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llfT!lODUCCIOH 

La calidad de los productoe se ha colocado como e1 

ractor m's importante en 1as decisiones de los conpradoree. 

Esta es una gran verdad ya sea que ae trate de una a.a.a de.

c.nsa. de a:n.a gran corporaci6n industrial. o de una. agencia -

de abastec1.m1entos s:i.&l.1.l•res. 

El campo en que actda.n los 1ngen1.eroo y la admin:1.a

traci6n, cu~o obJeti.To pr1..n.c:1pa1 radica en asegurar que e1 

producto de cali.dad aumente constantemente. Lo que era de -

:tnterfta para un grupo reduci.do de tftcnicoe de Control de ~ 

l~dad; es ahora •otiTo de preocupac16a pri.Karia entre uu n! 

•ero creciente de Directi~os, Ingenieros, Adllinistradoreo ~ 

de Illduatrial.ee. 

Los problemas en los que tienen tija su ateac1.6a e~ 

tos :1.adJ.Tiduos toaan d1Yeraa.e romas, COl90 lo soa: Asegurar 

que e1 producto cause iapacto poai.t•yo en ei conaua1.dor, ig 

grar un al.to grado de cont1.abil1dad entre los co•ponenteo -

7 lograr tlD a.6.rlDO de coatrol. en loa procesotrt ejecwci.~a de 

trilbaJos correctos oR pnaebaa anteriores a 1a prodacc16a. -

establ.ecer relaciones juiciosas entre coapradorea y vendod.2, 

rea. arreg1oe sobre 1os aspectos de c4l.1.dad y aobro loa re

sultadoe en loe aegodoa de 1a organJ.zac1aa. 
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El. c1111po de acci6n de Control de Ca11dad ha madura

do rlpid&mente tanto en sus t6cJai.coe coao es su organiza--

c16a, esto es debido a la experiencia operatiwa en la 1.nda~ 

tria ea loe 6lt1Aos aaoe. Da Lsto ha surgido un conjunto -

siete11,tico de pr1.nci.p1oe, de pr,cticaa y tecnolo~as, CltYO 

conjunto se 1.d.ent1.f1.ca con coza.t.rol. total. de 1a. calidad .. 

La fi.nalidad de este trabajoes e1 estudio part1.cu-

lar que se le aplique a1 Control de Ca11.dad a la fabrica--

c16n del a1aabre para ceja de llanta deade la materia pri.aa 

hasta el producto teraia.ado. Siendo notorio e1 benefic:l.o -

que reporta como ae obserYarl a traT~e del presente trabajo. 
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C A P I T U L O I 



GE!fERM.IDADES 

El objeti~o de este cap1tu1o es hablar sobre la hi.~ 

toria de 1a !abricac16n de alambres desde su origen, siendo 

notorio su desarrollo hasta la actusJ.idad, ae1 coao de los 

conceptos relacionados sobre el al. .. bre para ceja de llanta, 

se hace la expoo1c:i6n de acuerdo con: 

1.- Origen del alambre. 

2.- Conceptos sobre o1 a1ambre para ceja de 11aa:ta. 

1.- Origen del al.ambre. La. historia sobre l.a tabr1.• 

cn.ei6n de b.lrun'bre es casi taa ant1.pa. para e1 boabre co•o -

e1 or1gen do los metales, a6n cuando los arque61ogos no ea

~ completa.ente de acuerdo con 1a techa exieteo o•idenci

AB de que durante 1a edad de bronce y de hierro, se utiliz~ 

ba. un altuabre tino para la decorac16n de articulas do•'et~-

CO B Y a.raaa • 

Di la 6poca. de Tro1a, los al..aabree de oro 1' pl.ata -

se usaron extensamente. siendo uno de ioe objet1.~on aa.a '-a

port.aat.Zte e~ su tesoro. Loe a1o.mbres de eou. era se hacian -

de tiras a:o.gostas cortadas de p1aca de metal. euaTe• aarti.-

lladas a 1o redondo y pulidao. Los lsrael~taa se Talieron -

del. ro.amo ahodo. 
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:tncontormes con esa a1.atetDA loe Eg:Lpcioa se adel.an.

taron al. 1.Dventar un dado que taci.l.1. ta~a e1 est1.raje de 1oe 

a1aabree de oro y cobre, loe cuales utlli.z.abaa t .. biea para 

1:-ae asas de las Taeijas crue se han encoJltrado en l.as tumlMul 

de los faraones (3300 aftoe A.C .. ). Estoa al.aabree tienen un 

acabado y espesor tan. prec1.eo que AD cabe 1a •eaor dada que 

ee el.aboraroo por mod.1.o de eet.1.raje 1 lo cua1 ee puede com-

probar 1 ya que ad&ll&B se han encontrado a1-bree de la~a -

de hace lla8 de 2000 afloe que preeentaa i.adi.ci.oa de ~abr1.ca

c16n por med.1.o de hi.J.eraa, 1o cua1 con.sis te en uaa placa da 

~cero, que coat.-. Tari.Oe agujeros de di~eren.tae di.Metros 

Por donde 1111 iba pasando e1 a1ambre basta conTert:1r1o f'D e1 

grueso deseado. ( f1.g. 110. 1 
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!1.g. 110. l. 
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Es tas hil.tJras poco poco so fueron perfeccionando, 

primero de acero a1 carb6n y m&.s tardo de aleaciones que --

1es dieron 11:a,yor dureza, en las cuales intervienen el tuDGi!!. 

teno 7 el carburo, por Alt~ para .fabricar al-brea 11.uy f! 

nos de cobre u otroe metales. se eaplea tlll4 pieza de t'ierro 

1a cual. tiene ana perroraci6n c6n1ca, a esta herramienta se 

1e 1]...., dado. (rig. Bo. 2 ). 

campana 

rig. &o. 2 

El. pr1.nc1p1o pria1.t1.vo que ae e11p1ea para torsar el 

metal a pasar por los agujeros de la hilera era por medio -

de ua c1atur6a de caero •1 cua1 ae ataba a aa extr_, de 1a 

barra que pr•Yi.-eate se babi.a adelgazado, ea la dm for-
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... que pasa el. hilo por el ojo de DllA aguja el operador e .... 

pezaba a cam.1.nar a1ejandoee de lA hilera tirando aai con -

toda au fuerza y obligando al metal. a pasar en toda su lon

g1 tad a traT6e del. agujero. A pesar de 1ae progreaoa aeta--

16.rgicos real.j.zadoe en el traasca.rso del. t1.empo,. era d1.f1-

c11 produc1.r ale de cli.ez. o catorce metros,. por lo que bab!.a 

que soldar los extr.-os para a1argar loe trwaoa. 

Posteriormente se 1.n~eat6 un si.otea.a Da.B rLpido pa

ra produc1.r alambre, dos hombres aeatadoe de frente ea co-

luap1.o,. coa 1111. ci.lladro de oro de1ga.do soatea:tdo entre am-

bcae: por un ci.ato de Taqueta.. U prea:ionar 8118 pies contra -

un tronca de ehC'.l..no donde estaba empotrado el dado,. estira

ba el cil:ladro gradual.mente fara.ando asi l.& tira de a1aabre. 

Luego se deacubr1.6 un procediaiento con el que e1 -

costo del alllllbro se redujo aua llft.a: Al.sabres de plata con 

chapa de oro. como el a1aabr• d.e pl.ata se estiraba., 1a pro

pore:l.6r.i. de l.a capa de oro quedaba tan pareja que el. produc

to fimlLl. reaul taba tan aatiatactorio como el a1ambre d.e oro 

puro. 

A •ed.1.da que el. progreso de eet~rmrl.ento so tu6 pe~ 

recc1.olUllldo, coa 1llLa oaz.a (28.35 u-os) de pl.ata ee pod1s.n 

producir dos k.1.16aetros de al.ambre y coa dos on2.aa (56.?0 -

gre!oo) dA oTO, doec.1.eatos ld.16metroe de alambre de plata -

chapeado de oro. 

Ell el continente Ea.ropeo, 1a mecan:lzaci6n ne deea-

rro116 rlpidamcnto. y a principio de1 eigJ.o XIV se SDBtitu-
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yo e1 columpio por un proceso de estiraje en c1 que se ap1~ 

caban. m6scu1oe combinados con tuerzas b.1.dr~ulicaa. Loe mol.! 

nos de agua ee conoc1nn desde 1320 en Frank!urt, en 1351 en 

Augsburgo y en fturemberg Alemania a1.rededor do 1360. 

Con el m~todo manual., el operador se sentaba en un 

columpio empujtmdose con los pies por madi.o de una base so

bre la que se encont.aba montado el dado• e•p1eaado e1 Tai

T6n para eetirar el al.o.mbre con pinzas a trav6s del dado. -

Los a1aabres finos se hacian enrollando el al.C1J1bre grueso -

de ana bobi..n.a a otra a traT6e de1 dado por aecU.o de una 11a

ni.ve1a. 

n al.aMbre de acero se eape~ a f'abricar desde 1}63 

por un. proceoo man d1.!1ci.1 "1 que capleaba para fal>r1.car -

agujas, an.s-e1os 7 e11erdas do pi.aao, el prob1aaa era encoa

trar a:a. 1•br1eaate adecuado, el. que ea 1632 se deacubri.o -

por acci.dente. Orilla, que fu6 el prim:er lubricante para es

tirar a1811.bre y permnnec.1.6 en uso hasta. hace ua. siglo .. 

ro.f! b.aut.a el. a:l.llo XIX cuando 1'1Dal•en to se 1ogra

ro• eli.a1..Da.r las •arcaa de 1a.a p1.nzas coa let apl.1c.a.d.6a de 

l.os rodi.llos para estirar e1 al.a11br6a de un 1ado a otro del 

dado, lA tuerza se produc:1a con ruedM acci<>Jladaa hidrluli

c-eD.te contro1ando e1 JIOYiJaionto con lUl poda1. Este tu5 e1 

61U..O protot:1.p0 de 1a aaquinar1.a actual., deapuLe coR el T~ 

por y poeteriona.ente con la olectrici.dad, no tu6 refin.ando 

su j_ngen:l.eria, B11Bt1.tu::rendo con adai.rabl.e rapidez a1 -u-
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guo trabajo nol."9al.. 

2.- Coaceptos sobre e1 al-bre para ceja de 11anta. 

Laa c:-ompd:ias htt1eras utilizan el alaabre coao retuerzo ea 

la ceja de l..l.ahta con e1 objeto de dar resistencia ~ segur~ 

dad a1 UBUar:l.o. Este t:l.po de :l.Jldustr:l.a ee ha d:l.st:l.ngu:l.do -

por 1a cal.idad que requiere eus productos. Para ello se p~~ 

ciea de un.a superYie16n t6cn:1.ca a1taJ11eate eapecia.J.j.zada con 

el. objeto de poder coaprobar que el. ai .. bre cuapl.e coa to-

dos los requi.s1.tos eatablec.idoe de aoraaa :1nteraac1.onalee,

dando cono referencial.a aoraa A.S.T.H.D. 18?1. 

Cabe ha.cor no ta.r que l.ao compaft1ll!I hu1eras a trav~e 

del. t.1.eapo le han. dado gran. 1.aportancia a l.a fabricae:i.6a de 

llanta.a para sat.i.efacer las necesi.dades dol uso que exige -

la Uduatri.a auto•otr1z principal.mente. Las caracter1sticaa 

que dem.a.D.dan estos con.saaidoree son: 

a.- Pres:l.6n de trabajo 70~ kg/ca2 = 10000 lb/:l.n2 

b.- Rea:f.steac.i.a al reventaai.eato sea tres o cuatro 

veces ~ gran.de que dicha pres1.6a. 

Ahora se toaar~ en coneiderac1.6n e1 alambre para e~ 

ja de llanta. el. cuai ee provee a lae 1.nduatr1.aa hul.eras ~ 

ra 1a tabrica.c:L6n. de llanta.. 

Este ea Wl d.1.ae!\o de 'Prec1.rl6n de al.anbre de acoro 

ospecia1 con a1to conteni.do de carbono con dibetro de .965 

- = 0.038 pul.gadu con una to1eranc:l.a taab:l.6n on el. d.1.h-
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tro de 0.05 .., ~ 0.002 puigadas. 

Adenls el alambro debe presentarse 1iapio, con eu-

perr~cie intacta y tener un buen acabado del bronceado. De1 

acabado depOi!.de la adherencia al. hule cobre su super!1.c1.e. 

Todas esta.a cualidades eontr1ht1J'en a 1a resieteaeia 

on 1a 11anta para dar seguridad en el uso de los neua•ticos. 

Resumiendo loa conceptos anteriores se tieno que: 

1.- El nl.runbre para ceja de llanta ee nt11iza coao 

re.tuerM> entre llanta y rhin on ].a prea16a apl! 

cada. 

2.- AYud.a a dar !onaa .. ia nanta. 

3.- Sirve coao rof'Uerzo a la pres16n del a:ire. 

- to -
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FA!IRICACIOll DEL AL.umRE 

La ti.na11dad de este capitulo es exponer la forma -

en la cua1 se lleTa a cabo la f'abr1.cac1.6n de1 a1ambre para 

ceja de llanta a traT&e de los procesos quo re,uiere on su 

trefi.lado. Se hab1a de ti.pos de acero, de las caractor1st1-

ca.s do1 alam.br6n 1070 eegfui la D.G.I. (Dirocc16n Genera1 de 

Roraas) 1 do 1a S.l.C. (Secretaria de Induotria y COllercio) 

q,ue ~'?. util:i.za co•o materia p~ia5. 

Para hacer una expos:1.c.1.6n mas detal1ada, este capi

tulo lo d.1.Yi.direaos como sigue. 

a.- Tipos de acero. 

b.- Caracter1st1.cas del alaabr6n. 

c.- Trefilado. 

a.- Ti.pos de acero. 

Con relac16n a loe tipas do acero se dar(ln las si--

guientes definiciones de: 

Acero cf'ervecente.- se le denoldna a.si al acoro que 

secuela con una desga.eif1cac16n muy escaza, y con un cante-

111.do de carbollO y a1.1ic:l.o bajos. 

Acero calmado.- se le llama as1 al. acero qnc oeta -

comp1etmtente de11gaej.f1.cado y de.GOrldado antee de la salid! 

ficaci6a quedaindo prlct1caaente libre d& sopl=.dur::u1~ p~ro -
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presenta un aceatuado rechupe. Esto acero ea e1 que se uti

liza en la tabr1caci6n de1 alambre de este estudio. 

h.- Caracter1sti.ca.s del. almnbr6n. 

A.l.ambr6a es un producto semiterminado por lo geno-

ral de secc16n circular, el cual es la.m1na.do en caliente, -

ewainistredo en rollos de tramo continuo y que se destina -

ea la aa,oria de los casos pare ser estirado. 

S1ondo el alaabr6n la materia prima para la tabric~ 

c16n del alambre para ceja de llanta, os muy conveniente b~ 

blar de sus caracter!aticaa. 

La compos1c16n qutmica del alambr6n que se utiliza 

como materia prima en la tabr1cac16n del a1ambre para ceja 

de llanta se designa 10?0 seg6n la D.G.lf. y la s.I.c. y ea 

la sigui.ente. 

Elemento. % especificado. 

Carbono o.65 - o.?O 
Azu!'re 0.050 

Manganeso 0.6o - 0.90 

P'oo!'oro 0.040 

Sll:lc:lo 0.15 - 0.30 
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Este a1aabr6n en su lt.nalisie deber& tener 1as vari~ 

ciones que se perm.1.te. 

Acero con a1to contenido de carbono 1070 seg!n 1a -

D.G.N. ':! s.I.c. 

Elemento Limite mfix. Arriba del llm. Abajo del. 11m. 
i.nterv. esp. inA.xi•o. minimo. 

(%) (%) (\\\) 

Carbono mayor 0.55 0.04 0.04 

M.ant;aneso 0.90 y menor 0.03 0.03 

F6s1'oro acero blsico 0.008 

Azuf're acero b'1aico 0.02 0.02 

S:ilicio 0.35 y menor 0.05 0.05 

Requisitos dimensionales.-

Las to1ero.ncias demens1ona1ee para 1os a1ambrones -

especi!i.cados en esta norma, deberlo ser indicados en la a! 

gui.ente tabla. 

Tab1a Ro. 1 

{ll ea -· Tolerancia ~ en mm.. Fuera de"'-· 

Hasta 6.5 ! 0.381 (0.015 pulg.) o.635 (0.025 pulg) 

6.6 a B.o ! 0.457 (0.018 pul.g.) o.686 (0.027 pulg) 

mlis de B.o ! 0.533 (0.021 pu].&.) 0.762 (0.030 pulg) 
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Caracter1aticn.s Fieicaa: 

Defectos externos del al .. br6n. 

1.- Bigote 

2.- Chueca 

3.- DeRcal.ibrado 

4.- Traslape 

5.- Volteado 

6.- Mala superficie 

1.- Bigote.- Es la protuberancia o costilla a lo --

1argo de todo el sl.aabr6n... en uno o nmbos lados. 

2.- Chueca .. - Se llama aa1 a1 alambr6a con l.a eec-

ci6n en l.a ·cual se DO ta uaa a1. tad deepl.azada con respecto • 

la otra. 

