0.01 A O.J'I.. 

LOS PRINCIPALES BRONCES FOSFORADOS SON: 

CuSn2 <FORJA) 

CuSn4 <FORJA} 

CuSn5 <FORJA) 

CuSn6 <FORJA> 

Cusns <FORJA> 

CuSnlO <FORJA, l'IOLDEO 

CuSnl2 <NOLDEOJ 

CuSnl4 <l'IOLDEOJ 

EVENT/IALl'IENTEJ 

LOS BRONCES FORJADOS SE Sl/l'IINISTRAN EN !'ORl'ln DE ALAl'IBRES, BANDAS )' 

BARRAS. ADEl'IAS, EL CuSn5, EL Cu5a6 Y EL CuSnS .SE S/ll'IINISTRAN A VECES 

EN FORl'IA DE T/IBOS. 

: OS E.~úf.'CES PA.~P. t:OLDEO S' S!lt1Il'IIS7."2>YN ¿¡y 1-0Ri'JA DE i. lt/QV7ES. 
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PRQPIED8DES FISICAS. 

!OS BRONCES CON HASTA 5% DE ESTA&O S~N ROSADOS; CON CONTENIDO NAS 

ALTO TONAN UN TONO DORADO, CADA VEZ 11AS OBSCURO HASTA EL IS~ DL 

ESTA&O. Y El1PALIDECEN CON CONTENIDOS 11AS ALTOS. 

es NOT 88L E l.A EXCELENTE C•:JllB INAC ION DE CONDUCT IV ID/ID CLECTRICA 

<DOBLE O TRIPLE DE LA DE UN ACERO DE 11UCLLES) Y PEGUE&O NODULO 

ELASTICO. ESTO HACE aut: LOS BRONCES FOSFORADOS SEAN NUY INTERESANTES 

PARA LA FABRICACION DE RESORTES p¡:;RA ELECTROTECNIA, :·A ave, ADENAS, 

su RESISTENC :A A l A cc.~.~OSION es 5t:NER."JLl?ENTE l'IUY BUENA y TAl1BIEN 

,,... ........ ,.. ...... -... ---_.,,...u,."''._._...,.., .. 

P.<'OPICD8DCS l?ECANICAS A TE11Pl:RATURA Al18UtlTC. 

LAS CARACTERIZTICAS 11CCANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS Atfl'IENTAN ~ON 

EL CONTENIDO DE ESTA&O. ESTOS PUEDEN ADQUIRIR POR FORJA (LANINACION 1 

TREFILADO, ESTIRADO EN FRIOJ CARACTERIZTICAS RELATIVAl1ENTE ELEVADAS. 

LAS CARllCTCRIZTICAS l?ECANICAS DEPENDEN PRINCIPAL11CNTC DEL CONTENIDO 

DE COl1PUCSTO DCLTA1 EN BCNERAL, LA CARSA DE RUPTURA Y EL 

ALARBAl1ICNTO DISNINUYEN, 11IENTRAS auE EL LI11ITE ELASTICO y LA DUREZA 

AVl1ENTAN SENS IBLC/'ICNTC. EL CONTENIDO DE COl':PUCSTO DEL TA NO DEPENDE 

SOlAl1ENTE DEL CONTENIDO DE CSTA&O, SINO TAl'IBIEN DE LOS TRATAl?IENTOS 

TER11ICOS SUFRIDOS. EN PARTICULAR, CL TENPLE 7IENC C0/10 EFECTO EL 

AUlfCNTO DEL PORCENTAJE DE C0.11PUESTO DEL TA. LAS CARACTEIUZT ICAS 

NECANICRS SON PUl'..'S SUSCEPTIBLES DE VARIACIONES BASTANTE 5RANDES Y 

LOS DATOS DE LA TABLA 8 se DEBEN CONSIDERAR UNICAl1ENTC CONO 

ORICNTAT IVOS. 

PRQPICDRDCS NECANICAS A BAJA TEl?PCRATURA, 

LOS DATOS !JISPONIBI. .!S ESTA/'/ RECOGIDOS EN LA TllBlfl 9. 



OBSER;J!:SE f2CIE TODllS LAS CllRAC7tJUZ7 ,·cllS l'IECANIGA5' ,lNGLl/.l.IJO 0 LL 

ALARGAl'llENTO POR~CNTVAL, l'IE~~~HN A BAJAS 7Cl'IPCRA7CIRAS. 

PRC'PI!:D8D€S NEC8"1IC8S 8 TCNPE84TVR8 CLCVA/lA. 

LAS CARACTCRIZ7IC8S f'1CCANIC8S El'IPICZAN A DISNINVIR A PARTIR DE 

200ºC APROXIf'18DAl'ICNTC. Cl ALARS8NICN70 PASA POR i/11 ,6/INI/'JO HACIA 

l.OS 360-fO:J•C. POR LO TANT,;;, Hlll' GCIC CVITAR LSTC ZIV."CRVALO DE 

7Cl'IPCR8TCIR4S CN El TRABAJO CN CALIENTE, LOS ESCASOS DATOS 

DISPONIBLES SE RECOGEN EN LA TABLA LO. 

PROPIEDADES gvrnrces. 

LOS BRONCES FOSFORADOS SON DE l.AS ALEACIONES DE COBRE 1'185 

RESIS7EN7ES A LA CORROSlOll'. SV RESISTENCIA A /..OS DIS7 IN70S ASENTES 

QUil'IICOS SE INDICA EN Lll TABLA IL. 

cono TODAS LAS ALEACIONES DE COBRE, LOS BRONCES FOSFORADOS SON 

SENSIBLES A LA CORRSION POR LOS llCIDOS OXIDANTES, POR LAS SOLUCIONES 

~f'IONIACA!~S, 

CIANUROS y POR LAS BASES FUERTES.POR e~ CONTRARIO, su RESISTENCIA es 

EXCELENTE FRENTE ·" LvS lJIST INTOS Treos DE A5VA, INCLUSO LA DE f'IAR, 

ASI CONO FRENTE A NCICHCS 85CNTCS QVIl'IICOS. CON El. AIRE HVl'IEDO LOS 

BROCES FOSFORADOS SE RECUBREN DE CINA PATINA VERDE. 

NACll ltiADC. 

LA NAQUINABll.IDAD DE LOS BRCNCES FOSFORADOS es BASTAN;"E BAJA, COl'IO 

SE PI.JEDE AP.<'ECIAP. EN LA SIGUIENTE LISTA. TONA.VDO El INDICE DE 

tlAGVlNABILIDAD DEL l8TON DE CORTE I51.1Al ~1 . .lOv. 



BRONCES FOSFORADOS INDICE 

.;usn2 20 

~r.iSn4 20 

CuSnS 20 

Ci..S:>.5 20 

CuSnB 20 

CuSt1.!.J ZGJ 

CuSnI2 so 

Ct1!:nl4 ~~ 

f!.ttEltl...... 

LOS BRONCES FOSFORADOS SE PRESTAN BIEN A LA UNION POR SOLDADURA 

BLAl/Dri, SOLDADURA OXIACET J.LEN.ZCA1 SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO ;u 

CARBONO, SOLDADURA DE ARCO Y SAS INERTE, 

POR RESISTENCIA Y LA SOLDADURA DE PLATA. 

LOS l'JETODOS DE SOLDADC.?A 

LAS ALEACIONES PARA SOLDADURA PUEDEN SER: COBRES CON FOSFOR0 1 

l.A70l'/LS DE ML 70 CVliTLliZücJ D€ t.:OB/Yi.. V fiiVLLJ.RDC/RAS COIV .Pl.ATH. ESTAS. 

UL7INAS DAN LOS nt:JORES RESULTADOS. 

CONFOR{1ACION. 

LOS BRONCES FOSFORADOS TIENEN /'JVY BUENA l'JALEABLIDAD EN FRI01 SIN 

ENBARGO, EL ESFVERZO NECESARIO PARA DEFORNAR EL NETAL AVNEN7A 

NOTABLENEN7E CUAN~O EL CONTENIDO DE ESTA&O SOBREPASA EL 8%. LA 

NALEABIL. IDAD EN C.q[. IENTE ES PE<2UE&A PARA CONTENIDOS DE ESTAS.O 

INFERIORES A 57.; LA TENPERATVRA DE TRABAJO t:N CAl :E,YTE D.lS/'JINU\"C AL 

AU/'JEN7AR EL CONTENIDO DE ESTA&O, SIENDO DE 750-B75°C PARA EL CuSn2 

y DE 650-75".lºC p,qRA EL CuSnS. PARA COtlTCNIDOS DE ESTA&.O SUPt.'r..iORES 

AL 5% LA ."IALEAB:!LIDA[; EN CALIENTE ES c;:;sr NULA. 



