
Universidad Nacional Autonoma de Mexico

FACULTAD DE QUIMICA

DeterminaciÓn de la Composicio asu E' 

probable de inuestras patron de Aleaciones

de Cobre

T I S 1 5

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO METALURGICO

p R E S E N T A

Irancísco y,zrjer Mandujano Orfiz

México, D. F. 

1 9 7 7



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



11 It

4k

4,ulmto,h



JuAado asígnado ox¿gína£mente segán el tema- 

Puzídente Ing. GuílleAmo HeAnández Angeles

Vocal Ing. AlbeAto Obtegán PéAez , 

SecAetaxío M. en C. Ma>tía E. Noguez Amaya

lex. Suplente Ing. Jo-tge Mencax¿ní Peniche

2o. Suplente Ing. MaAco Antonío Chamox-xo Díaz

Sítío donde se desaAmIl6 el tema: FACULTAD DE QUIMICA DE

LA U. N. A. M. 

NombiLe completo y 6~ del sustentante: 

ER MANDUJANO ORTIZ

Nombxe completo y 6~ del aaeÁox del tema: 

ING. ALBERTO OBREGON PEREZ. 



k¡¿ ag radee¿nlíekLto catíi-icyso a rn¿ s pacties, Javíet y bia. del Ca- micil

pot su con6íanza y ( n.ícitaeí¿i; i. 

A m¿6 heAmana4

Ma. Guad~ e

FiwL de &kAía

Roá,sana

A mi he~ nO

Juan Ignacío ' 

A quíenu pa~ paxon en mí éo~ ci6n acadéin¿ca, PftíncíPalmente

a o" maeztjLo,6: 

Moná. Ca4las J. Mandujano G. 

Ing. Atbvito Obkeg6n P. 

Ing. Manuet Gavifto R. 

A m ~ y g~ Univemídad Macional Aut6nom de Méx,(zo. 



C A P I T U L 0 S

Inttoducci6n

Genvuaidadel, 

Gene,%aUdades det cobxe y su,6 ateacione,6

11. 2 Ttatamiento utadtstico de dato.6 anatttico-6

Ill.- Patte expe)Limentat

111. 1 Ptoyecto y mue6twz tiPO

111. 2 Datoz coZectado-6

iv.- Dato,6 teptesentativo,6

V.- Conctulsionu

vi.- Bibtiogta ta. 



1 T R 0 D U C C 1 0 N. 



INTRODUCCION. 

El objetívo px¿nc¿paI de uta tezí,6 u, como 5u nombte lo índíca, 

el establecímíento de la composíc-í6n md6 ptobable de rnuutias pa;tA6n - 

de aleacíonez de cobte. 

Es este el comíenzo de una svtíe de ptogtamas tend,¿enteA a la ela

boAací6n de patAonu de las piíncípalu aleacíonu no JeAAo.6as u<sad" 

en nueátxo paí6 con el Jín de 6ací£~ su obtencí6n a lo4 6abxícantu

de díchas aleacíonu a5í tambíén 6exvíMn paAa llevaA a cabo un mejox

contAol de calídad de s" pAoductos puu teníendo un paWn que cumpla

con laz nomaz ínte-xnacíonalez de caUdad podx5n compaAciA con ute sus

p)Loducto,s y veA que tan ceAcanos o alejadoz estan de det~ nada nopum

de caUdad. 

Como pPr,¿.meA p" o en e.6te ptogtama 6e solícít6 a vaxíaz índuótkías

6u colabowc£6n pwta p topotcíonax detenm,¿nada. canUdad de mue,&~ la¿ 

cualu lu 4ue&on envíadas a ot)w,,s junto con un ín6o~ pAopo tcíonando

lo,6 xuultado4 obten¿dos y el mUodo de an" ís segu¿do pot loz labo- 

tox¿o,s de la Facultad de Quípiíca de la Unívemidad Nacíonal Aut6noma - 

de Méxíco

A cada una de £ aá índustxia,6 que quí,8íeAon colabox" . 6e pídí6, - 

ademb de los tuultado,6 de su an" í6, que ptopoAcíonaóen loá mito— 

dos 6eguidos en dicho an&U-6i6- 
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La hí,6toiLía del duwvLolo de las mue,stus tipo u ptactícamente

la vn¿ 6ma del p)Logtama del National BuAeau, og Standau (NBS) y 6ue en

suma, una de las consecuencías del cambio tecnoWgíco que elimin6 el

empíA,¿,smo en el deswtAo£¡ o índu6PLíal entAe el ínai del siglo XIX

y el actual. 