3.- Deeca11brado.- Se denoni.n.a as1 a1 a1ambr6n que 

eet• tuera de redondo u ovalado en lo referente a1 dilmetro. 

lt .. - Trasl.ape.- se 11.a.aa ao1 al. bigote que oe in.era.!. 

ta en el a1ambr6n formando una pequof\a grieta. 

5.- Volteado.- F.s el detecto que presenta cuando ol 

alambr6n tiene an bigote excesivo o una oecciOn completame~ 

te irregular .. 

6.- Mala superficie.- cuando el a1aJRbr6n presenta -

una superficie rugosa. porosa o protuberancian del mismo 11;!!. 

ter1.al. 
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Derecton internos del a1ambr6n. 

1.- Rechupe. 

2.- Grietas. 

3.- Segregaci.6n. 

4.- Porosidad. 

1.- Rocha.pe.- ns una ca't'idad en rorma de cono inve,!: 

tido. Este defecto ee localiza princ1pa1mente en la parte -

superior de 1os lingotes de acero ca1.aa.do 7 es de consecue~ 

cia porque las pftredeo de este rechupe ee~ oz:i.dadaa 7 no 

soldan al ser l.a111nadae .. 

2.- Grietas.- Son discontinuidades sobre la superf! 

c1.o de1 a11111br6n que puede ser o todo lo largo o solamente 

on un extr.-o. Este defecto puede eer producto de la •el.a -

eupert1.c1e del 11ngo te. 

3.- Sogregaci6n.- Esto detecto ee expone del •odo -

siguiente: La eol1d1!1cac1.6n del acero en la.e lincotorns c2 

•1.ensa por la parte exterior de lamosa tundida, es decir, 

junto al. metal. del moldo; por consiguiente, en la pared in

terna de dichas lingotera.s os donde sol1diticar1n los prim~ 

roa cristaleo, los mne pobre~ ~n carbono pero a mgdida que 

el entriamiento se va propagando hacia el interior, loe --

cristales que se forman. van siendo cada ~cz mas ricos en -

carbono. Resulta que c1 int~rcm.ib1o ~aterial no ee troa. r~p! 

do qued.a!ldo el line;ote con uuu eomponr.utns desigual.mente r.!?. 

partidos• es decir queda scgr·,,..gado pero no es solo el carb,2_ 
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no e1 distribuido heterogbneamonte por la masa del lingote, 

siendo tambien las impurezas, silicio, aanganeso, t6etoro 

a.zurre, que nunca faltan. 

Esta.a im.pureza.a no ejercen efectos perjudiciales e~ 

bre 1aa propiedades mecfurl.cae de los aceros, sie•pre que e~ 

ten dietr1bu1daa homog~nea~ente pero si las impurezas se e~ 

cuentran segregada.e su acción puedo ser ratnl en cuanto a -

la calidad del producto ya que ser' euaamente defectuoso. 

4.- Porosidad~- Ente detecto en los lingotes de ac~ 

ro y su presencia eventualmente en el mnterin1 fabricado, -

se puede atribuir a defectos en la alimentac16n de1 metal -

tundido durante la nolid1.ticaci6n y el deeprendiadento de -

gasee. La porosidad presenta discontinuidad real en el •e-

tal y se puede obserTar Por 1napecci6n Yieua.1. 
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c.- Tref1.lado. 

El tref1lado del alambre para ceja de llanta se 11,! 

~a a efecto a traY6s de 1os e1gu1entes procesos. 

1.- Patentado. 

2.- Decapado. 

3.- Esti.rado. 

1.- Patentado.- El patentado es un tratwa1.ento tLr

mico que generalmente se 1e apl1ca al ala.abre de acero con 

alto conten1.do de carbono y que cons1ste en calentar muy -

por enc:ima del limite cr1t1co de temperatura del acero, se

guido de un enfria11iento del alambre en un bafio de plomo -

tundido mD.Jlten.1.endo a un.a temperatura entre 540-55oogrndoa 

cont!gradoa. 

F.1 patentado es un proceso conoc1.do en la 1nduatr1.a 

de rabricac16n de ala.brea de alta resietenc1a, el cual oe 

e•plea coao tratamiento 1.ntermcd:1.Q. y que oirve para destru

ir el erecto del estirado y conseguir una estructura muy r~ 

na del tipo sorhitico, trost1t:1.co o bain1t1co (estructura -

cristalogr¡rica o granulares que so obtienen en el patenta

do dependiendo do la velocidnd de enrriamiento en el plomo) 

muy conveniente para el trabajo del estirado en rr1o, pues 

tiene gran resistencia. La plast~cidad del acero depender~ 

del espesor de las 16.minae que componen lo perlitn. y su --

orientac16n con respecto al. oje dol al.amhre. Las láminas de 

perlita (oatructu.ra eriatalogrllftcn o srW>u.lar en ol acoro) 
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perpemdicularee a la d1recci6n del laai.nado son lae que --

ofrecen gran resistencia al estirado, mientras que las que 

se encuentran paralelas a esa direcc16a, no tienen intlue~ 

cia perjud1cia1. 

Hay dos tipas do patentado. 

1.- Patentado a.1 aire. 

2.- Patentado on ploao. 

1.- Pateatado al. a:l.re. Es el trata.aiento t'rmico ~ 

que se 1o da al alambre de acero con alto contenido de car

bono ca1entando arriba de1 limite critico en temperatura 1 

enfriado en el aire hasta la teaperatura ambiente, CO•O en 

14 normal1zac16n estandar. 

z.- Patentado on plomo. Es el tratamiento t~rmico -

que so le da al alambre de acero con alto contenido de car

bono y consiste en hacer pD..Bar a trav~s de un horno de rec~ 

lentam.iento en el que ee mantiene una temperatura de 1100° 

cent1gradoa con determinado tiempo, el cua1 depender6 de la 

longitud de1 horno, a.si como tOJ1bien del diltzretro de1 alan

bre, hasta coneegu~r el estado anston.itico comp1eto. Al aa-

1ir el a.leJ11.bre del horno de recaJ.entam~ento entrarl inmed:l~ 

tamente a una paila de ploao tundido que ea donde propio.1110~ 

te se erectua e1 patentado, dicha pa11a deber• encontrarse 

a una temperatura entre 550-560 grados centigradoe en cuyo 
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J. 

enfriamiento de 10 aegundoa como m~nimo, se obtendrá la es

tructura sorbiti.ca con un ainimo de cementita libre como se 

observa e1 la grl!ica, que a• ratimr.e a la curva 1am.ada T.~. 

T. (tran.stor•aci6n, tiempo, temperatura), que ee aplica en 

tratamientos t•raicoa. 
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A con tinuac16n se dctal1an laa condiciones de oper.!: 

ci6a en 1aa p1ant.as de patentado donde se procesa e1 alam-

bre para ceja de 1.l.anta. 

Pla.llta "A" 

Anal.is:l.s quiaico 1070 0 6.3 na. (0.250 pu1gadBB). 

Zona. Entrada Med1.a Sa11da 

Tem. de1 horno, en oºc 1100 1070 1010 

Tea. tina de plomo en oºc 525-530 

Tiempo de 1.nmera1.6n tina de p1omo 
hasta conseguir 1a austen1saci6n. 3 lldn. 

Tiempo de EQfria.-1.ent.o dentro de 
la tina de plo•o 7 basta conneguir \ 
la estructura sorb1t1.ca. 16 s-

Planta "B 11 

Ahal:l.s:te qu111rl.co 1070 0 = 2.286 mn. (0.090 pu1gadan). 

Tell}Jeratura dei borh<> en oºc 

Tem.. tina de p1omo. en O ºe 

Tieapo on el horno hasta conse
gu1r 1a austen.J...zaci6n. 

Tiempo en:tr1run1.ento en la tina de 
p1omo hasta consoeuir la eotructura 
sorb1tica. 

'2í D:ibctro del 11J.m01bre .. 
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La.e pruebas t1.siea.s de l.os alambres patentados dee

critoe a.JJteriormente ostln banados en su reaisteuc:la a 1a -

tracctl6n y su porcentaje de reduccibn de !u-ea (R.A.). 

(R.A.) 

(% R.A.) 

Caracter~sticas t1eicas. 

min.1.mo 

- Z} -

mb::I."" 

21.1'42 Kg/C:Ó-z 



PIROMIETR.OS e 7 

. PLANTAS DE PATENTADO 
w 



Preparaci6n de la aateria pri.Jaa para e1 est;raje. 

La preparac16n de la materia pri•a para el estiraje 

1a podemos dividir en t6rm1noa Beneral.ee en dos etapas: 

1.- Liapieza del alambr6n y alambre. 

2.- Recubrimiento del a1anbr6n y oJ.ambre. 

La operac16n de limpieza a que se ao•ete el al.nm--

br6n 7 el alambre. consisto en aumorg1r e1 producto lamina

do en caliente y el eotirado en fria en una aoluc16n de lcl 

do eu1f0.rico diluido en agua. 

La acc16n_ pr1.nc1pa1 de 1a operac~6n del decapado -

quimico, ea elim.~ 1os 6x1doo (eece11at1) de la eaperricie 

de un metal por 1nmars16n de esto en ano soluc16n de bcido, 

lo cual es fundaJ:lental. para un trefi1ado eficiente ya que -

influyo directamente en el acabado dol alambro, aua propie

dades ti.oican 1a durnc16n de loa dadoa 7 lo que ee m6e :tm:-

portante en ln producci6n de cada alquina. 

Como Ja ae menciono antes la acc16n pr1.ncipnl del -

decapado qaimico eo elillinar los 6xidoe superfi.cialee. 

Y como e1 al.ambr6n al•acenado a 1n intemper1.e eetla 

axpuusto a la acc16n otldw.nta d6l ai.rn ;¡ al tna tempornturllD 

durante e1 lrud.114do 3 el patentado, se encuentra la pros~n

cia en sa ouperf'1.c1e de una copa o pclic~la de 6xido muy d~ 
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ra, quo no tiene unirora:!.dad en au compoeic16n, ya que su -

espesor no contiene 1a m.J.Sllla cantidad de 6x1do. 

Por lo genern1 la capa exterior es la mas abundante 

en 6xido cuya compos1ci6n es Fe2o
3 

hematita (6xido f~rr1co) 

con 30% en peso de ox1eeno nproxi•adamente. 

La capa que s..i.gue ee 1a quo vi.ene representando el -

espesor de la escama de 6x.1do y cuya co•poaic16n ·es Fe
3
o4 

magnet1.ta (6xido ferroso-f~rrico) con el 28% de oxigeno en 

peso aproxiaadD.llente. 

La tercera ~ 6lt1•a capa de 6x.ido est¡ compueota --

por FeO wuetit.a (6xido ferroso) conteniendo mayor cantidad 

de fierro y aenor cantidad c!e oxigeno q•e en al..rH.Jo.. ·de·;

un.. 22% en peso. 

Las capas exteriores que Tienen siendo las Dllll oxi-

dadas, son por lo genera1 prbcticllll:lente insolubles ea so1u

ci6n dila1da de leido sultdrico, roactiYo que se usa gene--

ro..l.:aente para la operaci6n del decapado~ Coao la eecama pr~ 

sen\a nu•erosaa fracturas permite ol paso del ~cido hasta -

penetrar en lna capas interiores pobreo en oxi•eno y hasta 

el metal. ais•o, estas capa.a que son ligeramente oolub1e en 

6cido permiten que la escasa no dcsprendn en forma de hoJu~ 

lo.a, tornandoee los siguientes reacciones que se 11aitan. a 

loa 6xtdoe ferrosos (FeO). rerrico (Fe2o
3

)y a1 !1erro aet'

lico (Fe), ya que se hace la considoraci6n de que el 6x1do 

rorrono-tcrrico (To
3
o

4
) en prlct1c4.:lonte 1ru;olnblo en lcj_do 

eult6r1co 
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l"eO + 

Fe + 

La reducc~lm. de los sulfatos r6rricoe o terroso ee 

etect6a por la presencj.a del h1dr6geno naciente. 

Al. hablar del erecto del h1dr6gono en la operaci6n 

de1 decapado, so dir! que a1 erectuorse la reacci6n ontre -

el fierro metA11co y el leido sulfftrico. so gen~ra hidr6ge

no de acuerdo a la siguiente reacci6a. 

Fe 

El. hifu:'-bg6no cudlldo ü& abnorb~do por al mntorial ·-
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provoca grandea preeionea a 1a estructura cr1sta1ogrlf1.ca, 

teniendo como consecuencia la trag:l.11dad en el acero. 

Las deevontajas de asar 'cido sulfdrico son 1aa si

guientes. 

1.- Foraac16n de suporfic1.es oscuras y residuos CB!:. 

bonosoe lo cua1 hace que so tenga poca capacidad para roco-

ger lubrican.te en el estiraje, ~ato os con 11..Syor rrecuencia 

con 1os aceros de al to carbon como lo ea el caso. 

2.- El notable efecto 1.nhibidor de las sal.es !erro-

san en el bailo. 

}.- Los costos de ca.lentaai.ento elevado debido a -

las te•peraturas altae de operaci6n de 1os bofioa. 

4~- con concentraciones de fierro entre 7% y 8% la 

et1ciencia del bafto disminu7e notoriamento considerandoeo -

la soluc16n agotada. 

5.- Si se exceden laa cond1cionea fijadas el erecto 

del bidr6geno libro harl demasiado tragil el acoro en ol e~ 

tirajo. (En la pr~ctica es conv&n1.ente una vez recabierto -

el a1ambr6n o el alambre pasarlo a un secador con objeto de 

inh~bir el erecto de1 hidr6gono libre). 

El. calonLlttliento dol ácido ou1C6rico oc hace par m~ 

dio de lineas de vapor donde doberMi. teno1•aft controladas -

las te-mperatur~ para ev~tar los proble~s a.ntee scftalodos. 
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Para un trabajo •6s eficiont~. s9guro y coaodo debe 

rán emplearse en los ba.iios de acero adit1.vos, siendo los -

mla importantes los inhibidoree y los agentes espu•antes. 

Los inhibidoroe oon sustanciB..S que permiten ln o11-

n.1.nac16n de la espuma de una manera apropiada, preYienen el 

meta1 basa do un ataque severo y reduce considerablemente -

el desprendimiento de h1dr6geno producido por la reacc16a -

del lt.cido sobre el !"letal lograndoef~ que r-1 riccapado qu1nico 

caiga dentro de valores econ6micos pr~ct1con. 

F.1 comportamiento de loo inhibidoreo en las eoluci2 

nee ~cid.an ~sta in!luenciado por la te~peratnra y la concO!!. 

trac16n del 5cido dentro de la tina, P) tiP.WipO to la) de 1n

•erei6n y del compuesto o compuestos de que esUi hacho ei -

inhibidor, aa1 cono la cantidad do fierro diouelto cu Bl b~ 

fto de docapndo .. 

La explicac1.6n do1 comportamiento de loa ~nhibido-

ree es que actuan reduciendo el alaque del ~cido. 

Loa inhibidoree son coapuestos or&i.n~cos de una co~ 

posición qu1m1ca muy variada, la siguiente tab1a cubre va-

r~OG t1poe de los m.As frecuente~ente unadoo. 
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Tabla No. 2~ 

Cociponentes Compuestos AcidoF; en 1os que 
ee usa. 

c,n,o AJ.debidos Varios fi.cidos. 

e, n; n. Piridins.s HCl y H2so4 

Qu:lnole:inaG HCl y n2so11 

Piperid.ina.s HCl y R2so11 

Pirrol1.d1nns l!Cl y 8 2504 

e, R, s, º· rr. Tiourea.s ªz5º4 

e, R, s, º• "· T1.oa1.anatos Hz50 4 

Proteinac Rz504 
A.minolcidos Rcl y R2so4 
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Espumantea.- Se usan en el decapado quimico para -

producir una capa de espuma en la super~icie de1 ba.fio qae -

e~ita la salida de1 leido 7 sus vapores reduciendo tambi6n 

la sa1~da del vapor de agua, los agentes espttmantes caen -

dentro de dos categorias, an1onicos y cation.1.coa. En ocll.81!!_ 

nee el eapuaante ea incorparado al inhibidor en otras ea a-

eado en :Coraa 1.ndependiente. 

Pretratamieato al decapado quimico. Hay trata.mi.en-

toa preYioe a la inmersi6n ea bo..fioe &c1.doa con objeto de t~ 

ner una aa,or eficienci.a de la liapieza del ma tcria1 al do

caparee siendo el ml.s importante el. permanganato alcalino. 

Se ha encontrado que usando el perm.a.n~anato, el de-

capado qu1aico es m&.e ripido y el ataque del ~cido al. aeta1 

es menor. En •uchoa casos ttl permanganato ha oido la eolu

c1.6n prlctica a problemas encontrados para la el1minaci6n -

dececa.na.s de l.aai.D.ac16n o ree1dtl0e del decapado convcncio--

nal. 