LOS NE70DOS DE FOR/'/ADO NAS CONVENIENTES PARA BRONCES FOSFORADOS 

HllS7"1 l/N -""' l!i: ES71'1&0 SON: .''!INZONADO, t:S7IR1~DO, DOBL"1lJO, 

l'fOLE7EAl:::>, CIZALLADO, ESTA/'/PADO )" ROS.::ADC !JC RODILLOS. 

RECFILCADOi 

LOS l'IETODOS DE FOR/'1AD0 /'/AS CONVENIENTES PARA BROllCES FOSFORADOS CON 

8':; DE CS7A&.O SON: PClllZO:IADO, ESTIRADO, l!OSLADO, CIZl'U.LADO Y 

ESTAl1PADO. 

LOS tlETODOS DE FOR/'IAl!O NAS COllL'i:N.íE.VTES PHRA Sl70:Vc..CS FOSFORADOS .;oN 

LO'f. DE ES7A&O SON: Pl/NZONAlJO, DOBLADO )" CIZALLADO. 
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TABLA 9. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS A BAJA 
TEMPERATURA <BARRA, ESTADO RECOCIDO Y ELIMINACION DE 
TENSIONES! 

MATERIAL 
MAGtlITUD UllIDAD TEMPl!RATUfi.A DE Ct...Sn2 CuS.n5 

EN::>AYO ºC 

RESISTENCIA 
A LA !-79/rnrn• -173 67 90 
TRACCIO~~ 

-·Q~ ,,;.;,:, 98 

ALl',FGAl'IIENT:l ':. -7:!. 60 ªº 
-193 :.,.o 66 

TABLA 10, PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS A 
TEMPERATURA ELEVADA <BARRA, DEFORMADA EN FRIO Y 
ELIMINACION DE TENSIONESI 

MATERIAL cusnz Cl.lSn::S Cl.lSn6 
f'IAGNITt.:D UNIDAD 

A TEMPC:RATURA DE Z2::SºC 

RESI~'T<::rc IA 
A.LA l<g/rnrnª 40 50 5:S 
TRAC::roN 

ALARGAMIENTO 42 :m 63 

!.:l.l&na 

.i.0-t 

110 

81 

82 

cusne 

49 

45 



TABLA 11. COMPORTAMIENTO DE LOS BRONCES FOSFORADOS FRENTE A LOS 

AGENTES QUIMICOS Y LAS ATMOSFERAS HABITUALES. 

ESTA TABLA SOLO SE PUEDE UTILIZAR COMO GUlA APROXIMADA PARA ELECCION 

INICIAL DEL MATERIAL. EL COMPORTAMIENTO A LA CORROSION ESTA INFLUIDO 

POR MUCHOS O-ACTORES! TALES COMO PEQUE~AS VARIACIONES DE LA 

COMPOSICION DE LA ALEACION, CONDICIONES DE SERVICIO, TEMPERATURA, 

VELOCIDAD :JE '...OS FLUIDOS, GRADO DE TURBULENCIA, ETC. ESTOS 

PARAMETROS SOLO SE PUEDEN ESTABLECER MEDIANTE PRUEBAS MINUCIOSAS EN 

CONDICIONES SIMILARES A LAS DE SERVICIO. PARA UNA INFORMACION MAS 

COMPLETA SE DEBE CONSULTAR AL SUMINISTRADOR DEL MATERIAL Y LOS 

TRATADOS SOBRE CORROSION 

A• LA ALEACION RESISTE PERFECTAMENTE A LA CORROSIOH EN PRESENCIA DEL 

AGENTE CONSIDERADO. 

B• LA ALEACION RESISTE BIEN EN PRESENCIA DEL AGENTE cor1stllERADO. 

C• LA ALEACION RESISTE, PERO SUFRE UNA CORROSION LENTA! PUEDE SER 

EMPLEADA EN CIERTOS CASOS,POR MOTIVOS ECONOMICOS. 

D• LA ALEACION NO es RE:COMSNDA'BLE El'! PP.ESENC!I'. 'llEL l\OEt:TE 

CONSIDERADO. 



ALEACION 
AGENTE AGRESIVO CuSn5 CuSn10 

ACETlCO, ACIDO B .a 

ACETICO, ANl-IIDRIDO B B 

ACETtLENO D D 

ACETONA A A 

AGUA DE MAR B A 

AGUA DE MINA e c 

AGUA OXIGENADA B B 

AGUA Fúí""tiLk; A A 

AGUAS SUCIAS A A 

AGUAS NEGP.AS c c 

AGUAS ~AL ODRES B A 

ALCOHOL A A 

ALDl-IEIDO FURANICO A A 

ALUMBRE B B 

ALl!MINA A A 

ALUMINIO, CLORURO B "B 

ALUMINIO, HIDROXIDO A A 

ALUMillIO, SULFATO B B 

ALGIUITRAN A A 

AMILICO, ACETATO A A 

AMILICO, ALCOHOL. A A 

AMONIACOtSECOl A A 

AMONIACO!HUMEDO> D D 

AMONIACO, CL'JRUP'J D D 

AMONIACO, HIDROXIDO D D 

AMONIACO, NITP.i\TO D D 



CONTINUACION TABLA 11. 

AGE~TE AGRESIVO 

AMONIACO, SLlLFATO 

ANILINA 

ANILUI.:.., COLORAllTES 

ASFALTO 

ATMOSFERA INPUSTqlAL 

ATMOSFERA MARINA 

AZUCAR DE CA~A, JARABE 

AZUCAR DE REMOLACHA, JARABE 

. AZUCAR, SOLIJCIONES 

AZUFRE!FUNDIDOI 

AZl,IFRE!SECOI 

AZUFRE, CLORURO!SECO> 

BARIO, CARBONATO 

BARIO, CLORURO 

BARIO, HIDROXIDO 

BARIO, SULFATO 

BARIO, SULFURO 

BARNICES 

BARNICES, DISOLVENTES 

BENCINA 

BENZOL 

BENZOLICO, ACIDO 

BORAX 

BORDELES, ACIDO 

ALEAClON 
cusne CuSnlÓ 

e e 

e e 

e e 

A A 

A A 

A A 

;. .; 

A A 

A A 

A A 

D D 

B B 

A A 

A A 

B B 

A A 

A A 

e e 

A A 

A A 

'" A 

A A 

A A 

A A 

A A 

A A 



CONTINUACION TABLA 11. 

AGEMTE AGRESI'i'l 

BROMOCS!:COl 

BF:OMO 1 i~UNEDO J 

BROMHIDR!CO, ACIDO 

BUTANO 

BUTILICC, ALC~HOL 

BUTIRICO, ACIDCJ 

CAFE 

CAL, CLGRUROIHUMEDOI 

CAL VIVA 

CALC~O, ~I3ULFURO 

CALCIO, :Ll!R'.JRO 

CALC;o, ~I~P.OXIDO 

CALCIO, HIPOCLORURO 

CALCIO, SULFURO 

CARBONICA, AGUA 

CARBONICAS, BEBIDAS 

CARBONTCO, r.:tno 

CARBONICO, ANHIDRIDOCSECOJ 

t:ARB~N'l, SULFURa 

CARanNO, TETRACLORIJ~O !SECOJ 

CARBCNO, TETRACLORUROCHUMEJ'O> 

CERVEZA 

CIANHIDRICO, ACIDO 

CITRICO, ACIDO 

C~ORACETlCO, AC!~~ 

CLORH~D~:~Q, ~C!~~ 

CaSr15 

A 

¡; 

e 

A 

A 

A 

A 

B 

A 

B 

B 

A 

B 

e 

B 

B 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

D 

A 

B 

::. 

t\¡_E,..:. l'3N 
CuSn10 

A 

B 

c. 

A 

A 

A 

A 

.a 

A 

B 

A 

A 

B 

e 

B 

B 

B 

A 

B 

A 

11 

A 

D 

A 

B 

c. 



CDNT!llUAClO!l TABLA 11. 

AGENTE AGRESIVO 

CLOROCSECOI 

CLORO< H'JMEDO 1 

CLOROFORMO!SECOl 

COLA 

COBRE, CL'lRURO 

COBRE, NITRATO 

COBRE, SULFATO 

COLOFONIA 

CREOSOTA 

CROMICO, ACIDO 

ESTEARtco, ACIDO 

ETER, ACETICO 

ETERES 

ETILENICO, GLICOL 

ETILO, CLORURO 

ETILICO, ALCOHOL 

FERRICO, CLORURO 

FERRICO, SULFATO 

FERROSO, CLORURO 

FERROSO, SULFATO 

FLUORHI~RICO, ACIDO 

FLUOSILICICO, ACIDO 

f'"ORMALllEHIDO 

FORMICO, ACIDO 

FOSFORICO, AClDO 

FREON 

ALEAC:ON 
CuSn5 CuSnlO 

A A 

c c 

A A 

A A 

e c 

c c 

B B 

A A 

A A 

D D 

B B 

A A 

A A 

A A 

B B 

A A 

D I> 

D D 

B Il 

B E 

e c 

a B 

p. A 

A A 

t\ A 



CONTINUACION TABLA 11. 