La WtoA,¿a de ute ptognum comenz6 en 1901 c= í al rnamo t,¿em

po de la cAeaceí6n del NES y la px ffleha solicitud de p,,iepaAar-¿6n de

e,6toz mat~ u vino a útavU de la Amehícan Foundxyment Aszocíation, 

quien solícít6de la díví,6í6n de Quhníca la pnepanací6n de cuatAo ti— 

po,s de hívLxo jundído. El NES tom6 la te,¿pomabílídad de las muutk" 

p tepwtada,s, analízadas y centí6ícada,6 a tAavú de lo,6 tAabajos de los

químico.6 del NES y de un cívtto nárneAo de laboAatox¿os induútíalU ' y

comeAcíalu . 

Laz numexo4a,6 solícitudez de e,6tas muestus y o~ s,¿ o axez - 

cauóa)ton que el NES íncAementaAa notablemente el námvto de mues~ 

que pod&ía zumíni~, aba)tcando divma-5 índustxiaz y pnepanando - 

tambíén zub,6tancía¿ y teactívo,6 que podCan . 6ejLvít como patxonea de - 

p" píedadu j£áícas eópecíales. ReAumíendo: un pxogxama que ínicia— 

mente, 6e empez6 como p" te de ayuda hacía la Quí¡mica Analítica 6e di- 

veuí4íc6 hacía tttea,¿ de ínvmí6n cíentí6íca, técnica y comexciaX. 

Al nu,6vw Uempo la cantidad de mat~ ptocuado aumentaba .8íg

nijícativamente. MienPuLs que la,6 8 p.,zim~ setíes de muesttaó de - 

acexo Ee,6, semex teptue~ on en 6u totalidad la suma de 13000 unida- 

de,s ( muestAa ntImexo 8), la mue,6txa n6ffieAo 9 cont6 con 3000 unidadeó. 
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Al rnUmo tíempo que en E. U. A. , en otxos país u s e ptomovía el

ínteX66 hacía ute típo de matetíales y en 1911 Ridódale en GAan - 

Metaña ptopuso la c>Yeací6n de S" 6amoso,6 anal.&d6 con ~ a ex

pedítaA en £ o posíble los an" ís quZm¿cos metaliAgíco.6 y como - 

con,secuencía tambíén de e,5to tambí1n lanz6 al mexcado una suLíe de

mue,8thaz patA6n, jundando lo que llegat& a 6eA el BuAeau o6 - - 

Analyzed Sample,s Ud. 

D do que lo,5 pattones solamente pueden áeA adqu¿Xídos en U~- 

to s paaes se ha pensado 6abícwLlos en MIxico comenzando po,,t ta - 

elaboxací6n de lo s patxones pata ateacíoneb de cMLe. Esto 6e hace

con el jín de haceA miU acces b£ e3 lo,6 patAones pues actualmente el

caóto de 100 gtamos equívale a $ 1000. 00. 



E N E R A L I D A D E S
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GENERALIDADES. 

No cabe dada de que e£ cob)Le jue uno de los pxímeAos metala que

empleó el hombte. Un día en el ocazo de la edad de píecfta, uno3 ttece

míl a¡w-z antez de J. C., algán cazadot pxanetivo encontxó en un a£uví6n

glacía:A, una pepíta puada, de co£ on paxdo oscuko y pudo compubay

que, al PLayaAla, bx~ ba y, aunque síendo duxa, podía txabajaxse, ya

que eAa maleabla y dáctU. 

Mib tffAde puede habeA ocuAxído que algán hombxe pAímitivo encon

tjm,6e una pequeña pepíta de metal entiLe los natos del Auego que ha— 

bía encendido ínadvextídamente áobte a£ gán allo~ ento de m¿nexal - 

oxídado y entonee-s la 6abt¿cacíón del metal se ínicia,6e en una eácala

mayok. 

Sea lo que jueAc, hace ocho mU años la6 egípeío,6 ya 6ab'kicaban

cuch,cUo 6 y aA~ de cobte, y doá mil 4etecientos año,& antes de J. C. 

utitízaban el metal paAa la 6abAícaci6n de tub~. E,6tos antíguos

metalaAgí,staA p,-wnto descubx.¿exon que laá aleacíonea de cobte tenían

m,u atAactivos que el metal pum, y pnueba de ello ez que se ha encon

tAado un e6pejo— de cobiLe que data del año míl ochocíento,6 antez de J. 

e. 