Para 1.nterpretar e1 e:rocto del penaanganato sobre -

la cllacari1la debemos considerar que el peraangannto de po

tae~o (KH.n04) es uno de los ogentes oxidantcc conocidos de 

mayor patenc1.n ;y que permite manejar de manera conveniente 

oxigeno act1Yo, e1 cual se combina de •an~ra ~ss o menos r! 

pida coa eantnnc:!as oxidablee. Existen varias explicaciones 

para el mocanJ..smo de l.a oxidaci6n con per.aanganoto, la mi.a 

aceptable en 1a que indica quo di.cha oxidac~ón ost& acoapa-
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fiada por Cal'lbios de volumen on la transformación de 6xido -

metAlico de menor o mayor valencia, 1os cuales deanl.ojo.n o 

~rlojan las capas de eecti.maa y facilitan 1n erectividad -

de1 ataque 'cido, relacionado con la estructura de las tres 

capas de 6xtdo de hierro, cato implicaria qne la capa inre

rior de 6xido terroso eea atacada perfectamente y aflojada 

por la acci6n del 'cido. 

Las ventajas oncontradaa para e1 ueo del IOtD04son: 

t.- Elill1Daci6n completa de l.a eacalUl y de los dcJ>2 

si tos del. decapado. 

2.- Reducc:16n de1 tiempo del decapad.o en el 'ci.do -

GUlf6rico, evitando. 

a) P1.cadura por ataque de leido. 

b) Ocluai6n do h1dr6geao 

e) Obtención de una superficie brillante co•pletame~ 

te l.ibre de resid•oe de curbon. 

d) El.1.ai.n.&ci.6n de res1duo11 del decapado. 

}.- Mejoraai.e.n.to sign.:l.ficatiTo en la duraci6n de _.., 

1oe dados debido a que se eliad.na. coapletam.ento part1cu1aa 

dura.a de naturaleza pr,cticaatente do carburos. 

4.- Mejora.aiento de 1a euperfic~c deepu&s de1 tror! 

1ado. 

Recubriai.en.to.- Una voz. que e1 a1ambr6n esta. 11.mpi.o 
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eoa cualquiera de 1os tratamientos antes sefia1ados es nece

eario recubrir el alam:br6n o el alambre para evitar la ox1.-

dáci6n y obtener un medio de acarreo de lubricante a travfts 

de los dados de estiraje haciendo economica la oporac16n de 

tre.t11ado. 

El. recubr:Lmiento que ea esto caso se asa para e1 n-

l...a.abr6.n y el alambre es el b6rax o tetraborato de sodio --

\~az134o7 ), y l.a ventaja que tiene es e1 de ser un prodocto 

alcalino y nirTe para neutralizar la acid'z que haya sido -

reaovida por el enjuague de agua, protege al acero de oxida 

c16n y es un buen tran..sportador del. lubricante ea el est1rA 

je. Ea necoeario usar un horno do secado r'pido, eoto es d~ 

bido a que a temperatura inferior de Goºc el borax ne sol.i-

d.ifica coa 10 mol~culae de agua y arri.ba de cata toaporntu

ra solo retiene 5 mol6culas. El bora.x con 10 mol6culas es -

una sunta.ncin blanquieca cristalina lo cual ea indeseable -

para el osti.raje, con 5 ao1Lcn1as es una auntanci.a transpa-

rc11to '3 nuy deseable para el aat1.raje, ente recubrim:4.ento -

se extiende por 1a euper!icie del a1amhrc durante e1 ost~r~ 

jo. 

Se ha oncontrado qae loo lubrica.nteo hechos a base 

de ~cidos grn.aoo (estearatos. p:ilcd.tatoe y c1eotatoe), ja-

bon.ea insolublcc de c!Ucio y eJumin1o trRibnjan mejor con º!! 

t&t Upo de recubrii:dentn .. 

Las cond~c1onee de op~rnc16n de1 decapado eon lan 

que oe eeta.b1oC:c!l en 1n a:i.gz.:J.c~to tilbl.n. 
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Tabla Ro. 3 

Soluci6n 

m!i.x. m1n~ 

12% 

u2o enjuague 

KMno4 2.5';1: 5% 

lfaOB ~ 1o;i; 

R20 enjuacrue 

D6rax 165g/1t.185 

Horno de secndo ---

Tem~~r;~tUr_& -·, Ti.empo de in~ersi'&n 

m·ruc-. :·~1~. 

téi" -· 20 m:l.n. 

1 t:1in. 

75 90 5a 12m.in.. 

'?5 5 a 12 min. 

e -----

85 95 l min. 

115 120 5 min. 
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e) Est:!.rado: 

Para efectuar e1 estirado del alambre es necesario 

obligar a1 material a pasar a trav~e de una pieza que puede 

ser o una placa de ncero o un dado de per!orac16n c6nica. 

El alambre se jala mediante una tuerza axia1 provocandose -

en esta forma una reducc.16a en la eecc16n transverea1. 

1.- Fuerz8JS que intervieaen en e1 estirado del a18!, 

bre. 

---- --- ------ --

9 
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Ana.l.izando la !1.gura anter1.or tenemos que: 

F Fuerza rud.a1. 

P FU.orza de compres16n. 

a Angulo del eje dol a1ambre en 1a pared de1 dado 

b Angulo de rricc1.6n. 

Por lo tanto: 

F P (sen a + b) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-- ------------ -i- -----'------ -- - -·- _.!_ __ 
J 
1 
1 
1 
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s, 
\., 

\..o 

La f'igura representa l.a aecc16n long1tud1nal de un 

dada donde: 

F = F'Uerza ax:l.a1. 

p Facrza de comprea16n. 

Angul.o dol eje del n.1.ambre con la pared del. dado 

b A»gulo do t'ricc16n. 
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QUe ea 1a ecu.aci6n para 1a condic~6n de equ~1~br1o 

de1 sistema de fuerz.&$. 

p F 
een a-+ 6 

Koraal.m:ente e1.ángulo (a) varia de 10 n 20° y ade--

11.tis e1 coeti.ciente de fricci6n utilizando e1 lubricante ad~ 

C11ado lo toa.a11oe como: 

u tang b 0.05 

quo correop0nde a a.n 6.ngulo de rricc1.6D b < 3 

De acuerdo con lo anterior el valor do P es de - a 

? Teces ma~or qae F o sea que la deforaaci6n duraote o1 es-

tiraje ea proYocada principalaento por la roorsa P. 

Inrluencia do 1a cantidad de carbÓn en ol alambro. 

El alambre do acero bajo carbOn, ee m'e !acil de e~ 

tirar que e1 al.ambre de acero a1to carb6n, pues la aAx~•a -

reducc16 de acero posible decrece en proporc16n a1 increme~ 

to dei conteAido de este. 



La siguiente figura nos puede dar una expl~cac16n -

nla clara. 

Dt~tJFt'I'-? 

- -
'º 

, ....... 
~!'.. 

~-
...... 

' 

D 

D 

12 .~ ·"" ~ .l. .1 .5' ·' COÑT,tJÍDO 

CA::Ó.J 
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Anal.izando la carTa anterior se puede dec:lr lo e~--

guiente. 

1.- A1auaentar1a cantidad de carb6n, baja e1 ~da 

reducci6• de lrea. 

z.- Abajo de1 .1~ de carb6n la pos~ble reducc16n -

de 6rea es del 99%. 

3.- La zon~ considerada como deeconfiable es de .12 

a .30.' de carb6n la posible reducc16n de hrea ea do 95 a 98 

por c.1.ento. Esto se debe a que se combinan estos dos parb,! 

tros, no siendo rec011endable eet~rar basta eeta z.ona. ya -

que se teadrb problemas de a1ambrea quebrad.1.zos. 

4.- De .30 a .??% de carbón se podrl dar UD.a roduc

c16n do 95 a 6&% rospecti~aaonte. ED en estos rangos donde 

ae encuentra el aateria1 de oetudio. 

5.- Por 61t1.ao la !Wna de • 77 a .BJ,% de carb6a y 68 

a 58,(. de reducc16n de A.rea respectiTaaeate, oo podrA hacer 

con reservas, pero a1 efectuarlo neceeita.r1am.oe pate..D.ta.rlo 

si so desea seguir eatirandolo. 

Efectos de las propiedades f1aicae en el estirado. 

Debido a las presiones tan a1taa que sufre el ala.a

bre para ser estirado se al.tora su estructura y las partic~ 

las de que se compone se aplaatan y alargan., en conaecoon-

cia sutre transformaciones en aue prop~edades t1e1cas.en ia 

sigui.ente foraa. 

1.- EleTaci6.n de .la reeistancia a la tens~6n. 
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Al. eet1rar el alambre s~ bace ala reai.etente a la -

tens16n. En la sigaj.e.nte !igura se ilustra como varia. 

12.0,000 

100,000 

40,000 

:ll)OOCI 

1 
10 

1 
So 

. 
To 
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2.- Duct:l.lidad. 

La ducti1idad Tar1a debido a 1a e1evaci6n de 1a te~ 

peratura a que es eoaet.1.da durante e1 est1rado. 

,3.- Torsiones. 

Las torsiones son afectadas princ1pa1mente Por 1a -

calidad de 1a superficie del acero con el cQal esta tabric~ 

do, al trataa:tento t~r.ni.co y a las condicionen de estirado, 

tales co•o el n6-ero de reduccionea y la Yelocidad a 1a que 

es estirado. 

Foraulas para la reducci6n de &rea y n6aero de pa--

ªºª• 

1.- Reducci6n de Arca total en% 

Rt 
Al - A2 

100 
Al 

d~ - d2 

Rt 
2 100 

d2 
1 
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2.- Reducc16n de lrea parcial. en % 

3.- Wfmero de reducciones o pasos!" 

z 

Donde: 

Rt Reducc16n total 

A1 secc16n de1 a1aabre antes de estirar 

•2 secci6n de1 alambre t1.nal. 

d1 = Oj.lJl.etro de1 al.ambre antes de estirar 

d2 = D1.betro de1 alambre al. final. 

Z = Jfflmero de reducciones 



Fabricaci6n. 

AJ.ambr6n 6.3 - (0.250") 

A;D.al.:isia 1070 

Patentado en plomo 

Decapado Bz504 + Borax 

'?ref'i.l.ado 1.- 5.33 .... 0.210 pulg. 

2.- 4.57 mm 0.180 pulg. 

Primera operac16n 3.- 3.86 •• 0.152 pulg. 

4.- 3.25 .... 0.128 pulg. 

5.- 2.79 .. 0.110 pulg. 

I' dados 6.- 2.286111111 0.090 ¡mlg. 

Primera operac1.6n Total l6 R.A. : 87 !lo. do pasos 6 

Patea.bulo Decapo.do 

Tret1.1ado 1.- 2.03 - o.oso pulg. 

2.- 1.727- 0.068 pulg. 

Segunda operac16n 3.- 1.47 .. 0.058 pulg. 

4.- 1.24 - 0.049 pulg. 

5.- 1.07 .. 0.042 pulg. 

¡1 dadoe 6.- o.965m1 0.038 pulg. 

Segunda operac16n Total. % R.A. 82 11o. de paso• 6 

Brollcear. 
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Rata: l.oe di.gitos 1 al 6 corresponden al nfmero de 

pasos del al..ambre y las c1!raa a cont~nuac16n de los miBJDos 

(d1g1.tos) el dihietro de los dados. 
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Bronceado. 

Este es el aspecto •As importante de1 proceso 1 eL 

mls de11cado, ya que cual.quier ta1la que esta tuera de loe 

limites ~moa y -'.n:im.os del proceso (tens16n, tore16n y -

elongac16n), nos produce chatarra, ya que no es posibie re

~nperar ose material. ni como de segunda. 

A continuac16n se describe el diagrama de !lujo de 

eete proceso. 

ID.i.cia dandose un tra~ento tfti'mico al. al.a.abre {A 

c. con ~ de 0.037''), en una paj.la con plo•o f'andi.do a una -

temperatura de 440-450°c. Que no ee otra cosa que la elia:1-

nac16n de est'uerzoa, que general.mente se considera dentro -

da1 tipo de trata.miento t6rmico. 

Al estirar el alambre la de~ormaci6n no ea unitoM!le 

en su aecc16n transYersa1, or1g1.nandoee eetuerz.oa res1dua--

1ea en la superf'icie y en el centro. Para reducir estoa ee

tuezoa ai.n Yirar 1as propiedades a6can1.cas, se aplica al. _. 

proceeo 1a eli.ai.nac16R de eatnerzoe. 

Consiste en cal.entar &l alru1thre a un~ tocporatur• -

a bajo de la temperatura cr1tica inCerior. AA1 se aumenta -

la aoYilldad do loo A. to•oa tac111. tandolee reaco110darae en -

pos.ic16n cercana libre de eatuorz.o. La a1croea true tura del 

acero no satre un cambio blaico. 

ED nl-bro tle al to carb6n y con t'uorte detormac16n 
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en trio, ei proceso de eliminaci6n do esfuerzos puede prov2 

car grandes cambios en sua propiedades m!?canicas. Estos de

penden del contenido de carb6n 1 de la magnitud de detonrn-

c16n en tr1o, de la te•peratura empleada y del tiempo de -

peraanencia a la temperatura. 
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Solud.6n Deeengrasante. 

A peear de la importancia que tiene el desengrasan

te en 1a limpier.a. de material.ea, raras Yeces se da a su co~ 

tro1 an.6.1.iti.co la m:isma i•portancia que en la.e soluciones -

de recubri.miento.- El.lo so debe a que su an.llisis es por re

gla genera1 di!icil, por e:U.o muchos tal.leres pre!ieren 

reemplllZarlae antes de que su vida Otil haya terminado, 

m:::l.entran que en otros esperan que una tanda do objetos ee .. 

rechazados, mostrando que la vi.da ~til del desengrasante ae 

ha pasado-

!:11. cualquiera de los dos caaoa esto no ea aat:la~ac

torio ya que existe t1lla tendenci.a creciente a intentar al~ 

na rorma de control de lo: dcsengrasantee, deterlli.nando --

ciertos conatituyentee qu~micos y propiedades f~aicas que -

pueden dar al.gu.Jla indicaci6n del estado del desengraaante. 

La dif~cultad de analizar loa desengra..eantee reside 

en el nfimero de constituyente• que pueden presentaroe y ea 

las diticultadea de combinaciones particulares de materia-

les que se encuentran !recuenteaente en aezcla.e patentadas: 

ciertos constituyentes son bastante !lci1es de d•terninar -

cuando estb e:oloe en la eoluc16n, pero cuando se enea en---. 

tran mezclados es 1mpos~ble e imprncti.cable determinarloB -

úidi-d.d!Ul.l.mente. 
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R~qu1.s.1 tos de un Deeeagrasante 

Las eo1uc1.ones desengraeantee, a1gunaa o todas t1.o

nen lae sigui.entes propiedades. 

E'icable. 

1.- ser capaces do oapon1ticar l.a grasa. 

2.- Enul.aionar 1a grana o ncei te que no sea sapon:i-

3.- Ser agente peptiT.an.te. 

4.- Ser bum.ectaJlte. 

La sapon1.ficac16n eo el desdoblaa:Lento de las gra-

eae (anJ.aal.es o Tegeta1ee) en sus componentes. Ua coapoaea

te ea un leido graso (estel.r1co 1 o1eico), e1 otro ea la gl! 

e crin.a.. 

Coao tales grasa.e, oon insolubles en agua, poro se 

saponifican en la sa1 s6dica del lic1.do graso y en elicerina 

1as cua1ea son sol.ubles y pueden, por tanto separarse de ia 

superficie del •etal.. Las salea a0d1.cae do 100 leidos grn-

soa son jaboJUte 1 y pueden de esta toraa ayudar a la acci6n 

del desengraeante. 

Loe aco1.tct;; :d..noralan o lubricantes no pueden sa~ 

n1t1caree por ser compuestos del carbono e h1.dr6geno soln-

•ente (hidrocarburos), y doberlin separarse &A foraa de emu!, 

si6n, es decir una suspensi6n de gotitas axtreaadnaente po

quefla8 de ace~te cU.sezi.na.do en e1 aed.io ecuoso. 
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Loa agentes humectaDtes ayudan en e1 proceso a1 di,!. 

ai.nu1r 1a tens16n superficial del desengraaante, fac111taa

do e1 mojado y eaulsi6n del aceite. 

La peptizac.16n es la Jd.saa propiedad aplicada a loa 

s6lidoa. Un buen desengraaante separarl la mezcla s611da -

por d.1.epers16n en part1cu1a.s Din6eculaa que quedan suspendl 

da.o eA el desengrase. 

ETidentemente. el r&cil mojado es esenc1a1 si e1 -

subsiguiente enjuague ha de separar la solución deoeDSr~ 

te enteraaea.te y no dejar ninguna pel1cula sobre la pieza. 
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Comtpos1c16a de 1oe Deseagrasantes. 

No hay UDa prueba segura y rlpida para poder :LndJ.-

car cuando 1a vida 6 til. de un deeengrasante ee aproxi..9a, a 

su final.. D. 1a m.&3'or1a de 1os tal.l.eres 1a caducidad de ua 

desengrasaate se aprec:ia, por una serie de objetos con 1a -

capa sal.tada, que ea nna cuidadosa 1.napecc16a, se encuentra, 

esto es debí.do a1 desengrase 1.neN.caz. 51 entonces se hace• 

adiciones a1 baf\o 1 al.gaaaa Teces desaparece 01 efecto, pero 

en la aayori.a de estas se desecha e1 deee~asaate y se ha• 

ce nue"l'amente. 