AGl!NTI! AGRE;'·I';O 

FRUTA, JUGOS 

C:AS f~,"!.TUR;-L 

:3ELP~INA 

GLICERINA 

GLUCO'>A 

HIDRCCARBUROSCPURCS) 

1--!IDROG¡¿NO 

HIDP.OGENO, SULFUROISECOl 

HIDROGEtlO, SULFUROIHUMEDOl 

.JABON, so:.uc ION 

'<EFll::l'Z'IO 

1..ACT"J:CO, AC:IDO 

LECHE 

MAGNESIO, CLORURO 

MAGNESIO, HIDROXIDO 

MACNES I O , <;;IJLF ATO 

MAIZ, ACITE DE 

MERCURIO 

MERCURlO, SALES 

l~ETILICO, ALCOHOL 

ME~ILo. CLCnVRO~SECOJ 

N"FTA 

NITRICC, P::IDO 

NITROGENO 

OLCICC, ACI=C 

QXAL ':;O, AClDO 

CuSn~ 

B 

¡; 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

D 

A 

A 

A 

A 

B 

A 

A 

A 

D 

D 

A 

A 

A 

D 

A 

A 

A 

-':.!:ACICt~ 

C\.ASnlO 

B 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

D 

A 

A 

A 

A 

B 

A 

A 

A 

D 

D 

A 

A 

A 

D 

A 

A 

I; 



CONTINU~ClON TABLA 11. 
ALi;:ACION 

AGENTE AGPESIVO CuSn:5 CuSrolO 

OXIGENO A A 

PALMITIC'J, r.:IDC' B B 

PARAF1NA A A 

PETROLEO BRUTO B B 

PLATA, SALES D D 

POTASIC, Ac:oo BJCROMATO D IÍ 

POTASIO, CARtm:<ATO A A 

POTASIO, CIANURO D D 

POTAS TO, CLORURO B A 

POTASIO, CF!OMATO A A 

POTASIO, HIDROXIDO B B 

POTASIO, SULFATO A A 

PROPANO A A 

RICINO, ACEITE A A 

SEMILLA DE ALGODON,, ACEITE DE A A 

SEM!LLA DE LINO, ACEITE DE B E. 

StDRA A A 

SODIO, BICARBONATO B B 

SODit), B!CROMl\TO AClZ:O !J D 

SODIO, BISULr-AiO B 11 

SODIO, BISUl "!TO B B 

SODIO, CARBONATO A A 

SODIO, CIANUF>".l D D 

SODIO, CLORURO B A 

SODIO, CROMATO A A 

3cnro. FOSFATO A A 



COMT INUAC !ON TABLA 11. 

AGENTE AGRESll.'C 

SODIO, HIDROXIDO 

SOD:~. HIPOCLORITO 

~~DICJ H1POSULFITO 

SODIO, llITF:ATO 

SCDI<J, ?EROXIDO 

SODIO, SILICATO 

SODIO, SULFATO 

SODIO, SULFI";"O 

SODIO, SULFUR'.J 

~ULFUPICO• ACZDO 

Sl'l-FUFICO, PNH¡:>RIDOISECOl 

SULFL'P030, f·.C 1 DO 

SULFUROSO, ANHIDRIDO<SECOI 

SUL,FUROSO, ANHIDRIDOtHUNEDOI 

TANICO, ACIDO 

TARTARI~n, AClDO 

TOLUENO 

TRCMEtlTINA 

TR1CLOROACETICO, ACIDO 

TRI~LOROETlLENOCSECO> 

TF!CLOROE":-lLE.NC tHUMEDOl 

VAPOR 

VINAGRE 

ZINC, CLORURO 

Z!MC, SULf:'.CTO 

,"¡L"-AC:1UN 
Cu.~nS c .. snl.O 

B B 

e c 

e e: 

B B 

e e 

A A 

A A 

E B 

e: e 

B B 

A A 

B B 

A A 

B B 

A A 

A A 

A A 

A A 

B B 

A A 

B B 

A A 

B B 

e c 

B s 



CAF>XTULO :r:X 



PROCESOS DE OB7ENCION 

l.A F{ISIOIV :u: l.OS BRONCES FOS."ORA[;OS se PVCDE RCAt.I;:;AR E/V HORNOS DE 

REVERBERO )' HORNOS El.E7RICOS DE ARCO DIIU:C70 o Dt." INDt.lCCION .-.:il.7A o 

BAJA FRECUENCIA>. 

GEIVERAl.11CIV7E l.A Fl/SION se CFEC7{!A C!Y t:EDIO :. I'31iJ~At'JC.;7E OXIDANTE y se 

TER/1INA NOR/1Al.r1EIV7C COIV l.A DESOXIDACION CON FOSFORO. 

C0/10 CONSEC!./CNCI.~ DEL. At'J.ºl.IO IN7ERVAl.0 DE SOl.IDIFI.:ACIOIV DEL. SISTEn;::o 

COBRE-CSTAJ.0 1 EXISTE TENDENC.<A 1" LA 

SOl.IDIFICACION, COIV FORNRCIOIV DC r-ASES CON CONTENIDOS VAkIABl.ES DE 

CS7A&O. ESTC DESAGRADABLE FCIVOl'IC/IC Pl/f:DC SER <.:Ot'JEA:'"IDO AVf!CNTA/'IDO l.A 

VELOCIDAD DE T.IVFRIANCN70. 

DCSDC t:STC ~VIV70 ce vrsr.11, l.A COLADA ·LIV CCGVIl.t.A ES f1CJOR GVE l.A 

COl.11DA Cll ARCIV1'. CCN l.A col.ADA CEIVTRIFVGA y l.A COI.ADA COIVTINVA SE 

<'117 IF"llEN 7.Nl.31 !:IV ru:svt. 7ADOS l'WY SAT ISFAC70RIOS. 

EN LO GVC se RCFICRE A l.A HETCROGCNCIDAD HAY GVE DISTINGUIR ENTRE l.A 

VARIACION DC COl'IPOSZCZON EN lOS {)IST~.''/70$ Plltl70S D¿ LAS PIEZAS Y LA 

VARIACION E/V Cl. INTERIOR ' DC l.OS GRANOS. SI l.A PRINCRA ES 

DIFICil.Et'JTIVE ACCPTABl.C 1 l.A SEGVIVDA PVEDC SER SVPRI/1IDA FACil.11ENTE 

COIV V/V RCCOCIDO DC HONOGENIIACIO/V. 

l.A TCf1PERA7VRA DE COL.ADA DE l.OS BRONCES FOSFORADOS VARIA EN FVNCION 

DE l.A COl1POSICIOIV1 C0/10 SIGVE: 

CuSn Z: LIZO - IZOO ºC 

:':uSn ~· IIIO - LIBO ºC 

CuSn 5: I.f IO - IIBO •e 

C:J.Sn 6: I.COO - .CI70 ºC 

Cusn B: IOPO - IISO ºC 

CuSnIO; IIZO - IZOO ºC 

cuSn12: L.L¿·o - .120.:; ºC 



CuSn.14: LO.lo - LOBO 

El PROCESO DI: OBTl:NCION PARA El. BRONCE FOSFORADO Al. 2'I. EN HORNQ 

l:LECTRICO Dé INDf/CCIO!'I, se 11.!:AL ;¡z¡:¡ DI: l.A FCRNA SI5VIl:NTI: PARTIENDO 

DESDE l.A PREPARACION DE l.A CARGA 

L.- l.AS CARBAS DEBEN TROCEARSE Y PREPARARSE ADl.Cf/ADANl:NTI: 

- l.OS LINGOTES DI: COBRE Dl:BEn PRl:Sl:N7AR SUPERFICIES LISAS Y ·EN 

l.A PARTE Sf/PERIOR UNA "PICL DE SAPO• SIN RE=HUPE NI Al1P0l.LAS 

LAS CHATARRAS Y RECORT"ºS DEBL"N ESTAk COl'IPLETA/'IENTE. l..ll1P.lOS DE 

GRASAS 

2.- FVNDIR LA CARGn RAP1DANCNTE l:NPCZANDO POR l:l. COBRE, A&.ADit:.V<JO 

Dt:SPUCS t:L RE:CORTE Y F INALNENTC El. l:STA&O EN L ,:¡ l'ROPORC ION DEL. 

2'% CON RELACION. AL PESO DE LA CARGA. 

CONO DURANTE l.A FUS.lON t:L CALDO SE 11VEVE, SE TIENE VNri 3RAN 

OXIDACION, POR LO QVE SE DEBE AAAllIR CARBON DE NADERA PA~A 

EVITAR UNA FUERTE OXIDACION. 