Sí el cobxe y suá a£ eacíone4 e,,uw ~ xtant" en aquelloá día,6

tan lei . anos, hoy no lo u menos, tanto a lo que se te6íeAe a áu utílí

dad como a la extenáíó ǹ de áu empleo, ya que ambos fte-SPC-Ct0,5 " el

tal no g~ o k?dá deátacado. 
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GENERALIDADES VEL COBRE Y SUS ALEACIONES. 

La,s ptopiedadeA m¿U ímpoktantu del cobte son su elevada condue

tívídad t~ ca y elIct-tíca, excelente tuístencía a la cottosí6n pot

6u valoPt de electudo (- 0. 34) maquínabílídad, tuístencía y 6acUidad

de 6abAícací6n. 

AdemdA eA. et cobiLe un mate4tat no magn6tico, de coto,,L attactivo, 

que puede zoldaue con soldadma notmal o juexte y con utaño, y cuyo

acabado puede tealízwL6e con toda 6acílídad pot electAodeposící6n o - 

po.t baAmizado. 

Alg~ de e,¿ ta6 ptopíedades pueden mejotaA,6e aleandolo conve— 

níentemente con otAoz elemento&. En la6 conductoteá eiéctnícos el co~ 

biLe utílízado contiene, en la mayox a de lo,6 ca¿os, una Aíqueza en co

bte zupe tíoi al 99. 98% y se 4enom¿na cobAe electxolít,¿co de alta con- 

ductívídad duox¿dado. El cobte electulítico se ua tambíén en l" - 

cubíetW de techado s, conducto Lu, canalonu, en loz tad¿adoAu y - 

junta,s de loz autom6vílu, en lo,6 tanquu a ptuí6n, etc. 

E,8te Upo de cobne contíene un 0. 02 o h" ta 0. 05% de oxígeno, - 

que 6e encuenúta combínado con el cobxe en 6o~ de ftído cupkoso y - 

que 6wara con él, en utado de 6" í6n, una mezcla eutéctíca íntvLden- 

dxitica. E -ata ned, de,6pub de dejwtmado el metal en 6nio y de kecocí

do, se dattuye, awentando zu 4esiztencia. 
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El cob te de<soxidado e emplea paxa la 6abtícací6n de tubos elec_ 

tA6nico,s y mat~ e¿ zimilatez puez coutituye buenas junW con el

vidAio. 

El cobte, amenícal, con un contenido de aptoximadamente 0. 3% de

auInico, ptuenta una mayo& Lesístencía a la co" osi6n en deteAmina- 

do,s med,¿o 6 coP~ 6ívos upecíala, pon lo que se le utiliza paxa la 6a

bxícací6n de alguno,6 tipoz de conductotu y cambíado Le,6 de calwL. 

El cobte de 6ácil mecanizací6n, con un contenido de teluAo de

apAoxímadamente un 0. 6%, tiene unas p)Lopíedadu excelentes paAa su - 

mecanízací6n y se utilíza pwta 6abticací6n de clavos de ado&no, bo— 

quíUa¿ de zoplete, conmutadotez ellct,,u¿co 6 y equipo elécVLico de - 

pxecisí6n. 

El cobAe cAgentílexo tiene un contenido de plata de 220 a 945

g)Lamoz pwt tonelada. méthica. La plata eleva la tempenatuta de ke-- 

cxútalízací6n del cobte, evit4ndose. " í el ablandarn¿ento de lo¿ con

mutadotez al .6oIdwLUs. Se le utiliza pAíncípalmente joaxa la 6ahíca

c.í6n de mototez eléctxíco,& de jenAoc~ u y avíones. 

Como el cobxe y la mayokía de 6ws aleaciones son áolucíonu mo

no6¿íóíc" homogénea6, no expex¿mentan ninguna modí6ícací6n en el t-ka

tamiento téAmíco, pot lo que su tesí,6tencía puede altexaue <solo me- 

díante una de6wamei6n en JAZo. 



Exízten dos clam genviale,6 en que se pueden enconttan las - 
1

aleacíone6 de cobte 6o Ljables no t&atables teAm¿camente: lke6o tmdaz en

i4to y btandaz o tecocida6. 