El. procectlm.iento de obserTaci.6n de loe desengrasan

tes es entoraaente canua1 en la mQJ"oria de loe t&l.l.eree. Ta 

que ea otroa, los deseagrae&.ntea se caabian m~s frecuente-

mente de lo necesario :Para eTi.ta.r que se 11.egue al. ostado -

Ul que apareac~ el dep6a1to caacarill.ado. Estas defi.c1enc1-

as se deben oobre todo a 1a di !1.cul tad de ona11s.ar los des

engrasan tes que contienen cierta.e co•bin.aeiones qu1a1.caa. -

S:in. o~bargo, estas combin.o.cionea raras vocee son 1apreec1n

dib1es, y es flc11 preparar, por oeiecci6n adecuada de i.n-

gredientes, desengrasan tea que no eola1Don te sean extremad.a

mente ef~cacee, aJ.no taabiba suscept1b1ee a un rlpido anlü.~ 

sis por si.aple va1orac16n. Ta1ea desengraaanteo pueden con

trolarse tan flci.l.mente coeo los baftoe mi.saos 1 con. reaul 't;!! 

don i.gunl.mente satisfactorios. 



Ro debe descuidarse, que todos los de~ectos de un -

deeengrasante son quim~cos. Un desengraoante on perfecto e

qui.librio qu1mico es indt11 si au suport1.c1.e eet6 cubierta 

Por una de1gada capa de suciedad y grasa acW11ulada, ya que 

al sacar cualqui.er objeto eo engrasa ruapl..1.amonto y el des-

casca.ri1lado es cas~ seguro. El control qu1mico no en ni e~ 

rl nunca un eucedfuieo de un buen encargado en un taller. 

Se sugiere que con un control qn1-ico 1 una 11.mpie

z.a geaeral del tal.ler, loe deeengraoan.tes de tipo conYenc~.2. 

aal.• pueden tener una Ti.da mucho mls 1arga ~ duradera. 
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Materia1es Adecundoss 

~odos los álcalis poseen las propiedades (saponiri

cantc 1 er.iulsionn.nte, peptizante), en ale;una extensi6n, e1 -

~ojado es d~ficil con cua1quier lu.cal.1, pero como no hay -

sustancias m!is adecuadas, esto ha de sacrificarse teniendo 

encuenta las priroeras consideraciones. 

·Los 61.calis comun.mente utilizados en l.os desengrn--

san.tes son los sir:uicntcs: 

1.- sosn cáustica. N&OH 

2.- Meta.silicato S6dico. SiOS 

3-- Fosfato Trts6dico. P03-
4 + R+ 

4.- Carbono.to S6dico. co~ 
3 

5 .. - C1.anuro S6dico. CN -
Las ollles potflsicac oe excluyen por ser docaRiado -

caraa y no ~ás efectivas. 

La sor;a cfiustica y el aetui.l.1.cato-aon ioa~Al.aal.ia 

m~s fuertes, con volares de pH de 14 y 12.6 respectivamente, 

en coluci6n normal. 

E1 focfato tris6dico y el carbonato s6dico tienen un 

pH de 12 y 11 .. 6, mientraa el cianuro sódico da on pH de 11.0 

LOs dos primeros álcnlis son excelentos agentes saponifican-

tes y cncuctran grasas pesadas. El roarato lr1s6dico es el -

~ejor agente peptizante, aunque algo caro. El cianuro s6d~co 

tiene una propiedad iJ:mcjornble, que es la de disolver las -

capan de 6xido m.ctfi.l.ico, y encuentra gran aplicac16n en des-
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engrases frios para ~etalcs no tcrreos; en cambio por deseo~ 

ponerse f~c1l~ente, no oe emp1ean en soluciones caliente•. 

Muchos desenr;rasantos pu.tentados contienen cuatro 

de estos álcnlis, algunon hasta los cinco. pero no es ~ti1 -

servirse de o~a de don do los desengrasantes calientes y tres 

en los fr1ou. Frecuentemente, se encuer.tran presentes solo -

un pequoño porcentaje en la me7.cla, lo que dificulta el ana

lisis y no ~ejora las propiedades del dcscngrasanto. 
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Decapado Qu1m..1co con Ac.1do Mdriat1.co. 
(HC1 grado industrial.). 

como ya se menciono anteriormente. Este &cido se preti~ 

re para el. decapado qu1!:lico de a.1 to carbón. 

Las ventajas de1 uso de bcido c1orh1dric.o on lugar de -

kcido su1ttlrico y otros !leidos eon laa siguientes. 

1.- Produce !irm.enente UAD. superficie gris clara por el 

acero de a1 to c.a.rbOn. 

2.- La posibilidad de un sobre decapado es menos quo --

aon otros flcidoa. 

3.- Se puede conseguir decapados efectivos hasta con --

concentraciones de !ierro del -"'· 

4.- El. enjuague os !~cil debido a ln gran solubilidad -

de loa cloruros. 

5.- Loa recubrimientos pooteriorea proaontan un.a mejor 

ad.herencia y uni!orllidad. 

6 .- Ea c&.s seguro su manejo que o1 del 6.cido au1tdrico. 

7.- La.a temperaturas de operaci6n son mb..s bajas (28 a -

33°cJ. 

Todos los mator1a1oe de decapados tanto 6cido sulfdrico 

como ~cido clorhidrico deberfin ser enjuagados con chorro de agua 

previa.monto 3.l. recubrimiento para quitar 1oa erectos do la aci-

db. 

El decapado qutoico, ya eea en cn11ente o en trio, re-

quiere de cierta a.gitac16n para desprender 1ao capas do cascar! 

11a i.nso1nbles y para disolver las saleo do !iorro que ao torma:n. 
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cuando es en caliente basta con el vapor utilizado para 

calentar,. en U.nas de decapado por &.e.ido clorh1.dr1co en 11.neas 

de este tipo es sufici.ente con e1 aovim.iento del alar.1bre. Sin -

e•bargo hay insta1aciones que ut~lizan ag:ltadoree mec~nicos,. -

usua1mente bombas. 
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RecubriaJ.ento del Alambre. 
(bronceado) 

Este recubriaiento so lleva a cabo con la siguiente 

•ezcla. leido sulrdrico. sulfato de cobre pentahi.dratado y 

sulfato de estaño. Este tipo de recubrimiento ee tan senci-

llo que 1o 6nieo que hay que hacer es pasar el a1ambre a -

travLs (j_naerei6n) de la tina que cont1eDe la mezcla• donde 

l.as concentraciones deben estar como maestra la siguiente -

tabla. 
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DATOS DE OPERAC ION GENERAL 

uu"u~"' IV'u!UN 
M 1 N M A X TEMPERATURA 

T I N A SUSTANCIA ~/l \ ~/~ \ e 

RELEVO DE ESFUERZO PLOMO - - - 450-460 

Na OH HIDROXIDO DE SODIO 62. s 2. s 7S.O SS- 9S 

Na3P04 FOSFATO TRISODICO 3S.O 3.S 4S.O 4. s SS- 9S 

ACIDO MURIAT!CO ACIDO CLORllIDRICO 2SO 2.S 300 3.0 20- 30 

BAílO AC!DO SULFATO DE COBRE 35 3.S 60 6.0 20- 40 

DE SULFATO SULFATO llE ESTAílO o.s o.os o.a o.os 20- 40 

DE COBRE ESTANO ACIDO SUl.FlJRICO 38 ::! • o .52 3.0 20- 40 

VE LOC !DAD DE DEVANADO lSS Mt. por min. 



CAPITULO II 



Control de Cal.idad 

Este capitulo trata de los m6todoa de Control de C~ 

1idad cooo lo son (Ill.Gpecci6n de opernc16n. controles, PMI,!!. 

bas fie1.cae 1 qa.1.micas y .~todos de a.nll1s1e de l.a.s solucio

nes) catos ni..ete•as ee aplican en la tabricaci.6n del alam-

bre para ceja de llant.. 

Para esto estudio fu~ necesaria la i.nter~enci6n del 

departaaento de Ingenioria Induatria1, yn que era necesario 

Jwst1.t1.cn.r l.aa plazas para el. desarrollo del si.stema que d,!! 

heria establ.ecerse .. Esta tunc16n que se desnrroll6 es l.a -

carga de trabajo y distribuc16n de ln m..1.sma a1 porsona.1 que 

interr~enen en el desempe&> de1 trabajo que a cont1Jmac16a 

se detalla .. 

Pri.merrunenta hablaremos de loa sign.1.ticados de Coe

trol de Ca11dad en la industria. 

En 1a rase "Control de Calidad" la palabra Calidad 

no tiene el eigni:!icado populzir de lo "•ejor" en sen ti.do a~ 

soluto. Industrial.mente hab1ando quiere decir ''Mejor dentro 

de cierta.a condic1.onoo del co.a.oullidor". 

Dentro de osas coudic1ones las a.la iaportantea eon: 

a.- El. uso a que e1 proda.cto so destina. 

b.- su precJ.o de venta. 

c.- Las espec:S.ticacJ.onea, dimons:S.oaen y ca.racter:f.a

ti.caa. 
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d.- La Ti.da y 1oa objetiTOB de la confiabilidad. 

e.- Los costea de ingerd.er1a y de !abricaci6n. 

r.- Las condi.c.1.onea bajo las cua1es el producto es 

elaborado .. 

g.- Loa objetivos de 1nstalaci6n y =antenim:Lento. 

Desde luego que no es prlctico ni econ6mi.co bascar 

perfecci6n en esas condiciones, por esta raz6n, se aceptan 

"tolerancias". El. objetivo eG mas bien, obtener un nivel do 

ca11dad el cua1_ establece un bn1ance entre el costo dol pr~ 

dueto y el serv1.cio que deba rendir. 

E1 sign.1.ficado de "Control" en. la industria. Da to!: 

m1nolog1a 1ndustria1, es el acto de delegar responsabilida-... 

des y autoridad en una act.lvidad d.1.rectiva., 11.borfi.ndola en -

esta !oraa de detal1ea innecesarios, pero conaervn.ndole loe 

medios para segurarse de que loe resultados ecrt:ui eatis!ac

torioa .. 

Por lo cua1, e1 procedimiento Se&Uida para a1canz.ar 

la meta de Calidad industrial es denominado Control de Cali 

dad. 

El control de cal.idad en la !abricac16n del alambre 

para ceja de llanta, se hace presente en 1os procesoa de P~ 

tentado~ Decapado y Estirado de acuerdo a los eietemas de -

inspecci6n, pruobas íisicas, antll.ieis do las soluciones, o~ 

tas dos 6.1 tlllaa eo realizan on el labora torio do a1ambroa. 
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ED.aeguidn se expone 1os m6todos para detectar 1os -

defectos oxternos del alambr6n. 

a.- Inspecci6n v~eua1. 

b.- D1Jaenaiones 

c.- Co•preei6n. 

d.- Fractura y ataque. 

a.- Inapecc~6n V"1.aua1. Se hace en genera1 a todo e1 

o.lambr6n rev~sando 1os rol1oa visual..mente. 

b.- Dimcneioneo. Esta prueba se e!ectua sobre 1as -

aneotrae cortadas pnra determinar e1 dibetro y &l grado de 

a .. alam.iento en R1 a1aabr6a. 

c.- Co•pres16n .. F.sta prueba ae hace a todas la.e llU

eotras cortadas para detectar gri.etas. 

d.- Fractura y ataque. son prueba.8 alternativas que 

se Dsa.D como v1a de comprobac.1.6a; para ver l.n graTedad de -

l.oe: def'eetoe. 

Hota: El. dihetro u ovala.miento del alambr6n ae de

ternd.na emploanllo el tornillo aicroa&tr1..co con e1 cual. so -

mide el dilmetro ma.,or y e1 difunotro ~enor en cualquier PU!!. 

to del alambr6n. 
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M•todo para detectar dotectoa internos en e1 alambr6n. 

a.- Rechupe. ee corta un traao pequefto de alambr6n 

y se 1e hace una Muesca con un esmeril o con una eierra. --

La mueetra ee sujeta con un torn.1.llo de banco justamente -

debajo de la muesca, ee eomote entonces a un f'uerte dobles 

a angu1o recto con rolac16n a1 eje del. a18Jl!lbr6n, y en una -

d:1recci6n tal que ln muesca quede sujeta a la tensl6n y Pl"2. 

vaque la fractura en t~1 centro del a1ambr6n, esto indica la 

presenc:J.a de rechupe. El recbupe es taabi'n Tiaible en la -

micro estructura como una zona de porosidad con el centro -

de la secc16n. 

Coa eete ldBl:lo a6todo ee puedo detornai.Jla.r la poros!,. 

dad. 

b.- Scgregnc16n. La presencia de sogregac16n en ol 

a1aabr6n, eerl inspeccionada empleando los siguionteo •'to
dos de prueba. 

b.1.- Segregac16n de carbono. En eota prueba, unn -

secc16n transversal. pulida del alambr6n se ataca con una s2 

1uc16n de Acido n1trico al 10% en volumen durante 20 se&Un

dos manteniendola n una teoperaturn entre 60-?0ºc. La pro--

sencia de una mancha muy oscura en el centro de la mueatra 

atacada o cualquier ataque irrcgu1ar en 1a misma zona. por 

lo genera1 indica oegregaci6n de carbono. 

b.2.- Segregnc~6n de azufre. F.stn prueba de aegreg!!_ 
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ci6a. de az.u!re estl bnsada en la prueba estandar de 1111uel1a 

de Azufre", la cual se efect6n de la siguiente ciancra. 

1.- Se corta una muestra do alambr6n en su secci6n 

transveraa1 y Ge pu1e con 11jn de grado cero. 

2.- Se lava con agua para eliminar rebaba, tierra y 

banura. 

3.- Se remoja un pedazo de pape1 totogr~fico de brg 

muro do plata en una so1uci6n do bcido sultOrico al 10% en 

volumen durante dos minutos. 

4.- Se e11.m:Lna el exceso do ácido sult6rico do1 pn

Po1 fotogrltico con papel secante. 

5.- Se aa.ntiene la muestra de alambr6n pulido en 

contacto con el papel fotogrl!ico durante }O eegundoe. 

6.- Se lava y oc fija la huella de azufre que 6C o~ 

tiene coA bipouultito de sodio. 

La heterogeneidad de la d1atribuci6n de azufro, oc 

detectar~ en la huella as1 obtenida por ln presencia de un 

lrca o un punto oscuro en el centro o coreano al centro de 

ln muestra de alnmbr6n, o bien por una diatr1buc16n irrcgu-

1ar Generalmente en toda la necci6n del mismo. 
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Inspecc16n en e1 departamento de patentado. 

l.- Ideat1t1cac16n del •aterial a proceearee o pro

cesado. El alam.br6n deberá 11evar las et~quotSB de 1dent1f'! 

cac16n que especif'ique1a: 

a.- An.6.11.ais ~u11d.co. 

b.- Ca1ibre (dikmetro nominal.) 

c.- Hflmero de vac~ada (colada) 

(10?0) 

(0.250") 

( segdn corresponda)) 

En la a:Lsm.a forma: el mater~a1 procesado• deberl te

ner las etiquetas de identif1.cac.i.6n correspondiente. 

2.- llorao de pateatado. Las temperaturas de cada -

secc16n deberb ser las indicadas seg6n la operac16n de l.a.o 

plantas. 

Plonta "A" 
1100°c 

Plllllta 1'811 

1060°c 

Adea6s e1 tu.a.cionamieato de 1oe quemadores dobc ser 

con flama. constllntc y uniform.e. 

Los rangos de temperatura deben operar de acuerdo a 

lo indicado anteriormente con una tolerancia de ~ 5°c 

Loe al.a.abres tanto n l.a entrada como a 1a salida -

dei horno y del p1oao. au deo11zam1ento debe ser libre. co-
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no J.a separac16n que guardan entre ellos (10 en aprorlmada

mente). 

Con el pir6metro 6ptico. debe verificarse la tempe

ratura de los alambres a la sa1ida del horno que sea homo~ 

naa. 

3.- Pa.11a con plomo tundido. La temperatura en el -

bailo de plom6 deber6 ser: 

Planta "A" 

525 a 530°c 

P1anta ''B" 

540 a 550ºc 

El plomo deberl estar cubierto por una pelicn1a de 

materia.1 aislante (Termiculita) 1a cua1 no permite la !"Uga 

de enorg1a calor1tica. 

Los alambres deber&.n 1r excentoe de arrastre de plo 

•o por lo que a la sal.ida de la pai.la oatar.ln cubiertos Pº!:. 

tectamonte con arena a1llca o con carb6n vegetal. 

4.- Devanadoras. La velocidad del devanado estar~ -

en funci6n del calibre. 

Planta "Au 

Planta "B" 

4 rp•. 

7 rpa. 

Los resultados de las pruebas tteicaa deben co•pa-

rarse con 1os datos de la especiticaci6a (anlü.isia 10?0; e~ 

l.:l.bre 6.3 • 6 2.286. pu).gadaa). 
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Inspecci6n en el departamento de decapado. 

1.- Identiricaci6n del mater1a1. El alambr6n o alB!!, 

bre dobe llevar la etiqueta metltl.ica de identificac16o, la 

cual. 1.ndicar' (antiJ.isia 1070, calibre ~a sea 6.3 6 2.286 ,,..) 

y ea la ai.Slla rorma debe hacerse con el aaterial decapado. 

2.- Muestreo de la concentraci6n de las solucionen 

de ácido sult6rico y tetraborato de sodio. 