3.- AL l.LE6~R A .l.l70~C SE PARA EL HORNO Y SE Elil1INA l:L CARBON DE 

11ADERA QUE FLOTE. S.l SE DEJA SOBRECALENTAR El. CALDO COl1IENZA A 

OXIDAR Y APAlil:CE GRAN 

Il1P01i7ANTES nE F!ISIO,Y. 

CP.NTIDAD DE •BABILLA• CON l'IER/'IAS 

4. - SE At:A.'JE r• "OS FURO DE COBRE Al. .l 5'2:. EN l.A P/ICFORC ION ::JESERDn <' l'A 

SEA av~ SE QVIERA ESTAR ·ccRCA DEL 0.0.l~ DE p o DEL 0.3'2:. DE p) 

CON RELACIONAL PESO DF IA CARGA. 

SE 70.''IA LA PROBETA PARA EL flNAl.1SIS ESPCCTOrlETRICO. 

5.- SE CUELA A LA 7.!,'JPERAi/IRA DE .l.l40°C 

El. PROc.::so DE Ol!TENCION PARA EL BRONCE FOSFORADO AL 47. E•• HORNO 

!:LECT.~1CO DE INDUCCION, se REALIZA DE l.A rlISrlA FORNA G/IE PARA EL 



BRONCE FOSFORADO AL Z7. CON LAS SIGVIENTES VARIACIONES EN LCS PASOS 

z, J ;· 5. 

Z .- l'!l:llJIR LA CARGA RAPIDAl'IENTE Et:PEZAN:Jv POR EL COBRE 1 ;;&ADIEfiDO 

DESPVES EL RECORTE Y FINALl'IENTE EL ESTA&O EN LA PROPORCIOfi DEL 

~~ CON RELACION AL PESC DE LA ~ARGA 

J.- Al. LLEGAR A 1150°C SE PARA El. HORNO )" SE ELit1INA EL CARBON DE 

r.ADERA avE FLOTE. SI SE DE~A SOBRECAl.ENTAR EL CALDO CONIENZA A 

OXIDAR ;• APARECE .SRAN CANTIDAD DE •BABILLA~ CON t1ERt1AS 

It1PORTANTES DE FUSION. 

:S*- SE Cl/ELH A 7él1PCRA7fIPA n~ !!.J".'>-

El. PROCESO DE OBTENCION P;:;RA EL BllONCE FOSFORADv AL s-r. EN HORNO 

El.ECTRICO DE UIDUCCION, SE REAL IZA DE LA tlISt1A FORt'IA GUE PARA EL 

BRONCE FOSFOR!<DO /;[. 4'4 CON l.l'I SIGVIEIYTE VARil'ICION EN EL· Pl'ISO z. 

2.- FVNDIR l.l'I CARGA R~PIDAl'IENTE Et1PEZAIVDO POR El. COBRE 1 A&ADIENDO 

DESPUES EL RECORTE Y FINALNENTE EL ESTl'l&O EN LA PROPORCION DEL 

·S-X. CON RELACION AL PESO DE l.A CARGA. 

EL PROCESO DE OBTENCIOIY Pl'll<A i."L BRONCE FOSFORADO AL 6% EN HORNO 

ELEC7RICO DE ZNDUCCION 1 SE REALIZA 9E LA tlISt1A FORt11'1 GUE PARA EL 

BRONCE FOSFORADO AL 47. CON LA SIGUIENTE VARIACION EN EL PASO z. 

z.- FVNDIR LA CARGA RAPIDAt1ENTE El'/PEZANDO POR EL COBRE1 A&ADIENDO 

DESPUES EL RECORTE Y FINAl.t1EN7E EL ESTA&O EN LH PROPORCION DEL 

6% CON RELACION AL PESO DE LA CARGA. 

EL PROCESO DE OBTENCION PARA EL BROt'ICE FOSFORADO AL 87. EN HORNO 

ELEC7l11-':J DE I/l'DUCCION,. SE REALIZA DE L.<I l'IISl'IA FORNA QUE PARA EL 

BRO:ICf rosF.;·Rl'IDO Ai 2':, c.:.·N LAS SIGVIENTES VARiACivNES EN LOS Pl'ISvS 



:;:,;¡y s. 

2. - Ft!.V:JlR L :1 CARG'1 !?liPit:'Al'IEIV7E E/'IPEZllNDO POR El. COBRE, A'-ADIEIVDO. 

DES.0 /IES E:l. RECOliTE ~· FINliLl'IEIVTE i:L CSTAl..0 E:ii LA PROPORCIOt< DCi. 

8% CON RELACIONAL PESO DE LA CARGA. 

J.- IU . .:.LEG'1R ,; 1I40°C SE P>'IRA EL llORl'IO Y Sl El.1.'11NH EL CARBON DE 

NADEP.t¡ <2VE FLC'Tt:. SI SE Dl'JA SOBRECALC/'ITAR EL CALDO COl'II.::IVZA 

A o.~IDA1' ¡· liPJOR.;:Cc 5RAIV CANTIDAD l)E "BABILLA" co."t NERl'IAS 

ItlPCRTAIVTES FVSlv/V. 

5.- SE CUELA 4 7EnPER~7VRA n~ ~!~~-~ 

EL PROCESO DE OB7El\'CION PARA EL BRONCE FOSFORADO ;1L 1C~ EN HORNO 

ELECTRICO DE I!YDVCCIO.'V, SE REALIZA DE LA l'IISl'IA FORNA ave PARA Ll 

BRONCE FOSFORADO AL :?O::. CvN LAS SI6VIEN7i:S VARIACIONES EN LOS PA~.;¡S 

2,3 y s. 

2.- FUNDIR LA CAR5A RAPIDAl'IENTE El'IPEZANDO POR EL COBRE, A&ADIEl\ºDO 

DESPUES EL RECORTE Y FINALl'IENTE El. ESTA&O EN LA PROPORCIOt; DEL 

LO-X. C='A' R~lllCZOrY 171. r~s:; DE LA CRRSA .. 

J.- AL LLEGAR A 1I40°C SE PARA EL HORNO Y SE ELil'IINA El CARBON DE 

l'IADERA Q!IE Ft.o·r.:. SI SE DEJA SOBRECl'll.EIVTAR i:L CALDv C011IEllZA 

A OXIDAR Y A~ARECE SRA/V C'1NTIDAD DE "BABILLA" COIV 11ERl'IAS 

Il'IPORTAN7ES F/ISION. 

s.- SE C/IELA A 7El'IPERAT/IRA DE 1080°C 

El. PFIOCESO DE: OBTENCION PAR.ti EL ERONCE FO.:.FORADO AL 12'1. E.V f/ORNO 

E :.ECTRICO DE IIVD/l•=c l;JN, SE REAL IZA DE LA l'IIS/1A FO.~f'JA Q/IE PARA EL 

B.~ONCE FOSFORADO AL 2'1. CON LAS SI5tl:!Et/7ES VARIACIONES Efl i.OS PASOS 

2 ,:; lº s. 

::!.-



3.- AL 

ENFRIAR A J'OB0°:: Y SE El. It'1ztlA El. CARBO.V DC l'IADCRA Gl/t: FLOTE. 

SI se DEJA <;OBRCCALCtlTAR CI. c.,:i1.r:.;; Ce>::rcN::;:. A OXIIJAA: y AF,:OR.o.-,,;c 

GRAN CANTIDAD DE "BABI/.LA" COtl NE.Rt1RS I/'JPOlaAt/;cs Dt: FV.iION. 

5. !?~ '-.-t.!El.A A TEl'1PE'NATl/.fi.q CE L050<P 

El. PROCCSO DE :JBTE.VCZON PARA "-L s.:::;,\'<./. FOSFORñ.:JO ,.;,: .14"/. EN HO.R:.v 

ELCCTRICO DE ,iNDVCCION1 SE 1'EAL IZA OE LA t'IISt1Ñ FORNA Gl/E PARA E.L 

BRONCE ,-·:>SFOHA!JO "'L 2'Y. e~-.·¡ -~~ S~.Ju.:;.-,;;t:s v,--¡,<;!."ACIONES EN LOS PASOS 

2 ª · .FC"r1.-:i_r-; _,.., ::AF.GA /iM,LID~i'1.CrJ7.C E/1P~ Z1Ul.:JO PON EL COBRE, A&.~DIENDO 

!Jt:SPVES Ct /1.SCCR7i!' ·.~ F~N.U.t:l.N"'!'E EL CS7A&.0 €N L.A PROPONCIO/'/ DéL 

.•.J..'1. CC'I' -~EL.ACION Al Peso i)E /.A CARGA. 

:: • - 4/. TER1'1ItlAR DE FVNDIR LA CARGA SE PARA El HORNO Y SE DEJA 

ENFRIAR A I060°C Y SE El.It1INA ~L CARBON DE t1ADERA Gl/E FLOTE. 