La,s calidadez coxxespondíente.¿ al utado de Aecocído 6e emplean

paAa la con6wtmacíón del mat~ a la tempepiatuta ambíente y víenen de

tenmínada,6 popt el íntvLvalo de tamaños de gtano o pok el tamaño de gw- 

no nom¿nal, exptuado pot el dí&netAo del gtano medío en mílíme;txos. 

Tamaño de Giano Utílízados No) tmalmente

MM Adecuado paAa

0. 015 Opmacíones de conjonmado lígeAas; 

acabado supeAáíc¿al 6ptímo. 

0. 025 Embut,¿cíones líg~, 

buen acabado supexjícíal: 

0. 035 Embutíciones de típo medío: 

buen acabado 6upexjícíal. 

0. 050 Embutícíonu ptojundas y entallado: 

ptesenta m£ s díjícultad paxa obtenex

un buen acabado 3upengícíal

0. 100 GAandu embutícíone6 en mate)Líales - 

g/ Lue6o6. 

L" aleac,¿onU comexcíales de cobte de mayoPL aplícací6n son

cuatAo: Latoneó ( alga, ama Uos, Aojos, al a ma beta), Monces ( ot

dínax¿o,s, al síf-ícío, al aiumínío, al bexUío), Cupuníquelu, Plata

atemana o Alpaca. 
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LATONES. 

Lo,6 latonez ¿ on aleacíoneá muy arLt¿gitas que se emplean tam- 

bíen actualmente en gAan escala en la econom,¿a nacíonal. Sobne la

ba -6e del costo 6ínal o total, aunque el costo ínícial po& unídad de

pezo puede paAecex elevado 6e le consídeAa un coáto de acabado mib

bajo. 

Ent)Le la6 ptopíedadu ( inica-6 de lo.6 latones utdn 6u eleva - 

vada ductílídad y maleabílídad, baja tempehatwta de tecodído ( 300 - 

650' C), es;t¿,Lado AApído, elevado valwL de ta chatanAa, buena base - 

paAa el m~ zado, colot agAadable y no atncaA o enzucíat 1,u ma- 

t,kíce,s. 

Pot su contenído en zínc son mifs baAato,6 que el cobte. Cuan

do U zíne u menon de 36% se llaman alla y po4een caucteAí6tíca4

de tAabajado en 6Aío extAaoAd¿natíaS. Lo,6 latonez al4a amax^ 

coMbínan una buena tuí,6tencía con una ductílídad elevada, lo que

lez hace panticulamente adecuadoz paAa las opeAacíonu que ímplí— 

can g.,iandes de6o unacíones en 6xZo. 

No) tmalmente e.¿ to s latones, de,8puu de sulkíA una ímpo)Ltante

de6wtmací6n en 6xío, - 6e 6ometen a un tecocído de alívío de ten6íona

con el gín de evítaA la apaitící6n de qAíeta6 poit temíonu inteAío-- 

tu . 
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E6te agAíetamiento pot tíempo o poi cwrAosí6n bajo temí6n

e,s consecuencía de tas tensíonu tesidualu que quedan en el mate- 

xíal ~ 4u delotmací6n en 6 tío, las cuales aumentan la suceptíbí

lídad del lat6n a la cohAo,6í6n íntexq tanulat, pax:ticulanmente en - 

atm6.66~ amoníacalu. El níugo de que se ptoduzca este agXíeta~ 

míento ¿ e tedúce al m£ nímo sometiendo al matexial a un Lecodído de

atívío de ten<6íone<s en el ínteAvato de tempeAatuAa,6 hasta 260' C - 

apfLoxímadamente o tatízando una aleací6n de cobte menos suceptible

a la coxxozí6n bajo ten<sí6n., 

ate típo de latonu tambíén su6 Le una co" o,&í6n localiza- 

da conocída como ducíncí ícací6n, la cual apa)tece cuando el lat6n

uttf en contucto con el agua de maA o con agua dulce cuyo contení

do en oxígeno y anhíd Lído coAb6níco sea elevado. 

La de,6cíncí6ícací6n -6upone la dísolucí6n de la aleací6n y

la po,6texíox deposící6n de cobte poto,6o ínhadhetente. " te ptoce- 

4o en cno de no pa&wLáe, p Log,,Lua tA a tAavés de la beccí6n xecta

del metal, dando lugax a que se ptoduzcan JíUAacíoneá a txavU - 

de la capa de co-b Le potosa. Sí e<sta co)vLosí(5n tíene lugat en un - 

ftea detvanínada se conoce como ducíncílícací6n en zonas localí- 

zadLu . 