En las tinas de leido se detor•ina % de leido eu1~ 

rico, as1 co•o la concentraci6n en g/lt. de fierro .. En las 

de tetraborato de sodio se deter-.:1.na la conceotraci6n, de -

acuerdo a las pricticae que posteriormente se presentan. 

}.- Teaperatura. Debe trabajar a 60°c y a aedida -

que se van agotando las solucionen de 'cido se va reforzan

do con lc:ido auevo y se auaenta la teaperatura, esta opera

ci6n deberh efectuarse hasta que la concentraci6D de fierro 

alcanze los 100 g/lt. esto es debido a que con ese conteni

do de fierro, la solución de hcido sult6rico deja de toaer 

las propiedades quinicae adecuadas (deja de eliainar la ca

pa de óxido). Es por esto que la eoluc~6n de las tinas del 

decapado tendrln que hacerse nuevas. 

4.- Acabado de la superficie. El recuUrimi~uto apl!

cado a1 material tendrl que ser uniforme en toda la super!!, 

cie, coap_roblndolo Tisual.m.ente. 
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5.- Secado. El mater1al. ae introduce en la clunara • 

de eecado de 5 a 10 m~nutos. 
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Inapecci6n en el. departamento de trefilado. 

1.- Identificaci6n. El material. a trerilarse debo -

venir con ia etiqueta metlU.ica que indique an&.lieis (1070) 

calibre (6.3 6 2.286 11.m). 

2.- Acabado. E1 alambr6n o a1ambre deben estar exe!! 

to de defecto tales como: 

Alambr6n 

Descalibrado 

O•alado 

Bigote 

Esca.mas 

Traslape 

Old.dado 

Descalibrado 

Ova.lado 

Alambre Vibrado 

Rayado 

Ox:l.dado 

3.- Pasos del trefilado. se identirican por el n6-

mero de dados por donde pasa el aiambre para sus direrentes 

reducc~onea de hrea (como se puede aprec1ar en el cuadro r~ 

lacionado con el acpecto general de rabricac16n de alambre). 

Los dados no deberlm. exceder de un ~ en la reducci6n de -

!irea, ya que de aumentar este % el material. se ratiga y Ta

rian sus propiedades r1aicaa. 

4.- Lubr1caci6n. El material trefilado debe ser lu

bricado al pasar por las cajas porta dados. El lubricante -

os WJa preparaci~n do eatearatos que ade•bs tiene co•o run

ci6n e'Y:itar el contacto di.recto entre dado 7 al.allbre. 
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5.- Control del material. El aaterial estirado deb~ 

rl lleYar etiqueta metlüica de 1dentit1cac16n indicando ca

libre y antLl.isia. 

Kota: Laa praebaa r~aiaae a que ee eo•etido el al.~ 

bre soa. Tensi6n. Tors.16n. Calibre. Elongac16n. 
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Inspecc16n en el departamento de bronceado. 

1.- Ident1.ricac16n. El. alambre deber' llevar etiqu~ 

tas de 1dentificaci6n y aprobaci6n 1 la primera indicarl es

peci!icaci6n y ca1ibre, la eegu11da indicar' torsi6n 1 ten--

eionee y elongaci6n. 

2.- T:l..Da con plo•o. La temperatura en todas las se~ 

ciones deber~ ser de 45oºc (!5°c). Los ala.abres a la entra-

da y a la sa11.da del p1o•o fundido tendrb.n que tener una s~ 

parac16n de 10 ca. La arena e1.11ca debe estar bien dietrib~ 

ida a la salida de la tina para oTitar arrastre de plo•o en 

el a1a.mbre. 

}.- Ti.D.aS para 11.apieza y decapado qu1aico. La ti.a.a 

de li•pier..a. debe eotar compuesta con tll1A •ezcla de h1dr6x1.-

do de sodio (aaDB) y ~osfato tris6dico (Na
3

P0
4

) como eolu-

c16n deeengraeante. El. decapado qu1111.co debe hacerse con --

6.ci.do nurilit1.co. 

a.- Las condiciones que deben ~orificarse en la ti.-

aa de limpieza son: 

b.- Temperatura de operaci6n de 80 a 9oºc. 

c.- Concentrac16n, debe ser del hidr6xido de sodio 

62. 5 gr/l t. y de fosfato tr1e6d1co do 35 n 45 gr/l t. 

d.- Deslizamiento libre con inmersi6n completa de1 

a1ubre. 
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Ti.na de leido •nriltico. 

a.- Te•peratura de operaci6n 20-30°c 

b.- Concentrac~6• de 250 a 300 gr/lt. 

c.- Des1iza.m:lento l.i.bre. 1.naersi6n coap1eta de1 ai-

ambre. 

Nota: A 1a ea11da de cada tina con soluc16n se en--

cuentra una tina con agna cuya tunc16n es enjuagar y eTitar 

arrastre de las soluciones. 

4.- Tina con solucines de eulrato de cobre pentah1-

drltado, su1fato de eutailo y le.ido su1rurico. 

Lae condici.onee que deben verificarse son las eigu!. 

a.- Teaperatu.ra de operac16a 25 a 40°c 

b.- Concentrac16a. 

b.1.- cuso4 
de 35 a 60 gr/lt. 

b.2.- SnS0
4 

de 0.5 a 0.8 gr/lt. 

b.3.- B2S04 ~ ~ a 52 gr/lt. 

C.- Des1iza.aiento libre e 1nmers16n completa. 

5.- Devanadoras. La ~elocidad deberl ser de 150 a -

155 m/min. que los esfuerzos ~nternos del alambre sean m1n! 

•os, para esto debe matarse e1 alambre con un.a serie de ba-

1eroe llamados ki11ers. 

6.- Acabado. El alambre debe secarse correctaaente 

para lo cual se hace po..ear por un sello con aire. aa1 como-
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por un.a tina conteniendo agua.en eball.~ci6D colocada a la -

sa1ida de 1& tina con so1uci6n de cuso
4 

como se puede obsc

't'al" en l.a llimina. 

El. recubrimiento que protege e1 alambre contra la -

oxidaci6n sea una resina eint~tica diluida en to1ueno en la 

eigaiente proporc16n 40 gr/lt. Verificar que todos loa a18!!, 

brea se encuentren inpregna.dos de esta soluci6n. 

- 73 -



Pruebas risicaa despu~s de bronceado. 

1.- El a1ambre deberl estar exento de defectos gra-

vea y ser homog6n.eo en propiedades t1sicaa, el recubr:Lmien

to o capa da bronce ser' uniforme y adherente. 

2.- Propiedades r1sicas. Las pruebas a que se some

te el a.l.ambre bronceado despu~s de la acci6n del vapor a --

149ºc durante Wla hora son las siguientes: 

Dihetro noa1.nal ( +0.002" -o.oOn) 

b.- Rea1atenc1a a la tracci6n de 18981 a 21442 kg/

c•Z 

c.- Tensi6n de 132 a 149 kg. 

d.- Elongaci6n 3% en una longitud de 25 cm aplican

do una carga de 14 kg. 

e.- Limite olAstico 75% de 1a resistencia a la tra~ 

ci6n. 

r.- Torsiones 60 a~nillo en una longitud de 20 cm. 

g.- Peso, cien •ta. deber.in pesar 543 gre. 

b.- Capa de cobre de o.60 a 1.00 gre/kg. de a1ruribro 

i.- Capa de eetafio de 0.006 a 0.02 grs/kg. de alaa-

bre. 

j.- Adherencia al. hule. 

j.1.- Compuesto Good.r1.ch. 

j.2.- Compuesto Oxo. 

j.3.- COmpueeto Popo. 

- 'lit -
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k.- Tensiones internas. Se hacen dos pruebas. 

k.1.- Un tramo de 3 mts. de a1ambrc colocado 1!, 

bremente sobre el sue1o deber~ permanecer dentro de una sU• 

perficie delineada por un rectangulo de 60 cm. de ancho por 

3 mte. de largo. En ningun extremo 1a muestra debe iovantS!: 

se m~e de cinco cent1metroe del plano horizontal donde des-

ca.esa. 

k.2.- En un tramo de 10 m. de alambre, no debe 

dar mlu!r de una torei6n. Efectunndoee la prueba de la sigui

ente aanera. Se toma la punta de la bobina y se le haco un 

doblez de cinco cm. a 90 grados, se coloca sobre el piso en 

posici6n vertica1 y se deU.ene con la •ano, se hace rodar -

el carrete en ta1 ror•a que e1 al.ambre desenredado quede re 

posando sobre el piso, cua.Ddo se han desenredado 3 •• se -

suelta la punta doblada y se cuentan las rewo1uc1onee (me-

nos 360º) que da el al. .. bre eobre uu propio eje. 

Empaque.- EJ. alambro deber~ estar cubierto pOr cin

co capas de papo1 que lo protegen contra la oxidaci6n y ci~ 

ca capa.s de papel asraltado que lo protegen contra la huae

dad, arriba de las cuales llevar& don .. arrea.de al.a.-ibre. -

Cada bobina llevar6 una etiqueta de 1denti!1caci6n quo 1nd! 

que peso bruto 1 tara~ pceo neto 7 nd=:cro de pedido con cla

ve del c11cnte 1 La llu!~na a1guiente muestra e1 proceso de -

bronceado. 
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Alllll.isis Qu1mico dei Acero. 

En los 61. timos diez años la 1nduatr1a en genera1 a te~ 

do un avance sorprendente, donde se han desarrollado una inrin!. 

dad de computadoras, m~quinas de sistemasJ calculndoraa y un aii.D. 

t:tn. de a.rtl.culos que han Van.ido en aux.1.lio de la simpl1!1cac16n 

de las operaciones as.1. como la reducc16n del tiempo utilizado -

en trabajoa que durante muchos años se habinn tardado en elabo-

__ rar de dos a tres horas como lo son las determinaciones color1-

metr1cas y rotómetricas. 

En la actualidad contacoa con el cuant6metro o Espectr~ 

metro 72,000,el cual en un mA.x.imo de .30 seg. nos determina lec

turas de voltaje quo se comparan con un muestra esta.ndar y loa 

datoc obtc.n.idos se l.1evan. a una grA!ica a !in de obtener un r~ 

sul tad.o en % en peso. 

Los e1ez:i.entoa con los cuales se puede llevar a cabo la 

transtorm.aci6n son los siguientes. 

1 .- Manganeso 

2.- Fos:f'oro 

3.- s1i1c10 

4.- Cromo 

5.- Cobre 

6.- Niquei 

7-- Moiibdeno 

Otra muestra de1 avance de 1a c1.end.a es e1 determi.na

dor Leca, que a.J. igual. que e1 CUant6metro en W1 mtod..I:io de .30 -

segun.dos noe determi.na e1 % en peso del carbono ~ azutre. 
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DeterminRci~n Grav1metr1ca de Silicio 

General.idadca: 

M6todo del lld.do percl6r:l.co. El ml>todo se basa en la o~ 

dacibn del silicio, que se encuentra en e1 acero como ailiciuro 

de :ti.erro (Fe2si), hasta tra.D.Gtormarse en flcido si1idco insol.!!, 

ble que se separa por f 1traci6n. 

Equipo y React:1.Toe Beceearios: 

a.- Vaso de precipitado de 250 mi. 

b.- Embudo de tiltracibn de 7.5 cm. de diametro. 

c.- Crisol refractario de 25 ml. de capacidad. 

d.- Papol !:l.ltro Wattman Ho. 541 de 12.5 cm. de d:l.llmetJID 

e.- Acido ?t1. tri.ca 1: 1 

r.- Acido Perclbrico a1 7°". 

Procedim.ien.to: 

Se pesan 2.0g de muestra. en vaso de precipitados do 250 

ml..¡ se agregan 20 m.1. da HB0
3 

1:1, se tapa con vidrio de reloj. 

cuando cena 1a acc:1.6n v:1.olenta de1 ácido, se agregan 25 ml. de 

HCl.0
4 

al. 70% y ae pano a OcrTir~ tapando con vidrio de reloj. 

CUando comí en.za. e1. desprend.:lmiento de humos de HCl.o
4 

• 

se aumenta la temperatura, hasta la producc16n de abundantes h.!!. 

moa, se retira del ruogo y se doja enfriar, dentro de la campana. 

Se grego.n aproximadamente 50 ml. de agua caliente, lavd:!! 

do las paredes del va.so y del vidrio de reloj; se ªb~ta, se ca-

lienta uno. o dos minutos pnra tener toda en· eoluci6n, excepto in 

Si.o 2 ¡ se filtra, transf'iriendo toda lu a111ce adherida a1 vaso. 

al til. tro. Lavar con aoluci.6n ca1iente de HCl a1 ~ unas diez -
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voces ~ t~nalmente con agua caliente, dos o tres veces. 

Nota: Debe probarse el filtrado con una soluci6n al t°" 
de aulfoc.15.nuro de potasio. para comprobar 1a ausencia de fie-

rro en el filtro. 

E.l. filtro y precipitado se trasladan a un crisol refra~ 

tario se deseca, se cal.cina en horno de muf1a a 900°c, se deja 

- enfriar y se pesa el residuo. 

Calculas: 

% de S:!. 
Peso del rea1.duo X O. 467 

2 X: 100 

Nota: El. resultado a.si obtenido, de s~. es el que se r~ 

porta por costw:ibre en ol trabajo ru ti.nar.io; sin embargo, este 

resultado no representa con toda exactitud el contenido do Si¡ 

para obtenerlo se prosigue de la sicuiente manera. 

Agregase al crisol unas gotas de a
2
so

4 
1:1 dn.icamente a 

humedecerse• y dos o tres 111.. de HF al '•0%· se evapora a seque

dad se calcina nuevamente a 900°c, hasta peso constante, obtc-

n.iendose el contenido de Si por diferencia, ya que este so ha -

volat1zndo en forma de siF
4

• 
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Determ:tnac16n Fot6metrica de S111cio. 

Generalidades: 

El mfitodo se basa por el color azui produc~do por e1 le!. 

do sil1cico al. rcacciollllr con e1 molibdato de am6nio y el sulfa

to rerroso, en presencia de ~c1do oxtü.ico 

Equipo y Reactivos Necesarios: 

a.- Mntr6..z Er1enm.eyer de 125 ol. 

b.- Matráz volumlttrico de 200 rtl. 

c.- Matraz vo1m:16trico de 50 :il. 

d.- Probeta de polleUleno de 50 ml. 

o.- 2 Pipetas graduadas de 5 ml.. 

r .- Pipeta e;raC..uada de 5 1!!1.. 

g.- Pipe ta vol.um~trica de 20 !!ll.. 

h.- Carburo de silicio en. trozos (boil.ing chips) 

1.- Espectro fot610etro {Beclman) 

j.- Ce1daa: de absorci6n de lea de paso do iuz 

k.- Tapa para matráz, t1.po Tuttl.e 

i.- Soluc16n solvente: 500 ml. de agua, 125 o1. de 'cí
do clorh1drico concentrado y 45 m.l.. do leido ni trí

co concentrado, enfriar y diluir a 1000 ml. con agua 

destilada.. 

~.- Mo1ibdato de ru:>6nio, a1 Z.5':11 diso1vor 12.5 g. de 1a 

sal. on 500 ~1. de agua desti.1ada. 

n.- SuJ.~~to !erroso-am6nico, al 2.~~ disolver 30 g. de 

l.a sa1 en 300 ml. .. de agua, agregar 10 ml.. de leido 

auJ.tdr.ico caneen trado, enfr1.ar :¡ dilu.1r o. 500 ml.. -

con agua destilada... 
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o.- Acido oxb.11co al. 5%, disolver 25 g. del ~cido en 500 

llll.. de n
2
o destilada. 

Nota: Lo~ tres reactivos deberlo. ser conservados en !r8!!, 

cae de polietileno y deberá ut.:l.ll~ea agua deelld-

neralizada y excenta de sil.ice. 

Procedimiento: 

Se pesan o.200g. de muestra (rebaba), en matrfl.z Er1enme-

1~~ de 125 ml. y se agregan 50 nü. de l.a so1uc16n sol.vente; se 

:u::re con l.a. tapa ntutUe11 , llene de a.gua y se di.luye en cali.e~ 

te, se agregan uno o dos trozos de carburo de e11ic1o (boili.ng/ 

:!"..ipe) y se hierve durante dos minutos pnra expeler los vapQres 

::...!.. ~rosos. 

se enfr~a a tesriperatura ambiente; se observa l.a soluci6n 

para saber si contiene carburos insol.ublee. en cuyo caso, se --

:1.ltra; se trn.ne!iere la eoluci6n a un matr6.z volum~trico de -

?)O al. lavando por deco.ntaci6n el matriz original, se afora a 

la ma.rca con agua y se mezcla. 

Por medio de una pipeta ee toman 20 m1. de a1~cuota y -

ee tra.a.srih-an. 10 m1.¡ de1 molibdato de am6nio y se deja repo

sar un tiempo m1ni..mo de 4 min. 

Desde este punto, cada muestra deber' ser tratada indi--

Tidual1:1ente. 

Se ngrega.n \O ml¡ de la noluci6n de 'cido oxé..lico, se -

aezcla y ee agrega :Lnllediatame..nte 5 ml. de la soluc16n de eul-

rato !erroeo-am6nico, se atora con Ri?O y se mezcla per!ectam~ 

t.i. 

- 81 -



Se toma la lectura en e1 Espectrof'ot6metro, a 820 mu y -

en la escala de sensibilidad. 