-SI SE DEJA SOBP.ECAl.ENTAR ~l. CAi.DO C0t1IENZA A OXIDAR y APARECE 

GRAN CANTIDAD DE "BABILLA" CON t1ERt1AS It1POR7ANTES DE FVSION. 

~.- ~L Cl/ELA A 7Ef1PER~7l'RA DE LO:!OºC 

SE DEBEN TENER PRESENTE DOS HECHOS It1PORTANTES: 

- SI LA PLACA O BARRA COI.ADA PRESENTA SIGNOS DE "Sl/DADO DE ES7A&O" 

DE COLOR BLANCO P/.ATE~UO, ES INDICIO C/.ARO DE ave CL HIOROGENO 

11.;l!:Ñ ES7."llJO F ~~SENTE Dl/RANTE 1.A Sv.;. IDIFICACIOtl YA ave DVR~7E 

l.A E.'<.ºlll.SION Dt: ESTE GAS TIE:NlJE A FORZAR .'>'l'ICIA t.A Sl/PENFI~IC DE 

/.A Pl.ACA Y BARRA Al. CON5TITl/YEN7E: RICO EN ESTA&O, GllC ES DE BA.70 

P!.!NTO DE Fl/SFON. POR 1.0 TAN7C', SE 7t:NDRA al/E Cl.t1INAR PAR7¿: DEI. 



PARA Gt/E LA OXIDACION EL ININE EL /fICROGENO. 

- SE !IACC HIN.:APIE EN !.A OXIlJ,:icION E.'iCESIVll DEL ESTA&O SI SE 

SOBR!:CAl IL:N7A EL CALDO, ~-A <21/E SI f/A Stl:::EDIDO CS70 llL A&.ADIR EL 

FOSFt/.~O DE COERE. PARA DESOXIDAR, EN VEZ DE HACERLO, FORNA l/NA 

ESCORIA DE r<.OSFfl70 LO GUE Il7PIDE LA DESOXZiJACio.v, IUll'ICN7R L"1 

PERDIDA DC t::S7A&0 Y PRODllCillA EN LA PLACA O l1AllRA INCLl/SIONES )' 

POROSIDAD. 

SI EN LUGAR DE A&ADIR EL ES7A&.O Pt/RO, lJ7ILIZAl'IOS' l.A PRt::Al.EllCION 

CuSn20, l:L PASO ¡"/~'.":!:RO 2 DCL Plloc.::;;o ::u.1CDARIH CONO SIGUE:: 

2 .- FUNDIR l.A CARGA RAPIDA17EN7E t::l'IP!:ZAIVDO POI'~ El. COF.iRE 1 A&.ADIENDO 

Dl:SPUCS El. Rl:COll;·¡: y Fifllil.l1C/'171: l.ll PRC•'ll.EACio,y CuSn2v EN LA 

PllOPORCION Dt::l. 2"1., 4'1. 1 5"1., 6"1. 1 S'f.1 L0"41 L2'1. Y L4"4 (lJCJ'ENDLEflDO 

DE LA ALEllCIOIV Dl:St::ADAJ CON Rt::l.ACIOIV lll. PESO DE LA Cll/IGA. 



C:AP::J:TUL.O :e :X :X 



PREALEACIOIVES BASICAS 

N>E!'!L t:AC ION BAS U:;> eoSF(/{?0 DE COBf?f:' 

HAY NCICHOS /'1ATERIALES <1l/E SE LE Pl/EDCN ADICIONAR A.LAS ALEflCIOl/ES DE 

C06RE FUNDIDAS PARA RE/'10VCR E! OXIGENO. PERDIGONES DE CINA ALEACION 

DE COBRE Gil/E CONT lt:NC !5':. DE FOSFOP.O, SE CISA COf'IUN/'1EN7E DEB.l}JO A SU 

EFECTIVIDAD Y BHJO COSTO <SOLO SE RCGC/IEREN DE 30 A lOC a~A/705 POR 

CADA 45 K5 DE FUrDICION>, 

ESTR ALEACION SE LLAf1H FOSFURO DE COBRL Y t:S LA 'wlVL. :;,Ji uT~i..i.ZA ¿,-,· ~

FABRICACION DE LOE' BRONCES FOSFORADOS. 

DIB§RA/'18 DE FA${5. 

EN EL DIAGRAMA DE FASE COBRE-FOSFORO PODE/'10S OBSERVAR Gl/E H8)' UNA 

ZONA E/V LA Gt'E EL FOS"'ORO NO ES SOL ti BLE EN EL COBRE, ESTA ZONA 3E 

EXTIENDE DESDE LOS 0°c HASTA LOS 1084.:SºC Y TIENE SCI PARTE /'1AS 

A/'1PLIA .A 7J4ºC CON ti/V CONTENIDO DE FOSFORO DE .l.7ST. • A i:s;~A .·ns••¡¡; 

TEf'IPERATURA DE 7I4•C Y CON .C/N CONTENIDO DE FOSFORO DE S. 4~ ESTA EL 

PUNTO EC/TECTICO. 

CON APROXI/'1AD8NENTE UN 16'1. DE FOSFORO Y ENTRE 1000 Y llOOºC SE 

E/'1PIEZ8 A PRESENTAR C/l'IA CCIRVA DE 

TRAYECTORIA DESCENDENTE CCf'/FORNE 

VAPO!~IZACION, LA CC/AL SIGUE UNA 

AC/NENT8 EL CONTENIDO DE FOSFORO. 

POR LO TANTO, SI TENE/'10S EL COBRE FUNDIDO Y GC/ERENOS AGREGAR UN 

PORCENTe.1E DE FOSFORO rlAYOR AL 16T., TENDRE/'10S PERDIDAS DE FOSFORO 

POR VAPORIZACION. 

EN LA PRACTICA NO SE FABRICAN ALEACIONES CON /'1AS DEL ló'T. DE FOSFvRO 

PARA EVITAR ESTE DESAGRADABLE FEIVOMENO, C~NO Pl/EDE VERSE EN LAS 

f'/ORNAS ASTN B5Z Y llNE 37-138. 

LAS ALEACIONF.S DE COBRE TIENEN UNA FASE BETA LA CCIAL CRISTALIZA EN 

EL STS7ENA TRIGONAL .'DE -RES ANGCILOS). 
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NORf'IAS, 

PARA COl'IPOS re IONES GCII.'1ICAS DE PREALEACio.u:s !JAS ICAE VL',</ ,:;i. F ItlAL lJE 

ESTE CAPITCILO LA NORl'IA CINE 37-J33. 

SE8CIN LA NORl'IA ASTl'I E52, h'AY DCS ALEAC;:ONES DE FOSh/RO !JE .:.OBkEi L'4 

SIS!.IIE.VTES REGlfERit'IIEt/70S PAR,; LA GCII/'IICA: 

A!.ERCICJN A ALEACION B 

FOSFOP.O, PORCENTAJE /1Lf'IJ.M(,J :1. '.) ló.O 

FOS":;>RO l'IAS COEPE, PC'RCt:.•/TAJE. ?9.75 99.75 
l'fINI/'10 

HIERRO, PORCEl'/Tfl,"E Nit1:no O.L5 o.is 

L/l l'ITS/'IA fl0/U'1A ESPECIFICA ave EL FABRICAN71: DEBE PROPORCIONAR t:L 

FOSFl/RO DE COB/~E: C0/10 L INOOTES EN LA FORl'IA DE TABLETAS CON ·lfl/ESCAS1 

CON lit/ PESO DE 6.S A 9.L Kg , O EN FORl'IA DE PERDIGONES,. CI OTRA FOR/'IA 

auE SE ESPECIFIGUE EN LA ORDEN DE CO/'IPRA. 

CUANDO SE VAN A TONAR f'ICIESTRAS DE UN L07E DE rO~FVr.C nr COBRE PARA 

EL ANALISIS QC/If'IICO, LA NORf'IA ESTABLECE LO SI8CIIENTE: 

- PARI» TAB:..ETAS DE Al.EACION A, SE DEBE DE SELECCIONAR C0/'10 

l'll/ES7 RA APROXIf'IADAflENTE C .'1-5 Kg <l lb) DE f'IATERIAL POR CADA 

455 K9 (LOQO lb) DEL LOTE. SI EL LOTE ES /'IENOR DE 455 Xg 1 

NUNCA SE DEBE DE TONAR l'IENOS DE 0.45 K9. LA NUESTRA SE DEBE 

EXAf'IIl'IAR POR SI LLEBARA A TENER l'IATERIALt.'S E;;TRA&OS LOS 

CCIALES /JEBEtl SER REtlOVIDOS, 

LA l'ICIESTRA DEBE TRITCIRARSE Y DIVIDIRSE EN CVATRO. EL 

CCIARTO SELECCIONADO PARA EL ANALISIS DEBE REDCICIRSE A 

PAR7" :el/LAS DE TANA&O CU/IVEflIENTE POR f'ICDIO DE Ut/A l'IESA 

.'21/E:!IPIWORA. DCBE DE PASARSE U.V If'lll.V ri 7.YAVCS DE LA /'11/ESTRA 



PARA ASEGURAR LA ELit1INACION DE Hit:RRO LIBRE. 