Lo,s latonez al6a amax¿Uo,6 md6 usadoz zon el lat6n de - 

caxtucheAía ( 70 Cu- 30Zn) y el lat6n amaAíllo ( 65Cu- 35Zn). 
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EntAe zuz apt cacionez m6z de,6tacad" podemo6 citoA a W

índtmtAí¿u: automovíMtícas, eléctAíca, akt,¿culos de 6e-" etekía, 

jontanex& y caAtuchexZa. La adící6n de 0. 5 a 3% de plomo mejola

la maqu,¿nabílídad pot lo que en £ a jabx¿cací6n de elementas de - 

máquínaz de LozcoA, I&nína,6 de giLabado, llavez, títadone8, tuedas

dentada,s y píeza,6 de xeloj 4e utílízan latonez al plomo. 

PaAa aplícacíones upeciales, 4e han duaAAol£ado da6 va- 

xíantu de loz latonez alla am~ os. Una de ellu el metal del

almíAantazgo ( 71 Cu - 28 Zn- ISn), en el cual la adící6n de un 1% de

utaño mejota la )Lesí<stencía mecdníca y a la coAAo4í6n, se utílíza

en unídadez que empleen vapot de agua. 

La otAa, loz latonez al alumínío ( 76 Cu~ 22 Zn 2 Al) se - 

caxacteiLízan pot .6u 9,kan Lesí6tencía a la co" o,6í6n, ya que en u- 

ta aleací6n se goAma una pelícuta tendz y autoAAegeneAable que joxo

tege al tubo, pue a la,6 elevadaó velocídades del agua FLe6, tígeAan- 

te en las í" talacíonu genenadoAa4 de enexgía tanto extut, es co

mo ma& ina-6. 

Las latonu tojo -6 son latonu cuyo contenído en zínc vatU

del 5 al 20%. Pot lo geneAat ptesentan una Luí,6tencía a la co" o- 

4í6n supcAío)L a la de las latone<s amax¿Uo s y no son suceptíble.¿ a

la apaAíci6n de gxí" pok tíempo o pm descíncí6ícací6n. 



Loz latonu bajoz en Zínc m¿U utílízado,6 son los denomínados - 

Lat6n de dowA o metal Gíldíng ( 95 Cu- 5Zn) , lat6n comeAcíal ( 90 Cu- 

lOZn), lat6n tojo ( 85Cu- 15 Zn) y el lat6n bajo o tombac ( 80 Cu~ 20Zn). 

El lat6n de doAax o metal Gi£díng ptuenta una 4uíótencía mie-- 

cánica supeAíot a la det cob)Le y se emplea en la JaMícací6n de mone- 

da¿, medalia6, c4p~ detonanteó, embleftw y aAticulos que xequíe— 

ten de un dotado o acabado zupeA6ícíal muy Jíno. 

El lat6n comexcíal ptuenta una¿ catactenUtícaó excelentes - 

tanto paAa el txabajo en gPLío como en calíente. y se utUíza. en la

bx¿cací6n de objetos de bí.8utex¿a, polvetaz, env"" de ba~ de

4abío,6, 6extetzta naval, píezaó 6oxiadu, clavos y toAníllexía. Sí

ze le adicíona 1. 75% de Pb ze obtíene un mat~ muy adecuado paha

éabAícací,6n de peAno,6 y o~ píezaz de mIquínaz automdt¿ca6. 

Lo4 latonez al6a mb beta tienen un poxcentaje de cobte com- 

p)Lendido entAe 54 y 62 a temp~ uAa ambíente la Jue beta e<s mdz - 

duAa y 6A¿fgíl que la aláa; poA tanto eóta,6 aleacionu 4on md,6 dí6í
cíle,8 de útabajax en Jkío que lo,6 latonu alla. A temp~ ra. ele- 

vada la Jase beta adquícAe una ghan plazticídad pxesentando excelen

tu ptopiedades pwLa el tkabajo en calíente. 

De todo.6 utoá latoneó el m&¿ ~ zado ez el denomínado me— 

tal Muntz ( 60 Cu -40 Zn) el cual tíene una gAan t-9,sí,6tencía mecdní- 

ea y cwLactexUtica¿ excelentu paAa el ttabajo en calíente. 
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Laton de 6a¿U mecanízací6n ( 61. 5Cu- 35. 5Zn- 3Pb), uta alea

cí6n u la que pXuenta de todoz los latonu mayoA maquínabitídad, 

junto con unu buena¿ cahactehí¿t,¿cas mecdktícab, " í como xesizten

cía a la covwzi6n. 