Se determina el % de Si, utilizando la lectura ~n 1a cu~ 

va de ca1ibraci6n, reatando el Blank, y mu1t1plicando1o por un 

factor prev:lamente determinado por una muestra cat6ndar conoc~da. 

(Lectura Blank) x !'actor = % S:I. 

CurTa de cal.ibraci6n. Se utiliza muestra estlmdar l'iBS -

l..l.evando el nrl.smo procedi.miento indicando, y corriendo a la vez 

Wl Bl&Dk. 
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Detenniuac16n de Manganeso en Acero. 

General1dades: 

El. m6todo fotomf!tr1co del pereulfato a.t:16nico est! tund.ad:o 

en la oxidac16n del Ion Manganeso a Permanganato en sol.Uc16n 

Sul.f6rico-Tosf6ri.co, actuando como catalizador el. Witrato de 

Plata. 

Equipo y Reactivos: 

a.- Vaso de precipita.do de 200 wl.. 

b.- Probeta de 25 ml. 

c.- Probeta de 10 ml. 

d.- Frasco Volum.~trico de 100 ml. 

e.- Mezc1a leida: 

1.- Acido su1f6rico conc. 100 ml. 

2.- Ac:ide Fesf6r:1ce cene. 50 mJ... 

3.- Acide 1'1 trice 

~.- Agua destilada 

conc. 250 mi .. 

600 ml. 

5.- !1:1.trato de Plata , .75 g. 

Bota: conviene disolver separadamente el Bitrato de Pla

ta en unos 100 m.l. de agua dest1lada y descontar &otos a loe --

600 .i. de la mezcla. 

r.- Urea al 10% 

Procedi.m:Lento: 

Se pesan 0.100 g. de muestra de acero, en rebaba y se -

transfieren en un vaso de 250 ml; se agregan 25 ml. de la ft&Z-

cl.a 6.ci.da y se ca11en.ta hasta d.isoluc16u coap1•t.a. 

Se h1ene para expel.er los 'Tapores nitroeos, y se ret:1.ra 
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del ruego; se afiade.n aprox1.madBJ1.ente 50 •l. de agua caliente Y 

2.5 g. de perau1rato de B111olú.o (criataJ.ea). 

Se pone a ebull.:lc:t6n y Ull.a Tiez i.n.1.c.iada 6eta. se toma el 

tíem_po para que hier"f'a (un zrd.nuto y medio). 

se ret.i.ra. del :ruego y se 1avan las paredes del vaso eo:n 

agua tr1a uti1~zando la menor ~antidad poa.:lble para no rebasar 

un voldmen de 90 ~1. 

se deja enfriar en tanque de agua, y se a.i'iadan 5 ml.. de 

la soluci6n de Urea al 10% se transfiere a un rracco volum6tr1 

co de 100 111. lavando las paredes del vaso con ayuda de la pi-

cata y se termina de enrriD.l", si ea necesario, en el ta11que de 

agua corr.:lente. Se arora a la marca con agua dentilada, ae mea 

cla perfectamente y GG toma 1a lectura en el Espectro!ot6metro 

a 540 mu. 

Se l.l.eva la lectura a la curYa de referencia, quo dar~ 

directamente el '1 de KD .. 

Trazo de la Curva: Se utilizan muestras de acero NBS, p~ 

aa.Ddo 0.100 g. de cada una, y s1 es preciso, se toma alieuota -

para loa pU.ll tos a1 tos .. 

Wota: Si se trata de muestra.a de alambre (espec~!icaciOn 

cobrizado). ae pesa do 0.050 a 0.100 g. an cuyo cnso se cal.cula 

ei %- co&o sigue. 

% de Kl:l. • 
l!n conten:l.do x 0.100 

Peso de Muestra. 
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Determinación Fotom6trica de Cobre 
en Aceros. 

Generalidades: 

K~todo de Alta-Benz91n-Oxima, aplicable hasta 0.25% de cu. 

Equ1.po y React:1Tos: 

a.- Vaso de precipitados de 150 ml. 

b.- Probeta de 50 ml. 

c.- Pipeta graduada de 5 111. 

d.- Embudo de !'1ltrac16n de 7.5 cm. 

e.- Embudo de aeparac10n de 300 ml. 

t.- Hatrllz volum~tr1co de.50 ml. 

g.- Eepectro!otOmetro. 

n.- Acido n1tr1.co 1:2 

1..- Per6xido de !UdrOgeno al. 30% 

j.- Pot.Qnci.Oaetro deterz:zinador de pH 

k.- HidrOxido de Sodio al. 10% 

1.- Sal. de Rocbela al. 60% 

de d.itunetro. 

m.- Solución de Alta-Benzoin%oxima al 0.5% en llidrOx:ldo 

de S6cU.o a1 1% (1.5 g. de reactivo en 300 m.l.. de 

agua que contenga 3 g. de H1.dr6xido do S6dio). 

n.- Cloro formo .. 

o.- Acido Ul.ohidrico al 2(),1, 

p.- SoluciOn Huf!or, pH 10 

q.- Papel. !'iltro de 12.5 cm. de dili.metro Ha. 4 Wattaan. 

Procedimiento : 

Se pe~o.n 0.250 g. de muestra on Tnao do 250 m.l; se agre

gan 15 m1. de Acido Nitrico 1 :2 y uno o doe gota.e de agua Ox::l.it!, 
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nada al 30% y se ca1ienta hasta disolución; fin.al.mente. se hie~ 

ve uno o dos minutos para expeler loa vapores nitrosos. 

Se retira del ruego se lavan las paredes del vaso con a

gua destilada fria. diluyendo a unoa 70 CJ.1. 

Se añaden 15 m.1. de la solucion de sa1 de Rochela, se 

agita por medio do un.a Tarilla de Tidrio, y se aft.aden 20 ml. de 

hidrOx.ido de sOdio al 1(1,E,, se ag1.ta nuevamente en forma energi.-

ca. 

Ajuste del pH. Se enciende el potenciOmetro, se toma la 

temperatura de la soluciOn y se ca11bra ol instrumento con la -

solucion Hu!fcr de pH 10, y ajustando la ~emperatura a la misma 

tomada a aoluci6n problema. rinaJ.ñente ee ajusta este a un ran

go de 11.2 - 12.3. por medio de adiciones de t:d.drO:xido de s0d1.o 

al 10%, o ~cido clorhid.rico a1 ZC%. 

se añaden 2 llll. de reactivo Alta-Benzo:L.n.-Oxima por madi.o 

de una pipeta, se agita y se transfiere a un embudo de separa-

ci6n de 300 m1. de capacidad, lavando dos veces lns paredes del 

vaso. se añaden 40 ~l. de Cloroformo, se coloca el tapOa de1 -

embudo y se aB'i ta cnergicamen te por dos periodos de 3'.) segundos 

se deja separar las capas y se filtra la capa extractora de c1Q 

ro!orno a trav&s del filtro recibiendo en frasco volum~tricos -

de ,o m1. bien secos. 

Se agregnn 5 mi. de cloroformo a la so1uciOn, ec agita -

de nuevo baci~ndose una segunda extracc16n, y reuniendo el !"11-

trado en el td..sm.o aatrl.z, a travl!e del f1.1 tro. 
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Se afora a la marca con cloro!ormo, ee mezcla y se -

~~de la intensidad de transmisión en el Espectrofot6metro, 

a 440 m usando como referencia agua destilada. La lectura 

1eberl tomarse antes de tranScurrir 30 min. despu6s de la -

adic16n de1 reactivo. 

ftota: Es do gran importancia controlar el el pll de~ 

tro del rango marcado. 

El o/, de Cu se obtiene con el valor de la lectura, -

en la tabla·respectiva, hecha con la curva de calibraci6n. 

Curva de cu.libración: Se pesan 5 porciones de 0.250 

g. cada una, de u.na muestra de KBS de acero semejante en su 

composiciOn a los aceroG producidoe en A.KSA, en el estlí.ndar 

!JBS, 10 g. (0.008% Cu) se utilizan vasos de 1~0 ml. a cada 

uno se le agregan respectivamente 1,2,3,1.,5, ml .. de una so-

1uci6n de cu(No
3

) 2 , preparada cuidadosamente, pesando 0 .. 200 

g .. de cu eloctrol1tico disolverlo en 6cido nitrico, y di---

luirlo en matrlz volum~trico a 1000 m.1; cada ml. contendrA 

0.0002 g. de CU. Se procede como el m6todo descrito en 3 y 

se obtienen 5 puntos para el trazo de la curva, con las le~ 

turas de% de transmitancia y% de cu para cada punto. 
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Determinación Fotometrica 
de Cromo. 

Generalidades: 

M6tedo fundamental en la coloraci6n de1 ion ~romo -

con el roactivo.1.5 Difeni1carbazida. 

~quipo y Reactivos. 

a.- ~spectrotot6metro 

b.- Vaso de precipitados, de 170 ml. 

c.- Matraces volumétricos de 200 y 100 ml.. 

d.- Yidrio de reloj. 

e.- Acido Nítrico 1:1 

r.- Acido Percl6rico (60;ll) 

g.- Acido Foat6rico, a1 ~ 

h.- Alcohol Et1lico Q.P. 

1.- 1.5 Difen;ilcarbazida (Herck) Disolver 0.150 g. 

en ?5 1111. de Ucohol. Eti.11.co,. ·1eta. eo1uci6n de

bcrl ser prepÜ-ada el m.iamo di.a. 

j .- Permanganato de Potasio,.. al O.S1% 

Proced.1.m.iento. 

Se pesan. 0.100 g. de muestra, en vaao de 150 ml. se 

a.daden 5 m.l.- de leido n.t.trico 1:1, y 5 al. de leido percl6-

rico. 

Se cubre con vidrio de reloj, se calienta a disolu-

ci6n comp1ota,. finalmente ae hierYe a humos blancoe de lci-

do percl6rico, hasta que ae obserYe que &ate se condensa en 
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1as paredes del vaeo 1 vidrio de re1oj. 

Se deja enfriar, se agregan 30 nü. de agua destila

da, lavando paredes del vaso y vidrio de re1oj. 

Se agrega eoluci6n de permangahato al o.;;,,, ~ata,. 

por medi.o de una pipeta, hasta color ros& permanente. Se -

hierve durante doe ainutos,. se deja enfriar,. se transfiere 

1a eo1uci6n a un matráz volum~trico de 200 ml. se afora a -

1a marca y ee mezc1a. 

Se toman 50 ml.. de aJ..1cuota tequivalentee a 0.025 -

g. de muestra) se tra.naf'1..eren a un matraz volumbtrico de --

100 ml., se agregan 25 ml.. de leido rosr6ríco a.1 ~-Se --

ajusta 1a temperatura a 20°c + 3, se afiaden 5 Ílt.l. de1 reac

tivo Difeni1carbazida, y se dcj~ deearro11ar la coloración 

durante 10 rtd.nu.to1S. Se toJU. 1a lectura en el Espectorotbm&-

tro, a 530u... 

Motas: 

Para desarrollar la curva, se utilizan muestra.e es

<lndar KBS, contezU.endo 0.016, 0.050, 0.071 y 0.143 ~ de --

Cromo, siguiendo el mi.amo procedimi.ento descrito para las -

muestras de acero. 

Si el con~enido de cromo ee mayor de 0.15 %, se to

a.a un.a ali.cuota de 27 111. y e;e pros1.gue el des&rrollo de C.Q. 

lar, a!or:mdo en matra.z de 100 ml. el resuitado se mult~p1i 

ca por dos, para obten•r e1 %. 
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Determinaci6n Colorimétrica de Fósforo. 

Generalidades: 

Método del molibdeno/azul tazul-heter6poli). Separac16n 

del silicio como tetrafloruro de silicio (SiF
4
). 

Equipo y Reactivos. 

a.- Matraz Erlenaeyer. 

b.- Matraz volumétrico de 100 m1. 

c.- Matraz volumt?trico de 50 ml. 

d.- Pipeta volum~trica de 20 ml. 

e.- Embudo de separación de 60 ml. forma cilindrica. 

f.- Probetas (3) de 25 ml. 

g.- Pipeta graduada de 5 6 10 ml. 

h.- Matraz voluml?trico do 200 ml. 

i.- liUreta de 50 ml. 

j.- Acido Nitrico concentrado. 

k.- Acido Fluor1dr1co concentrado. 

1.- Acido Percl6rico al ?[})(,. 

m.- Alcohol Isobutilico (2 metil.-1 propano). 

n.- Alcohol Etilico. 

o.- Solución molibdato de amonio, al 5% (Se disuelven 50 

g. de molibdato de amonio (NH
4

)
6 

Mo
7

o
24

·4H
2
o, En una 

soluc16n de 400 ml. de agua y 115 Dll.. de ~ciclo sulf.~ 

rico. Enfriese y dilOyase con agua a 1000 ml. 

pt- Acido Sulf0r1co lN. (dil6yanse 28 ml. de H
2
so

4 
con.-
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en 1000 ml. de agua). 

q.- Soluci6n conc. de cloruro estanoso (stock) se disue! 

ven 10 g. de cloruro estanoso (snc12 -2H2o), en 25 ml.. 

de leido clorhidrico. 

r.- Soluci6n diluida de cloruro estanoso. (dildyase 1 mL. 

de la soluci6n concentrada, tomAndola con la pipeta 

graduada, con la solución de RzS0
4 

lN• a 200 ml. en· 

un inatraz vol•Jmbtrico, y ngi tese. 

Nota: Esta soluci6n se prepara diariaoente. 

Procedimiento: 

Se pesan 0.5 g. de muestra (rebaba), en un matraz erlen-

~eyer de 125 ml. se añaden 10 ml. de Acido nitrico y 2 6 3 

gotas de ~cido fluorhidrico concentrado, se agita y se agr~ 

gan 10 ml. de Acido percl6rico. Se calienta hasta disolver 

y se pasa a la parrilla Gilmer para llevar a humos, haota -

que ~stos sesprendan de la boca del matraz. Se retira del -

fuego y se deja enfriar en corriente de aire. Se añaden 30 

ml. de agaa, se agita para diGOlver las sales. Se transtie

re la solución a un matraz volum~trico de 100 m1. se afora 

a la marca, se agita a homogeneizar. 

Por medio de una pipeta se toman 20 ml. de a11cuota y se 

transfieren a1 embudo de separación, donde se alladen por m~ 

dio de la bureta 10 ml.. de la soluc16n de Molibdato de Amo-

nía, se ru1aden 20 I!ll. de al.cohol isobut1lico, utilizando 

una probeta de 25 ml. Se coloca el tnp6n del ombudo y se 
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agita vigorozamente por espacio de 1 min. 

Se deja separar las dos capas y se drena la parte acuosa 

desechándola. Se añaden por medio de probeta, 15 ml. de la 

soluci6n dilu1da de Cloruro Estanoso, se coloca el tap6n y 

se agita de nuevo vigorozamente por espacio de un minuto. -

Se deja separar lsa dos capas, se drena la parte acuosa, -

desechlutdo1a. Se drena luego la soluci6n a1coh6lica colo~~~ 

da (azul) con cuidado, recubriéndola en un matraz aforad~ -

de 50 ml. 

So lava el embudo, acregando porciones de 5 ml. de a1--

cobol et11ico, aproximadamente, a¡;itar 2 6 3 veces, depen-

diendo de la concentraci6n de fosroro lseg6:n intensidad ~~ 

color) agregando estos lavados al. matraz aforado. 

Se afora a la marca con alcohol ct1lico, se tapa el ~a-

traz y se mezcla perfectamente. 

Se toma la lectura en el Espectofot6~etro dec~an, a ::' 

mu, seg6n se haya hecho la curva. 

lfotas: 

1.- Deberl llevarse sio~pre un blank, des~e el princi;~o 

utilizando las mismas cantidades de reactivos, para ser ~e~ 

tado de l~ lectura. 

2.- 'l'odo el material uaado deber!i. ser lavado con jab6:::. y 

no con detergente, ya que eote contiene fosfatos, deber~ -

marcarse para ser utilizado solamente para la determinac~~n 
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de !6sforo ya que para otros anlilisis, se utiliza Acido ro~ 

f6rico y podr1an obtenerse resultados altos. 

Preparaci6n de la Curva: 

Se obtiene utilizando diferentes muestras de acero, NBS, 

de acuerdo al rango que usual.mente se encuentra el conteni

do de r6storo esto es entre 0.005 a 0.050%. Se sigue el mi§ 

mo procedimiento de pre.C'erencia se hace un duplicado para -

cada punto de la curva; bastartin 5 6 6 puntos para trazarla. 
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Determinaci6n Colorim~trica de.MOlibdeno. 

Generalidades: 

Método del sulrocianuro de potasio, empleando el Espec-

trorat6metro Beckman B. 

Equipo y Heactivoa necesarios: 

a.- Acido Percl6rico al 7~ 

b .- Acido Ni tr1co al. 5()%. 

c.- Acido Sulf~rico al. 5o,ll 

d.- Acido Tart~rico al. 10% 

e.- Acetato de Butilo. 

f.- Hidr6xido do Sodio aJ. 10% 

g.- Sulfocianuro de Potasio al. ~"' 

h.- Soluci6n do cloruro estanoso. Disolver 350 g. de cl2 

ruro eatanoso en 200 tal. de ~cido clorh1drico conc. 

aforar a 1000 ml. con agua. AB:regar 1 6 2 g. de gra

na.J..la de estaño y procurar que siempre haya estaño -

en ol fondo del frasco. 