- PARA TA3LETAS D~ ALEAC:ON e, POR CAVA 455 K5 DEL LOTE:, SE: 

DEBEN SELECC;ONAR TRES TABLETAS CONO NVESTRA. SI EL LOTE ES 

l'IENOR DE a:s:; ;,.·5, :VO SE DEBEN DE TONAR 17ENOS DE TRES TABLETAS. 

SE DEBEN DE HACER PERFORACIONES COt1PLETAS A TRAVCS DE LAS 

TABLETAS EN AL f1ENOS TRES L UG"-RES¡ DE PREFEP.t:IYCIA EN i:L 

CENTRO Y CERCA DE LOS t:XT!?El'IOS. Ll'lS VIRUTAS SE Dt:Bt:N DE 

f1EZCLAR Y TRITURAR. 

- PARA NATERIAl EN ~nPM~ 

NUESTRA PEPRt:St:NTAT"VA DE 0.~5 K5. 

SE DEBE Dt: TENER CUIDADO Dt: TONAR f1ATERIAL GRUESO Y FINO EN 

LA NUESTRA APROXINADAf1t:NTE EN lA NISNA PROPORCION EN LA GUE 

EXISTE EIV t:L LOTE. LA f'IUESTRA St: DEBE EXAl'IINAR POR SI LLEGARA 

A TENER NATERIALES EXTRA&OS LOS CUAL.ES DEBEN RCNOVIDOS. 

LA /'IVE:STRA DEBE DIVIDIRSE EN CUATRO PARTES Y EL CliANTv 

SELt:CCIONADO DEBE PASAR A TRAVES DE UN INAN PARA ASEGURAR L.~ 

PROC€§0 DE OBTCfYCl~N. 

EL PROCESO DE OBTENCION DEL FOSFIJRO Dt: COBRE E:.'V HORNO ELECT/?ICO DE 

ZNDUCCION SE REALIZA DE LA FORNA SIGUIENTE PARTIE:N~O DESDE LA 

PREPARACION DE LA CARGA: 

.t.- LAS CARGAS DEBEN TROCEARSE Y PREPARARSE ADECUADl'll'1EN7E. 

- LOS Llfl'507t:S Dt: COBRt: DEBEN PRESENTAR SUPERFICIES LISAS Y EN 

LA P"1R7E SUPERIOR UNA "PIEL DE SAPO" SIN RECHUPt:s NI ANPOLLAS. 

- LAS t:HATARRAS .,. LOS RECORTES DEBt:N t:ST>'IR CONPLETAl1t:f\7E LIB/a:s 

DE GRASAS. 

2. - Fl/NDIR l A CARGPI RAPIDHl'IENTE Et/PEZ ANDO POR Los L ItVGo;·¿s )" 



DCSIDC' t> LA ,3,?t:¡f'I O)(IDACION al'C 7IENC L'-'GA!? Dll/Ulf'l7L: L>'i iw':;IoN, 5¿ 

DL:BE A&.ADill CAi/BON DE !'IADERA PARA EV ITl'lN Uf/A OXID~.; IO/"I FUL:R7C. 

~T.- AL LC6AR A LOS lI70°C SE PAP.A L:L llORiVO Y SL CLI11Ii';,:¡ CL CARBON 

DC 1'1ADCRA ave FLOTE. 

4. - SL: A&ADC EL FOSFORO .!:IV LA PROPO,'<CION DEL ,l S':'. COIV l/CLACIOIV 

PESO Dl: lA CARGA PA!'?A PRODUCIR F.::::SF(l.YO DL' COBRE De ALCACict; A, 

y se A&ADC FOSFORO EN LA PROPORCIOIV DEL LO% PARA PNODllCIR 

FOSFVRO DE COBRE DE ALCACION S. 

se 70f'IA LA PPOBETA PARA l,L FlflALIS•S ESPECTROl'1ET.YICO 

5.- se CUCLn A TE/'1PERATl/RA DE IIJ0°C. 

se DEBC 7ENCR ESPECIAL CUIDADO EN EL NANEJO DEL FOSFORO (FOSFOllO 

ROJO) PARA CVITAR ACCIDEN7CS. 

.¡ 



c.~:.~~=~:ION Ed~ICA C~§n??. 

PA.'~A DISt1I:,':JIR LAS P~RDIDAS OC f't .. :NDICI'1l'I RL AGRC'3HR CL ¿S7M&O PV~V 

AL COBRE FUNDIDO, SE UTILIZA UNA ALEACivN COBRE-ESTA&O, 

CONTIENE 20% DE Sn. 

LA COl'IPOSICIOIY QUitlICri Dl" ESTA ,:;_;.ACION SE. iHI E.N .:.A 

UNE 37-.138. 

PROCESO DE OBTENCION. 

LA CUAL 

Nvii1/'IA 

EL PROCESO DE OBTEl'ICION PARA LA PREALE>'lC.ION CwSn2ó EN HORNO 

ELECTRICO DE INDUCCION, SE REALIZA DE i.A FORtlA SIGUIENlZ PARTIENDO 

DESDE LA PREPARACION DC LA CARGA. 

.1.- LAS CARGAS DEEEN ;"ROCEARSE Y PREPARARSE ADECUADAtlENTE • 

- LOS LINSOTES DE COBRE DEBEN PRESENTAR SUPERFICIES LISAS Y EN 

LA PARTE SUPERIOR UNA "PIEL DE SAPO" SIN RECHUPES NI Al'IPOLLAS. 

- LAS CHATARRAS Y RECORTES DEBEN ESTAR COl'IPLETANENTE Lil'IPIOS DE 

GRASAS. 

2.- FUNDIR LA CARGA RAPIDANENTE EtlPEZANDO POR EL COBRE, A&ADIENDO 

DESPUES EL RECORTE Y FUIALl'IENTE EL ESTA&O EN LA PROPORCION DEL 

22'1. CON RELi'lCION AL PE!iO :JE L11 CARS/l. 

DURANTE LA FUSION SE H&ADE Cl'lRBON DE l'll'lt:Jl:RA PA.~,:¡ EVI1AR LA 

OXIDACION EXCESIVA. 

3 .- AL TERl'IINAR DE FUNDIR LA CARGA SE PARA EL HORNO Y SE DE.TA 

ENFRIAR A .1000°C, SE ELil'IINA EL CAR!:ON DE •'JADERA GUE FLOTE. 

4.- SE Al!ADE EL Fe>sn:·o DE COBli!E AL 15% EN LA PROPORCJOI'/ O.EL O.O./?:. 

DE F•'SFORC' CON .'?ELACION AL PESO DE LA CARGA. 

SE TOl'IA LA PROBETA PARA EL ANALISIS ESPECTR0tlE7RICO. 

5 .- sr Cl.'ElA A 7El1PERATÚf<rl /)~ 950"C. 



Sé lJt:BE Dt: Tt:NER PRESF.N7E GUE SI Lt'I PLl'ICl'I COLADA PRESENTA SIGNOS DE 

"SUDADO DE ES7A&o~ DE COLOR BLANCO PLATEADO, es INDICIO CLAl<O DE aui 

EL HIDROSENO HABIA CSTADO PRESENTE DURANTE LA SOLIDIFICACION. POR LO 

TANTO, SE TéND.~,:¡ QUE ELil'llfUiFI PA.'17E DEL CARBOÑ DE l'IADERA QUE SE HA 

A&ADIDO PARA OUE !A OXIDACION E:Lil'IINE EL HIDROGENO. 
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c-014t 
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_...,_ 
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c-0~1 

.., __ 
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1 

0,05 0.01 º·º' 
NI 1,00 
Sb 0,0!5 
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C-0801 Aleeción medre CuTe50 49-61 119.80 0.03 0,02 D.03 0,01 
So0.05 
Sb0.10 

-
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PRINCIPALES APLICACIONES 

LOS BRONCES FOSFORADOS AL 2~ DE ESTA&O SE SUl'IINISTRAN NOR/'IALl'IENTE EN 

FORNA DE BANDA Y ALANBRE¡ Y SE S//f'IINISTRA EN FORNA DE B,:¡RRA ). T//80 

CUANDO SE REG//IERCN PARA //SOS ESPECIALES. 

ESTOS BRONCES SE //TILIZAN PARA TORNILLOS, NI/ELLES PARA LON7ACTOS 1 

TUBOS PARA INTERCA17BIADORES DE CALOR, EG//IPOS DE CONUNICACION, T//BOS 

FLEXIBLES, REl'IACHES Y CLAVIJAS, VARILLHS DE SOLDAR. 