1.- vaso de precipitados de 150 ml. 

j.- Vaso de precipitado de 250 ml. 

k.- Vidrio de reloj de 7.5 cm. de diámetro. 

1.- Pa~el filtro Whatman ~o. 541 

m.- Papel tornasol rojo. 

n.- Embudo de bOº 

o.- Embudo de separacibn de 250 ?!11.. 
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p.- Pipeta de 10 mi. 

q.- Probeta de 2!;1 m1. 

r.- Matraz volum~trico de 200 m1. 

·r~cnica: 

En un vaso de precipitados de 250 ml. se atacan 2 g. de 

muestra con l~ r::tl.. de ácido n1trico al 50%. Una vez que cesa 

l.a reacc1.6n vigorosa, se añaden l 5 ml. de ticido percl6ri.co -

a1 ?O'fo y se· .cubre e1 vaso cor. vidrio de reloj, se ca1ien ta 

y se lleva hasta cristal.es hdmedos; se enfria a1 aire. 

Una vez r~1o, sa lavan las paredes del vaso con 60-70 m.L. 

de agua ca1iente, se agita y se calienta ligeramente basta 

~ue se disuelven total.mente 1as sales con cxccpci6n de la -

s1lice¡ se íil.tra, recibiendo el filtrado matraz volumf!,-

trice de 200 ml. se la~a ei filtrado 5 veces con agua cali

ente {guardase el precipitarlo y vease si se desea determinar 

silicio). 

El filtrado se enfr~a en corriente de agua y se arara 

con a&ua fr1a, se agita y se toma a11cuota de tO rnl. {1) se 

pone en vaso de precipitado de 150 ml.. y se diluye con 30 -

ml. de agua destilada, se le añades 10 ml. de bcido tartkr! 

co al 10% y se neutral.iza con hidróxido de sodio al 10% ha!!_ 

~a el vira del pape1 tornasol al nzu1, se acidula con &cido 

su1fdrico al 50%- hasta el vire de azul a rosa del papel toK 

naso1, se añaden 20 ml. o.n exceso de hcido sulfdrico al 50% 
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y se agregan 5 ml. de solución de sulfocianuro de potasio -

a1. 5%, se pasa a1 embudo de separación y se -deja enfriar. -

Ya frio se 1e añaden 10 ml. de solución de Cioruro estanoso 

y se agita vigorosamente durante un minuto. 

Se agregan exactamente 25 ml. de acetato de buti1o y se 

agita en~rgicamente, se deja reposar para que se separen ~

las dos capas. La solución inferior o sea la incolora, se-

desecha y con la solución colorida se lava tres veces 1a -

celda de absorción, se llena y se seca con papel absorbente. 

Se ajusta el espectrofotómetro usando como referencia 

acetato de butilo en sensibilidad l ó 3 seg!i.n el aparato en 

uso y 525 mu de longitud de onda. 

Lectura: 

La lectura se efcct6a en la escala de :ransmisi6n, en la 

misma sensibilidad y longitud de onda arriba indicada. Con 

este valor se obtiene el contenido de molibdeno en la hoja 

correspondiente. 

Cuando la cantidad de molibdeno contenida en la muestra 

sea superior a 0.34, se toma alicuota de 5 ml. en lugar de 

los 10 ml. señaladas en la nota 1, se sigue el m~todo ordi-

nario y el resultado multiplica por dos. 

Calibraci6n: 

Para calibrar el aparato y obtener la gr~fica se deberf!.n 

emplear muestras del ~rational Bureau or Stantlards del Uª s. 
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Departament of Co::unece. La compos1c~6n de1 standar selecci~ 

nado deberl ser similar a la de acero ·fabricado para la ce

ja de llanta. 

La graf1ca deber& revisarse semestralmente. 
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Determinaciones Anal.iticae. 

Acido Muriatico~ 

aEqu.ipo y reactivos necesarios. 

a.- Carbonato de sodio 1.0N (53 &r/Lt. Anhidro) 

b.- Indicador anaranjado de metilo al 0.1% con·un v! 

re a un pH = 3.1 a 4.4 

c.- Pipeta volum&trica de 5.0 ml. 

d.- ~atrlz erle~eyer de 500 ~i. 

e.- 3ureta graduada do 50 ml. 

T6cnica: 

En matr&z crlenmeyer de 500ml. que contenga 100 :nl.. 

de agua destilada se adicionan 5 r-1. de muestra., añadiendo-

se 5 gatos del indicador anaranjado de metilo. 

TiluleGe con carbonato de sodio 1.aN hasta que la -

soluci6n vire del rojo al. amarillo. 

Clllculoa: 

%HCl(volumen) m.l. gastados x 0.?2 Factor de co~ 
verc16n. 
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Determi.nac:1.6n de fierro (Fe) en baño de decapado. 

Equipo y reactiTOB necesarios. 

a.- Permanganato de potasio 0.5M ( 15.8 gr/lt.) 

b.- Ac1.do tost6rico 10% 

c.- Pipeta voluafttrica de 10 ,µ. 

d.- H.atrlz. erlenm.cyer de 500 ml. 

e.- Bureta graduada de 10 ml. 

T~cnica. 

En aatr~z erlenmeyer de 500 ml. que contiene 200 ml 

de agua destilada. se agregan 10 ml. de muestra; en seguida 

10 ml. de ~cido fos!6rico al 10% y se tituia con pcrmang~ 

to de potasio 0.5N hasta obtener una ligera colorac16n ros~ 

da. 

; Co.l cul. OB : 

gr/lt. de Fe Dl. gastados X A X 
1 ~g<> X 0.0558 

gr/l t. de Feso
4 

al. gastados X A X l~O X 0.1519 

Donde: 

A = Noraa11dad empleada de KMno
4 
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Determinaci6n de Ac~do eul!6rico 

Equipo y react1.yos necesarios. 

a.- Carbonato de sodio 1.0N 

b.- Indicador anaranjado de met1lo al. º· 1% 

c.- Pipeta volum~trica de 5 ml. 

d.- MatrAz erlenmeyer de 500 ml. 

e.- Bu reta graduada de 50 ml. 

·T~cnica: 

En matr~z erlenmeyer de 500 ml. que contenga 100 ml 

de agua destilada se adicionan 5 ml. de 111.1estra, aftadaase -

3 gotas de indicador anaranjado de metilo y titulase con 

carbonato de sodio 1.0K hasta el vire al. amarillo claro. 

Cal culos: 

ml. gastados de Naco
3 

x 0.56 
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Determinaci6n de hidr6xido de sodio y roetato tris6d~co 

en bafto desengraeante. 

1.- General.1dadea. 

Con este mbtedo primero se valora el alcali a un -

ph de 4.2 con anaranjado de metilo. despu6s se hierve la -

soluc16n desprendiendose di6xido de carbono y la silice se 

insolubilisa• el tostato puede valorarse en retroceso a un 

pb de 8.6 

2.- Equipo y Reactivos. 

a.- Pipeta graduada de 10 ml. 

b.- Hatráz Erlcnmeyer de 250 ~1. 

c.- Bttreta graduada de 50 a.1. 

d.- Parrilla el~ctrica 

o.- Acido sulr~rico 

t.- Hidr6xido de sodio 

g.- Anaranjado de metilo 

h.- Feoolfta.lo1na. 

J.- T~cnica. 

Se toman 10 •l. de mu~stra loa que se tranafioren 

a un matrhz erlen.meyer de 500 ml. que conti.ene 100 ml. de 

agua destilada, se le agregan tres gotas de anaranjado de 

met~lo, titular con leido sulf6rico 1.0N hasta el vire a -

coloraci6b roja. A lon ml. gnstadoA 11aaeee A al. 
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Se hierve, se saca do la parriila y Ge deja·enrr~

ar, ee agregan tres gotas de !eno1fta1e1na y se .titUla,CoD 

hidr6xido de sodio O. 1 N hasta el vire a color~~¡-6n-_'.:;~~~~, -

purpura de la fenolttale1na 1 a lou •l• gast~d;;s :iJ..~~~e 
B ml.. 

.·.-.· .>::_;:::,~' :·~ 

4.- cniculos. : : ;~\,_'-, .. ;-_. .·'{·:.L ... ·.'.< .• •·•. 
.,\'--:"::::,, 

gr ;if:i: ~e :', ~fa 

Donde:: 

B = al. ga~tados de NaOH 

H 2= Normalidad de NaOH 
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Determ.inac16n de sulfato de.est.afto en baf\o de bronceado 

1.- Generalidades. 

Esto m~todo cubre la tbcnica para 1a doterminac16n 

de sulfato de estafio en baftos para broncear alambre, acab~ 

do licor. 

En este tipo de baño, el est.afio depositado se ene~ 

entra en estado dival.ente (Sa++) y por lo tanto s6lo Ge d.2. 

be determ:i.nar este i6n. El estafto tetrava1ente no ea dep0-

si table por lo cual no es necesario determinarlo. 

2.- Equipo y ReactiToa necesarios. 

a.- Aci.do c1orh1drico al. 20% 

b.- So1uc16n do almid6n D.2% 

c.- solución de Iodo 0.1R 

d.- Matrlu. ErleD.l!ieyer 500 ml.. 

··- Pipeta 't"Olum6trica de 10 ml. 

r.- Bu reta graduada de 50 al.. 

g.- Probeta de 25 ml.. 

3.- T6cnica. 

Se toman 10 al. de muestra y so lle•a a un aatrlz 

Erlenmeyer de 500 ml. el cual contiene 50 inl.. de agua des

tilada, se agregan 20 ml. do leido clorh1drico a1 20% y 2 

m.1. de soluci6n de alaid6n, se titula con eo1uci6n de iodo 
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al. o.1N basta que se obtenga una colorac16n azu1 intensa. 

4. - Ca1cu1os. 

•1. gastados de so1uci6n de ~odo 

por 0.04296 

111].. de iodo x 0.04296 
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Deterai.naci6n de leido au1f6rico en baños de bronce 

1.- Oenera11dadee. 

La oo1uci6n de hidr6xido de sodio neutraliza pria~ 

ro el ~cido sultdrico libre, formando sulrato s6dico. Lue

go reacciona con el su1fato de cobre produciendo hidr6x1.do 

de cobre que es insoluble en condiciones de •a.loraci6n. 

CUa1quier cantidad de hi.erro presento se precipita 

con hid.r6xido tLrrico y en estos ca.moa se bace ala tlcil-

•ente Y:1sible el punto final. 

2.- Equipo y Reacti•os Xeceearios. 

a.- Bu reta graduada de 50 ml. 

b.- Pipeta volwa.f=trica de 10 111. 

c.- Mat.rA.s. Erle .. eyer de 500 •l. 

d.- Hidr6xido do sodio 1.0R 

3.- Procedi.11.ien.to. 

Se toma una muestra de 10 ral.• l.a cua1 se transfiere 

a un matr'z Erlenaeyer de 500 nl.. que contiene 200 ml. de

agua destilada, se ti tul a con b.1clr6rldo de sodio 1.01' mez

clando coapletamente durante la adi.c16n del a.l.cali, basta 

que nparegcan los primeros e1ntoaae de u.na turbidez perma

nente. 

!lota: E1 '1.cali. debe aftadiroe lenta.ente para ert

tar la rormac16n de grandes co,gulos de precipitado. que -
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se diapar&all y red~sue1Ten con gran d1ficu1tad. 

4.- Ca1cu1os. 

lll.. gastados x !10M1a1idad x 1 ~g x .02835 

ml. gastados X 11 X 0.2835 
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Determinaci6n de sultato de cobre en baño de bronceado. 

1.- Genera1idades. 

En este a6todo, por la adición de yoduro de pota-

aio, las sales cdpricas se reducen y se precipita yoduro -

cuproso como suetllllc1a insoluble, al tnis•o tie•po que pro

duce yodo libre; por Yaloraci6n de bate con tioaulfato de 

sodio se puede calcular la cantidad de sa1 de cobre que -

reacciona con el yodaro de potado .• 

2.- Equipo y reactivos necesarios. 

a.- H.idr6xido de sodio a1 2o:t: 

b.- Acido ac~tico concent·ado 

c.- Yoduro de potasio Q.P. 

d.- Tiosultato de sodio O.lN 

e.- Indicador de alm1d6n 

f.- Bureta graduada de 50 ml. 

g.- Probeta graduada de 25 ml. 

h.- Pipeta volum6trica de 10 ml. 

1.- Matr~z erlenmeyer de 500 ml. 

3.- Procedim1.ento: 

Se toma con una pipeta volum6trica 10 ml. de mues

tra, los cuales so transfieren a un matr~z erlenmeyer de -
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500 ml.. que contiene 50 m1. de a~a destilada, se agrega -

gota a gota hidr6xido de sodio al 20%, hasta que todo el -

cobre precipite como hidr6xido de cobre, se anrr1a a tea-

peratura ambiente, se afiad.e gota a gota &cido ac~tico gla

cial concentrado, hasta disoluci6n del precipitAdo, se en

fr1a de nuevo y se agregan 3.0gr. de yoduro de potasio en 

cristales, dejando reposar la solución 3 min. para que se 

complete la reacción y se titula con tioaultato de sodio -

0.1K e~plea.ndo como indicador engrudo de a.l.mid6n hasta la 

desaparici6n del color azul. 

2CUI + r 2 

4.- Calculas. 

~· gastados x 2.503 
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CAPITULO IV 



Pruebas 'Fue1cas 

A continuaci6.n se describen las principales m&quin.a.s con 

sus respectivos di'-l;ramas. 

Prensa de tracci6n Mohr ~ Federhaf~. A. G. 

sus caracterisU.cas principales son las siguientes 

a.- Capacidad 227 Kg. 

b.- Escal.a de O a 113 Kg. 

c.- Lectura zo.1ni111a 0.454 Kg. 

Cuenta adem&s con dos aesas de trabajo, la superior que 

es fija y la inferior que se controla en su movimiento des

cendente mediante la pala.nea de descenso y en su mo~imiento 

ascendente mediante la palanca de ascenso. 

Tiene un regulador de.velocidad de dooplazamiento ajust~ 

ble desde O a 100 .-/Jnin. y un sistema de contrapeso para -

nivelar ln aguja de la car!tula de los man6metros indicado

res de carga .. 

Cuenta con un niatena de graficac16n para efectuar la 

p~ucba de tracci6n. La operac16n de esta prensa se puede r~ 

sumir en el siguiente orden, de acuerdo al di&erama adjunto. 

l .. - Ajuste y sel.eccion de la carátula con la palanca de 

lll8.ndo (ll) una voz conectado el interruptor (13). 

2 .. - Ajuste de l.a distancia entre mordazas ( l4) mediante -

el perno de elevación ll6)~ 

3.- Conectar e1 interruptor l13) una vez lograda 1a dis

tancia entre mordazas. 
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4.- Colocar la muestra en la mesa de trabajo y fijarla -

mediante las mordazas (14), accionando e1 elevador de mord~ 

Zas\15). 

5.- Ajustar la velocidad de desplazamiento con el regul~ 

dor de velocidad l12). 

6.- Accionar la pa.1anca de mando (11) en forma ascendente. 

7.- Desconectar el interruptor (13) y a.notar la lectura 

de ruptura que marque la carhtula {8). 

S.- Accion.nr la pals..nca de mando en forma descendente -

( 11) y soitar ei penduio l9l. 

9.- separar las secciones de muestra de las mesas de tr~ 

bajo, accionando el elevador de mordazas t15). 
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Máquina para torsiones Lohmann V. TarnogrocJd.. 

Esta mAquin~ para la prueba de torsiones es de or! 

gen alem~ siendo de accionami.cnto manual exciusiv&11ente. 

Dentro de sus partos principal.es cuenta con sue -

dos cabezal.es uno de los cuales es t'ijo y el otro con moV!_ 

miento que le trasmito la palanca de giro. 

El cabezal fijo es ajustable a diferentes distanc! 

as y estl provisto de un sistema de contrapeso e1 cual. da 

la tensión debida a 1ac muestras destinadas a este tipo de 

pruebas. 

El contrapeso cuenta ademAe con •eca.nismoo que aY!!, 

dan a que la pesa no 1lcge al suelo sino que quede en aus

pensi6n ert tanda su deterioro. 

Para contar las revoluciones so cuenta con una ca-

rltula marcada de O a 100, con una aeuja indicadora, sien

do cada d1Yis1.6n de una revoluc16n completa. 

La operac16n do esta mlqnina se puede resuai.r con 

el siguiente orden de acuerdo al diagrama adjunto. 

1 .- Col.oc ar la muestra r_•n trc las cabez.ae ( 3) .. 

2.- Fijar la muestra mediante 1aa morda~ae (4) a -

1a distancia requerida (20 cm.). 

3.- Colocar la pes.a indicada (1 kg.), e.n el contr~ 

peso. (8) 

4.- Conectar e1 contrapeso a la cabeza (3). 
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5.- Ajustar a una distanc~a de ano o dos cae. ei -

soporte de contrapeso mediante la pa1anca (12). 

6.- Colocar en cero la aguja (7) de 1a car,tuia -

marcada en la parte auperior de la caja (2). 

?.- Efectuar giros mediante la pa1anca (5) hasta -

la ruptura de la auestra. 