LOS BRONCCS FOSFORAD<JS Al .t':. DF FS7"Alf.O .c:r ~11/>ITIYT~"'TRO"'! t'!?.P.!"'!.~!l''!El'!7"~ ~."! 

FORNA DE BANDA,BARRA Y ALANBRE¡ Y SE S//NINISTRAN EN FORNA DE CHAPA y 

TUBO C//ANDO SE REQUIEREN PARA USOS ESPECIALES. 

ESTOS BRONCES SE //TILIZAN PARA TORNILLOS, l'IUELLES, CLIPS, PIEZAS DE 

INTCRR//PTORES Y CONTACTOS, F//ELLES Y l'IEl'IBRANAS, RENACHES Y CLAVIJAS, 

TUERCAS, HILOS PARA CEPILLOS. 

LOS BRONCES FOSFORADOS Al ~~ DE ESTA&O SE SU/'IINISTRAN NORNALl'IENTE EN 

FORNA DE BANDA, BARRA Y ALANBREI Y SE S//NINISTRAN EN FORNA DE CHAPA 

y Ttf!JO cv:::r:DO $C l~CGClICRCt." .P~RH vsos ESPECIALES,. 

ESTOS BRONCES SE //TILIZAN PARA TUBOS PARA ABUAS ACIDAS DE NINAS, 

l'IUELLES, CLIPS, PIEZAS DE INTERRUPTORES, FUELLES Y f'IEl'IBRANAS, 

RENACHCS Y CLAVIJAS, TUERCAS, HILOS PARA CEPILLOS,. VARILLAS DE 

SOLDAR, ELECTRODOS PARA SOLDADURA POR ARCO, TUBOS BOURDON. 

LOS BRONCES FOSFORADOS AL 6~ DE ESTA&O se S//f'IINISTRAN NORNALf'IENTE EN 

FORNA DE BANDA, BARRA Y ALAl'IBREI Y SE SUNINISTRAN EN FORNA DE CHAPA 

Y TUBO C//ANDO SE REQ//IEREN PARA //SOS ESPECIALES. 

ESTOS BRONCES se lfTILIZAN PARA l'l//ELLES DE TODA CLASE, CLIPS, PIEZAS 

DE INTERR//PTORCS, 

TELAS f'IETALICAS, 

71/BOS BO//RDON, 

PI&ONCS, FORROS 

f'IENBl?ANAS, HILOS 

PARA ENSRANAJCS 

VARILLAS DE SOLDAR y ELECTRODOS PARA 

PARA CEPILLOS, 

Y l'IAN6//ITOS 1 

POR ARCO. SOLDAD//RA 

LOS BRONCES FOSFORADOS AL 87. DE CSTA&O SE S//f'IINISTRAN NORNALl'IEN7E EN 



.r-C''U1A DE 2~rll)A, BAFiRA y Al.IUIBRE; }'. s~ St1N~-t1lS7.1V-"..'l i:tl r;J,t\,'1,:. _, .:=NH.:t:H 

y TUBO CUANDO SE RC~UIEREN PARA uses ESPECIALES. 

ESTOS BRONCES SE UTILIZAN PARA f'IUELLES DE TODA CLASE, CLIPS, 

COJINETES, ANILLOS 6UIA1 PIEZAS 

PARA CEPILLOS, TUBOS BOURDON1 

DE INTCRRUPTORlS, tfE11BRANAS 1 HILOS 

PI&ONES, FORROS PARA ENGRANAJES Y 

f1AfMUITOS, OR6ANOS DE DESLIZ~IENT0 1 

LA INDUSTRIA QUif'IICA. 

TELAS tfETALICAS Y PIEZAS PARA 

LOS BRONCES FOSFORilDOS AL !O"f. DE ESTMO SE SUl1INISTRAN NORl1AL.11EN7E 

llAlfRA Y TUBO CUANDO SE REQUIEREN PARA usos ESPECIALES. 

ESTOS BRONCES SE UTILIZA/V PARA PIEZAS PARA LA INDUSTRIA DEL PAPEL;· 

PLACAS Y BARRAS GIU.'ESAS SOl1ET IDAS A dRANDES ESFUERZOS. DE C0f'IPRES10N 1 

CON BUENA RESISTENCIA AL DESGASTE Y A LA CORROSION 1 PLACAS DE 

DILATACION Y ACCESORIOS. 

LOS SR.ONCES FOSFOl'lADOS AL .l2'1. ESTA&O SE SUl'IINIS7RAN EN FORllA DE 

LINGOTES Y SE UTILIZAN PARA PIEZAS 110LDEADAS. 

LOS BRONCES FOSFORADOS AL J4% DE ESTA'Y-0 SE SUl'IINISTRAN EN FORl1A DE 

L IN60TES Y SE UTIL.ZZAH PARA ENGRANES DE ALTA CALIDAD E 111PULSORl!."S 

DE TURBINA. 



C:APJ:TUL.O V 



NORMA w-·6 1981. 

LA - lltxltall 1·6 1911, Emtlfltl ll SIW!.flllE CO!l'OSltlDK r.JllllCA PlllA lDS llOlltES f'lSfOWMli. 

uro UIWiii k iM.¡~ -· ~~ pt_~ 21~ .. , 9'Z 

l-1 10 

• A·l .. l2 

.... 14 

l·S IO 



NORPIA UNE 37-113. 

U lllllllA ESl'll.OU 1!11; 37-113, EmCIF!CA U S!GUIEITE COlltDSICICI ll'Jll!CA PAU PEIFIUS UCIZOS, FOl!Q:IS r 

mir.= ~ =s Füif-. 
ClllP1JSltlOll ' ~ IWtlllASS - c. s. , Ft ... 

cwsr•, 10 19·91 Ml O.Ol~.1S 0.1 º·°'. o.z 

CUSfilll a fMJ ,., t.Ol~.lS 0.1 º·°' o.z 

can• s ,..,. 4'11 O.IQ·O.lS 1.1 o.os 0.3 

can-.. 2 '7.S·N.S 1.s-u -0.IU 0.1 o.os 0.3 



NORMA UNE 37-106. 

lA - ESPMDl.A mlE 37-106, ESPIClFIU LA SIWIEITE C\WOSIClllll llU!RIU PAU CHlll'IS T U11AS IE llfK(5 --· cm.os1c1oa' lllPIJlf!AS O U!CIOIES llAX1llAS - c. So ' 

CIST• 10 lf-91 9-11 O.Ol-0.~ F~.I l'll·Q.05 z.-o.z 

CWT•7 n.s-n 7-7.5 .. a.is Ft-0.I ""°'05 Za-11.2 

CWT•S n.s-M.5 5.l-5.5 O.IJ-0.l , ..... rto-o.a la-9.1 

CIST• 1 97,S-tl.5 l.S·?.5 0.015 Ft-0.1 Pll-0.QS Za-11.1 



NORMA UNE 37-103. 

LA - UPMU UllE 37-lOl, ESfttlFlCA LA Sl&UIEM Cillll'OSICIOll 811111CA PW LOS ll!lltES fOSfOIAIOS PARA 

FmA. 

IUISUCIOI COllSTITllTEIITTS PlllKCIPALES ' llP'JIEZAS UXIMS \ 

So ,. 
.-iltA sin!!Lltl " ft !A al 10111. 

111 llAX 111 llAX 

C-7110 Cdo2l' 1.0 z.s 0.01 0,4 R o.os 0.1 0.3 C.3 J.5 

C-71ZO - 3.0 4.5 0.01 o.e o.os 0.1 0.1 0.1 o.5 

C·7lll CddP 4.5 5.$ 0.01 0.4 o.os 0.1 0.1 O.l 0.5 

C-7140 - 5.5 7.5 0.01 0.4 t.05 t.l O.J t.l '·' 
t·n:: e~ 1.~ ! .. ~ ! .. Q! ~.4 o º·" '·' O.l 0.1 .. , 
C-7UI Cdlll' '·º n.o t.t 0.4 '·°' 0.1 0.1 O.l .. , 



NORMA NF A:Sl-108. 

lA -· FIHlll«SA r:• ~51-10!, ESPtCIFICA LI SIWlmE CCIU'1!51Clllll llllll!CA fW LCS ;~tas WlJICOS::;; 

~SFOSI-. 

l:Ul .. Clllil SI\ "' r 'llU c.' :o' res TQTJll. IU!!ll DE IllPlllEZAS S 

c.- 3·5 0.1 a.:is llSfO º·' 0.1 0.3 

$-7,S 0.1 '·" IUTD o.s a.1 1.3 

Cli~9P 7.5·10 a.r a.:is IUTG º·' 0.1 O.l 



NORMA NF A~l-111. 

LA - Ftt1CESA llF m-:11, ESPC:!:!tl LA SIGUIEllTE tmU'llSICllll aUlllCA PAll Al.NIUE> DE li.l!ICES FOSfORUDS. 

IESlG!l.\tlOI :tlll'OS!CICll aumCl El POllCDITAJf 

lllPUllEZAS !IAXlll&S 
Cu 

ft 
11 "' 

- 1.1-0,4 KSTO 0.1 t.l o.es 

5,5.7,5 0.1 t.3 O.O!! 

7.H.O IDIO 0.1 1,3 a.as. 

Za 

0.3 

1.1 

TllTllL llWllO 
IE 

llPUlfUS 

O.l 

0.3 

1.1 



NORMA ISO 42?. 

LA U. !Sil 4171 EWECIFIC' LA S!&UIEXTE COIFG>ICIOX llllKICI PID ~CS Pl*CES FOSl'llWIOS PARA F21l. 

CCllPOSICI• llllllCl El rtlltOTUE 

ll(SISUC!Dll !LD[J(IO :. fr ll PI> Sa Za llE/iSlllAJ l'Rl»CEllO 1,111a" 

•t• 0.01 1.0 
C.$12 llRTO 8.9 

llX 0.1 l.l 0.3 o.es z., O.l 

•11 0.01 l., 
!!!'19 .. , 

llX 0.1 O.l 0,4 •·" 4,, O.l ... 1.01 4., 
Cd9' lEITI .., 

llX o.I 1.1 f,4 º·" '·' O.l ... 1.01 s., 
"""' "'il'º !.! 

llU 0.1 O.l 0.4 1.cs 7.S 0.1 

Rltl O.ti '·' 



NORMA XCONTEC lS?S. 

u..,.. cou•tUI Y~t: !"'· ~1:!!!';! !.! ~!==~ ::::-:::::: www. ;;.A;.¡,~ ~~A~¡& f~UUDU5. 

CU.OSICIOI llJIRICA El ' llSt•CIOI lllfUIWS WlllAS IOISIW 
sa ca Ft rllJllEDIQ 

NI Pb Z1 lOTAl t9tb• 

c..s.z 1.0-2.s 0.01-0.J 0.1 O.l o.~ o.l O,l 3.90 

Cdl4 l.0-5,5 0,0l·0,4 0.1 o.l 0.05 O.l O.l s.~ 

..... 5.5-i.5 0.01-t.• ' 0.1 o.J o.os O.l O.l 8.ilO 

C&W 7,5-f,O 0.01-0.• 0.1 Cl.l 0.05 o.J O,l 9.llO 

C1,1IO t.o-u.o 0.01-0.t 0.1 Cl.J 0,03 O.l 0,3 l.IO 



NORMA COPANT 422. 

u - PUAIDICMA corm 422, ESPECIFICA Ll SIGUIOOE COllPOSICIGll lllllRICA PARA URAAS, SCUR.IS T PERflUS 
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SITVACION DE LA PRODVCCION DE ESTAS ALEACIONES EN "EXICO 

<DATOS ESTADISTICOS> 

NO HAY ES7ADISTICA5 DE PP.ODVCCION DE ESTAS ALEACIONES, DEBIDO A ave 

LAS E/'IPRESAS NO FACILITAN NIN/SVN TIPO DE INFORl'IACZON. Y LAS 

ESTRDIS7ICl'lS 3VE PliOPORCIONl'lN A l.A SECRETARIA DE PROISRAl'IACZON Y 

PRESUPUESTO SON /'IVY GENERALES Y NO HABLAN SOBRE ESTAS ALEACIONES. 

SE/SVN ESTil'IACIONES DE LA SOCIEDAD l'IEXICANA DE. FUNDIDORES, EL 90~ DE 

l.A PRODVCCION DE cs~As ALCACION!:S LA TIENE NACIONAL DE COBRE y EL 

RESTO se REPARTE ENTRE LAS DEl'IAS E/'IPRESAS 
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CONCL.t/SIONES 

CtlA!llJO SE VA A SEl.ECCIONAR. VIVA IU.EACION DE COl!RE, SE DEBE BVSCAR l.A 

ave TENGA l.A NEJOR CONBINACION DE PROPIEDADES FISICAS, 11ECANICAS y A 

l.A CORROSION PARA OVE cvr.r~A SATISFACTORIA/1ENTE CON LA APLICACION 

DESEADA. 

DE l.AS AlEACIONES DE COBRE, ESTAS SON DE lAS ave SIENPRE SE DEBEN DE 

TENER EN CVENTA CVANDO SE NECESITA CONBINAR UNA BUENA RESISTENCIA A 

lA CORROSIOtl, AL DESGASTE Y BVENAS PROPIEDADES 11ECANICAS. Y SI 

ADENAS El FACTOR ECONONICO NO t:S (//'J/l PRIORIDAD, PVESTO ave TA/'1BIEN 

St?N !)!: !l?~ ,":.=_.C.";~:c;;L;; i·íH~ COSTOSAS DCBIDO J.) ave EJ. ESTA&..0 ~s UN 

El.ENENTO COSTOSO y ave ADENAS NO se PRODVCE EN NEXICQ. 

ltASANDONOS EN lA NOR/1A NEXICANA W-6-I9SL 1 PODEl10S DECIR. GUE E.V 

NEXICO NO SE FABRICAN ltRONCES FOSFORADOS CON NENOS DE s~ DE $n ) ave 

SVS VSOS lfAS CORRIENTES SON COJINETES, ANil.l.OS BUZA E If'Jl'Vl.SORC!; 

PARA Tt/RltINA. ESTO TAL.VEZ SEA CRRONEO, PERO LA NORNA IJ-6 PARECE SER 

l.A t/NICA NOR/1A NEXICANA PARA ESTOS BRONCES Y ADENAS l.A INDUSTR4A DE 

l.A FVNDICION DE NETAL.ES NO FERROSOS ES t/NA INDUSTRIA f1V)" CCRR#lDA1 LA 

CUAL. NO DA NZ/'IBVN TIPO DE INFORf1ACION Y NO PERNITE VISITAS A 

CSTVDIANTES 1 Ai/Nat/E VAYAN /l'OR PAR7E DE INSTITUCIONES DE EDtlCACION 

StlPERIOR <EN ESTE CASO l.A FACVl.TAD DE INGENIERIAJ. LO CUAL. NACE Gt/E 

l.AS INV.ESTIBACIONES ave REAL.IZAN LOS ESTUDIANTES SOBRE EL PROCESO DE 

FABRICACION DE ALEACIONES NO FERROSAS SEAN TOTALNENTE TEORICAS y ave 

NO SE PUEDA REFLEJAR LA REALIDAD DE ESTA INDUSTRIA EN NEXICO. 'LO 

UNICO ave SE PUEDE DECIR )" SIN GENERALIZAR ES ave, l.AS PEQUE~ 

INDUSTRIAS DE ESTE ÑANO NO TIENEN CONTROL.ES DE CALIDAD, TRABAJAN CON 

HORNOS DE REVERBERO y LO V/VICO ave NACEN ES ADICIONAR NAS FOSFOkv H 

POR OTRO lADO, ES ERRONEO Ll.Af'JAR A ESTAS ALEACIONES BRONCES 



l'OSFORADCS, YA Ql/E El. PORCENTAJE DC FOSFOICO ES R.CSliJV¡:¡L, POR i.O Gl/E 

DEBEl~IAN DE Ll.Af/ARSt: BRONCES a:;E ES LO CORRE.;Tc; P.CRO ,_·or:o CN LA 

ACTVAl.IDAD HAY ni/CHAS ALEACIONES DE COBRE 

su.rcro, f'flfrlSANESC, eTc, .CN v::z ;u: ESTFIS<. 

Ql/E CONTIENEN Al.V"ZNZ0 1 

y TAl1BIEIY se LES Ll.A<'A 

BRONCES, ENTONCES SE LES Dt:BE DE LLA"A.'l BRr:;Nct:s Al. esTA&O. 

POR LO QVE RESPECTA A LA PReAl.EACION FOSFVRO DE COBRt:, se TIENE El. 

"zs"o PROBl.EnA ave :oN /.OS BRONCES, NO SE CONOCE El.. FROCESO UE 

FAllRICACION QVE SE VTILlZA EN t/CXICO Y AOE"A!J tiv tiAY VllA NORlfA 

"EXICANA PARA ESTA ALEACION. LO VNICO ave SE PJEDE DECIR ES QUE, l.A 

UNICA ENPRESA QVE LO FABRICA El'/ 11EXlCO POR El. 11011.CNTO ES 

1.IN60BRO/VCE. 

EN CVANTO A LA PREAl.CACION CuSnZO, NO se SABE Sl se UTILIZA Al.60 

.PARECIDO EN f'fEXICO, YA QUE ESTA' PREAl.EACION SE ENCUENTRA EN VNA 

NOl'llA ~XTRAtV3ERA. 
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