B.- Leer el resultado obtenido en la caja de ia -

car~tula. 

9.~ Separar los traman de muestra de las mordazas. 
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Prensa para adherencia al bulo Carver. 

Esta prensa de origen americano es de tipo hidrAu

lico contando dentro de sus partee principales con un gato 

hidrlulico de O a 100 k11ograaoa 1 el cun1 proporciona la -

presi6n requerida en la prueba de adherencia al hule. 

cuenta con dos p1a.nchas colocadas en las mesas de 

trabajo las cuales proporcionan el ca.l.or requerido en las 

pruebas, siendo de 110 Tolto. 

La •esa interior es acc~on.ada en su •oTimiento as

cendente mediante la palanca del gato. Y ea 6'Q •oYiai.onto 

descendente mediante la ~~Tu.la de aceite del gato. La •e

sa superior se puede ajustar a la distancia requerida ae-

diaate las tuercas ex1.atentea en la columna. 

La prcs16n ejerc1.da se puede leer en ol aa.n6aetro 

7 la temperatura de las planchas se conoce con ol aux:il~o 

de un reostato. 

La operaci6n de esta prensa se 11eTa n cabo de la 

siguiente aanera, de acuerdo al diagrama adjunto. 

1.- Tener la muestra y el hule adecuado cortado a 

1a aed:lda del molde. 

2.- Precaleatar 1a.s placas molde a 12?ºc conecta.

do el. 1.Jlterruptor ( 10). 

3.- Limpiar con detergente las tapas y placas del 

llOlde 'Rila vez preca1entados 
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4.- Co1ocar el. hule y la muestra en el molde. 

5.- Colocar el molde en las planchas (5) colocados 

en l.as mesll.B de trabajo. 

6.- Proporcionar l.a presi6n entre pl.anchas median.

te 1a pa1anca de1 gatc (9) hnsta 399 kg/ca2 1eidos en e1 -

111aJ10metro ( 7). 

7.- Checar la temperatura de las plancha.e a 121ºc. 

B.- Dejar 55 •in. el molde en estas condiciones. 

9.- Separar el. molde de las planchas (5) aed~ante 

la TIU.TUl.a de presi6n de aceite del gato (8). 

10.- Separar 1a auestra del mol.de y dejar reposar 

a 1a temperatura ambiente durante 8 horas. 
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Pruebas de adherenc~a a1 bu1o. 

Oenerali.dades.- E.ate m~todo cubre la tgcnica empl~ 

ada para hacer pruebas de adherencia entre hu1e y nl.M1bre. 

1.- Compuesto (:S-559 de Oxo,). 

2.- Prcparac~6n de la muestra.- Se toan. 2.5 mt. -

aprorlmadam.ente de alambre bronceado, se li•pía con ttna OJ! 

topa mojada de gasol.ina o tolueno hasta eliminar completa

mente la capa de resina (cumar) que tiene el nl.ambre. 

Se corta en siete eecc~ones de 30 c.. cada una y -

se co1oca eh un desecador. 

3.- Proparaci6n del hule.- El hule deber~ eotar 1~ 

•:1.nado a un espesor de 9/}2". Se cortan doe piezan de :ror

•aa 1.gualee a la cavi.dad del. mol.de y se limpian. por una de 

1as caras trotando1as 1e•emente con una rrane1a •ajada en 

gaso1inf.; se deja necar durante 10 minutos. 

4.- Vu1can1~ad.o.- Una vez precalentado el mo1de se 

saca de 1a prensa y r~pidam.ente se cubren las cnras que 

van a tener en contacto el hule con una capa de lubrican.te 

(a.gua con cnalqu~er detergente) en seguida ee coloca en e1 

mo1de una capa de compuesto con la cara limpia hacia a.t"ri

ba, 1uego se co1oc.o.n loR alambres en las cavidades y se e~ 

bren con la otra capa de compuesto que deberl tener la PS?: 

te limpia hacia abajo; deapu~s Ge tapa el molde y se colo-

ca on la prensa. 
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Tempera tura 

Presi6n 

Ti .. po 

1vºc. 

339 kgs. (110 psi) 

55 minutos. 

Una Tez transcurrido los 55 min. se saca el molde 

de l.a prensa y a su 't'OZ el bulo del nolde y como ya se me!!. 

ciono antes se deja repasar durante 8 horas. 

5.- Pruebas.- En la prensa de ~racci6n Mohr L Fe-

derhatc. para pruebas de tensi6n se coloca la mordaza esp~ 

c.1.al y se introduce el hule colocando los alambres entre -

las ranuras. con la 110rdaz.a super1or se jala el alambre a 

una veloc~dad de una pulgada por minuto. 
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CAPITULO V 



Aspecto Econ6m.1.co. 

Antes de establecer el sistema de control de ca11-

dad en e1 departamento da bronceado, se obten1a un pareen-

taje de mater1.al detectuoeo del .12% ap:-oxim.adamento. 

Loe Ya1ores !ueron calculados en datos que ee pro-

porcionaron al elaborar tablas estad1sticaa del material. -

defectuoso que se produjo durante l..a operación de dos años 

de trabajo. 

Los datos estadisticos antes de eotablecer el si.e-

tP.ma Ge expone a continuación: Se toma la producci6n do un 

afio laborable •Uestreando el material al 100%. 

Se tiene que la producci6n mensual es de 243 tone-

ladas, cada bobina pesa aproximadaaente 500 kilogramoo lo 

que hace ua total de 5,832 bobinas, producci6n de un llffo. 

A continuaci.On la tabla siguiente aueatra la ca.atidad de -

bobi.nn.G rechazadas por distintos conceptos. 

Ta establecido el siotema, la cantidad de material 

defectuoso disminuy6 a un .3%, haciendo notar que este va--

lor se termino con ol porcentaje promedio del mater~al de

fectuoao que se est6 obton.1.endo en la actulllidad, por lo -

que Sb puede asegurar que trabajando dentro de los 11.Dea--

llicntos establecidos, no se obtendra mas del 3.4% de1 mat~ 

rial defectuoso, como se aprecia en 1a aogunda tabla de e!! 

te cap! tulo. 

- 120 -



Posteriormente se hizo una comparaci6n sobre las -

reclamaciones presentadas por los defectos y ee llego a la 

conclusi6n que esto era debido a la poca inspecci6n (Con-

trol de CB.1idad) en la operaci6n del proceso. 

Sobre el ahorro ccon6mico que se obtiene a1 redu-

cir el porcentaje de material. defectnoso. esta considerado 

el. ama.en to de personal. que se }Uzo en el departamento de -

control de ca1idad para establecer este sistema. Ta11bien -

cabe hacer menci6n que el equipo para inspecci6n es el.mi~ 

no que se usa en el departamento de bronceado para ver~r~

car condiciones de opcraci6n en el ndomo. Y que las prue-

bas ri.sicas se real.izan en el laboratorio de alambres. De 

tal roraa que en la actualidad se caenta con 14 personas -

en el departamento coao •uestra el siguiente organi.graaa.. 
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~ E F I! A H J J A s o N D FRECU 
ENCIA to 

I 8 6 7 6 9 8 9 8 9 8 7 8 93 

II 8 5 7 10 8 9 8 9 10 8 9 6 97 

III 6 5 9 8 5 9 7 8 6 8 4 7 a.~ 

IV 5 9 7 4 9 7 7 6 8 9 8 7 86 

V 9 7 9 8 9 8 9 7 8 6 8 7 95 

VI 7 - 8 8 6 - 7 7 5 5 - 7 60 

VII 2 - 7 5 3 5 3 3 7 5 6 5 51 

v11:1: 3 5 2 4 - 6 4 2 4 6 5 5 46 

IX 6 4 1 7 2 7 6 5 4 5 4 6 57 

X 1 1 3 2 1 4 - 6 - 8 !. 3 33 

To taJ.. 55 42 60 62 52 63 60 61 61 68 ~~ 61 700 

Rota: Las inicialen en laa tablas correspondon a cada uno de -

de 1os meses del año y los n~meros romanos indican los 

siguientes defectos. 

I.- Descal.ibrado 

II.- Tens16n. baja 

III.- Tensi6n alta 

IV.- El.ongac16n baja 

v.- Torsiones Bajas 

vi.- Adherencia al hule 

vu.- Recubrimiento o Capa de cobre baja 

VIII.- Rccubri..::dcnto o Capa de cobre aJ. to 
IX.- Hal. devanado 

x.- Tensiones Internas. 
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~ E F M A M J J A 5 o N D Frecu 

to encia 

I 4 5 - 6 1 2 7 4 - 5 4 3 41 

II 2 3 1 3 4 6 3 5 2 ? 4 5 45 

III 7 2 '• 6 5 4 5 3 6 4 5 2 53 

IV - - - - - - - - - - - - --
V 5 2 6 4 5 /¡ 3 6 5 4 6 6 56 

VI - - - - - - - - - - - - --
VII - - - - - - - - - - - - --

VIII - - - - - - - - - - - - --
IX - - - - - - - - - - - - --

X - - - - - - - - - - - - --
Tota1 18 12 11 19 15 16 18 18 13 20 19 16 195 
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Supervi.sor ·de 
COntroi de Calidad 

secretar1.a 

AJUllls ta de 
laboratorio 

Tomador de 
muestras 

Kozos 
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Inspector 



La labor de cada persona en el departamento y do -

acuerdo con el organigraaa es la siguientea 

El. supervisor es la persona que se encarga de d.lr! 

gir en roraa oficial. los informes de rechazo ( •ateria.1 d~ 

fectuoso ) a los dl.atintos jefes de departamento. (Paten~ 

do, Decapado, Tre:r:tl.ado y Bronceado). Tanbien se encarga -

de supervisar o1 trabajo del inspector, ana1ista, tomador

de muestras y aozos. 

La secretaria ea la persona encargada de mccanogr~ 

fiar 1os infor-.ee y todo lo re1ac1.oaado con el departamen

to. 

El aa.alista de 1aborator1o trabaja en 1a realiza-

c16n de pruebas f:!.eicas operando equipo de 1aborator1o. 

El inspector del laboratorio se encarga de super'W! 

sar cada uno de los departamentos ya ci.tados, inf'ormando -

a los supenioores de producc16.a 1aa condid..oaes do opera

ci6a de los procesos as1 como el resu1tado de pruebas f1s! 

cas, aprobando o rechazando el .. terial. de acuerdo a loo -

resu1 ta.dos. 

EL tomador de muestra t~ene como trabajo coordinar 

el corte do muestras al. materia1 (a1a.mbre) que salo duran

te el. turno para que loe analistas e:tectuen las prueba.a r! 

siena correspondientes. 

El .oso es la persona que se encarga del buen eat_!! 
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do de liapieza de1 1aboratorio as1 COll.Q de traba.jos varios 

(11eTar o traer doc1111entos). 
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Persoll.8.l necesario por turno de trabajo~ 

Inspector. 

A.l&alista .. 

Tomador de muestras. 

Mozo. 

Para solicitar e1 personal que se menciona se tom~ 

ron 1as siguientes bases. 

1.- Puntan que aotiTaron 1a reaconodaci6n. 

2.- Se a.na1iz6 1a magnitud del fu-ea de inspecci6n. 

resultados que al.gunos de los defectos eran ocasionados -

por no existir :lnspecci6n en la opornci6n. 

3.- El. estudio econ6-ico para detenain.ar el ahort"Q 

que se obU..ene al reducir 1os recbazoe en e! departamento 

de producci6a9 se 1.1.eTO a efecto bajo las siguientes cir-

cunstan.cias. 

COs to men.atutl de mano de obra. 

Ahorro en el departamento de bronceado disminuyen

do el porcentaje de aater1a1 defectuoso (al.ambre para ceja 

de l.lanta). 

Opcracionos: 

costo se.nsua.1 de 111an..o de obra en el dcpartZ!!!ento -

de Contro1 de Ca.1idad. 
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Po esto "º· de personas Costo Menenal. costo P1ensua1 
Unitari:o To t a l. 

Supervisor de 1. 500,000.00 1•500,000.00 
Contro1 de C_!!. 
l.idnd. 

Inspector de 3 800,000.00 2•400,000.00 
Laboratori.o. 

Secretaria. 800,000.00 800,000.00 

A.na.li.s ta de 3 300,000.00 900,000.00 
Laboratorio. 

Tomador de 3 274,800.00 824,400.00 
MUestra. 

Mazo. 274,800.00 274,800.00 

T o t a l. 6•699,200.00 
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A.- Costo de mano de obra incluyendo 

e1 20% de benericios. 

B.- Costo de materiales que se esti

man en un 25% del costo de mano 

de obra sin benericios. 

C.- Costo de administración, se esti

ma en un 8% del costo de mano de 

obra sin beneficios. 

T o t a l. 

1 •674,800.00 

535 ,936.00 

10•249,776.00 

Nota: 1os datos de1 20%, 25'1 y &,t, ruaron proporcionados 

por e1 departamento de Ingenier1a Industria1 y se refieren 

tJ.l. Control de Cal.idad, de acuerdo a 1a politica de 1a comp~ 

il1a. 
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Ahorro en el departamento de bronceado. 

1.- fcechazo antes de establec;.er el sistema .. 

2.- Rechazo despufts de establecer el sistema. 

3·- Producci6n promedio antes de establecer 

el sistema., 243 Ton/mee. 

4.- Producci6n promedio despu~s de establecer 

el sistoma, 270 •ron/mes. 

5.- Costo mensua1 del departamento de control 

de calidad. 

6.- Costo por ton. de alambre para ceja de 

llanta. 

?.- ~asto de control de calidad por tonelnda 

de ala.:lbre entes de establecer el sistema. 

3 1 350,000.00;243 = 13,7S6.oo 

B.- ~asto de control de calidad por tonelada 

de alambre despuf!s de establecer el sistema.. 

3'350,000.00/270 + 12,407.00 

- 130 -

12% 

101249,776.00 

3•350,000.00 



9.- Ahorro en e1 costo por tonelada de alambre 

ya establecido el sistema .. 

13,71i6.oo 12,407~00 1,379.00 

10.- Ahorro mensual.. 

' 3Ú;3}0.oo. 

11 .- costo: de producci6n antes de establecer el sistema. 

243 X 12'1\ X 3'3::>0,000.00 97•686,000.00 

12.-.Costo de producción despu6s de establecer el sistema. 

270 X 3',I; X 3'350,000.00 ;?.7• 135,000.00 

13.- Ahorro de producci6n ya establecido el sistema (defectuoso). 

97•686,000.00 27'135,000.0U 70' 551,000.00 

lIJ. .. - Ahorro to tal.. 

70•551,000.00 + 372,330.00 70•923.330.00 

Coao podrl observarse a1 ahorro econ6aico que se obtiene 
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en el departamento de bronceado ea justificable para soste

ner el· departa.mento de Control de Cnl.j.dad:, ya que el ahorro 

tota.1 'Ti.ene siendo 70 1 923,330.00 pesos por mes y el eosto -

del departamento de Control de Calidad es de t0 1 249,776.00 

pesos por mes .. 

Por lCT tanto el ahorro ea de m&& da 60 1 673,554.00 pesos 

por mes, tomando en cuenta el aumento de producci6n a1 tra

bajar con material. de mejor calidad. 

- 132 -



C A P I T U L O V I 



Concluei.ones. 

con relaci6n a1 cap1 tulo de :rabricacibn del alambre ee -

puede deci.r que trabajando con el tipo de acero que la esp~ 

ci!icaci6n requiere, a.si coao la calidad del mismo a trav6e 

de su proceso de !abricac16n en lo que se refiere a derec-

tos tanto internos como extornos, en la materia prima e i-

t;u.a.1 cuidado que tome el depatamento de producci6n a sus 

condiciones de operaci6n 1 depender' la buena ca1idad del 

alambre de este estudio. 

En se~ida se puede decir que el buen desempeño del tra

bajo del persona1 del departamento de Control de Calidad -

as1 como la ~isiOn e iniciativa de los mismos en mutuo n--

cuerdo con producci.6n serfln las ventajas que ee adquieran -

en calidad y tabricaci6n del producto. Fi.na1mente se puede 

decir que las ventajas que se obtienen a1 establecer el s1.~ 

tema de Control de Calidad en el departaaento de Bronceado 

son: 

Mantener bajo control el proceso y producto, creando la 

calidad del mismo producto en la planta o en ia m~quina 1 

110 en una zona de 1napecci6n determinada. »e esta manera se 

reducen los costos de inspocciOn f~na1 al estar seguros qne 

se ha integrado ia calidad dentro de cada departamento. 

Se reducen costos por material defectuoso en el proceBo 

:t.inal., a1 recomendarse al departamento de producc1.6n corr:l-
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ja e1 error en el producto antes de que produzca materia1 -

defectuoso. 

Eliminar desperdicio de producto reprocesado cuando por 

calidad se presenta el detecto en alguna de sus etapas de -

!abricaci6n. 

Evitar devolucionea y reclamaciones de los clientes por 

material. defectuoso, ya que ~ste viene siendo un problema -

de grandes consecuencia.a corriendo el riesgo de perder c1ie!!. 

tes ocasionando dosprestig1.o que va deteriorando oi buen -

nombre del producto. 

Se incrementa la producc16n al trabajar con material de

mejor ca11dad. 

Como punto final e importante el ahorro econ6mico es de gran 

considerac16n. 
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