El lat6n pwLa JokjaA ( 60 Cu- 3SZn- 2Pb) 4e caAacteAíza poh - 

4u bu~ pupiedadu pa,%a el t&abajo en calíente supeAíoxea a - 

lu de cualquíeA otto típo de lat6n, y se utílíza en la 6abAícací6n

de piezaz utampadiu en calíente y axticulos de lontaneAía y 6eAAe- 

te&ta. 

Et Monce aAquiteWnico ( 57Cu- 4OZn- 3Pb), 6e ca4acteAiza pot

6u excetente 6o&jabiiida y JdciZ mecanizaci5n se aptica en motduAa,6

deco&ativa6, entejadoz, bi6ag&" , cextojoz y pieza6 6o& jadaA. 

El lat6n naval ( 60 Cu- 39. 25Zn- 0. 75Sn) & e caAactexíza po)t zu

xe,¿íótencía a la cow,6í6n en agua zalada, y se emplea pwLa la 6a-- 

bx¿cací6n de placaa condemad~, de ejez piLoput¿ojíe<s y v¿Utago,6 de

piótoneó y vdIvulu . La adící6n de pequeñ" cantídade,6 de plomo, un

1. 75%, mejona su condícíoneó de maquínabílídad. 

El bunce al manganao ( 58. 5Cu- 39U- 1. 4Fe- ISn- O. IMn) el - 

cual u un lat6n alto en Zn, o6tece una gAan tuíatencia me~ a - 

junto con una Ae¿í4tencía al de6ga,6te excelente, u utílízado en la

6abAícací6n de píezaz poA e~ í6n. 
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Latone,s paAa 6undíA, cuya de,¿ígnací6n u 6ímilax a la de £ os

latonez de 6otja, peAo nomalmente contíenen en 6u composící6n, ade- 

m&¿ de loá metaiez base, cantidadu- aptecíables de o; tAo,6 metale<s co~ 

mo el utaffo ( de 1 a 6%) el plomo ( de 1 a 10%) pueden contencA tam— 

bíén 6íevw, manganeso, níquel y alum¿nío. 

Entxe ute Upo de 1,atone,6 podemoz e~ el lat6n tojo al

plomo ( 85Cu - 5Sn- 5Pb- Zn) el cual se utí¿¿za paAa la Jabxícací6n -- 

de piez" 6und,¿d" que xequ¿eAan Pte,6ístencía, ausencia de dejecto.6 y

bu~ condícíonu, de maquínabílídad como zucede en las vHvulas de

baja ptuí6n, empaquetaduxaz de tubexias, Puieda,6 dentad" y bomb" - 

pequeíuu. 

BRONCES

En un pt¿ncípío el tátmíno b Lonce se utílízaba paAa desígnat

a la,6 aleacíonez de cohe y estaño; zín embaxgo en la actualídad es- 

te t~ no ze aplíca a cualquíet aleací6n de cobte, con excepcí6n de

la,s aleacíone,6 cobte zínc en l" cualez el pkíncípal elemento ínteA- 

venga en cantídades de h" ta un 12%. 

Las bAoncu comeAUalu son 6undamentalmente aleacíonu de - 

cob)te- e6taño- alwn¿n¿o-, 6ílícío 6 bexílío, pudíendo conteneA 66,61olto, 

plomo, zínc 6 w¿quel. 
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Al btonce otdínaxío 6e £- e denom.¿no. 6os6oxado pues e£ 6666o

xo se encuentxa síempte p Le,6ente como duox,,-dante en IÁn 6undício- 

ne,s en cantidadez vwLíablez enúte 0. 01 y 0. 5%; contíenen tambíén - 

cantídadu entAe 1 y 11% de Sn. Lo,& bnoncu 6o& 6owdos 4e caxacte- 

kízan pwL una tuí4tencía mecdníca y tenacídad elevad" , gAan te-- 

sí,stencía a la coiAosí6n, bajo coejícíente de Aozam¿ento y auen-- 

cía del pelígxo de a~ cí6n de gkíetaá pot tíempo. Se u;t¿Uzan en

la 6abAícací6n de d,¿a6.tiágna6, tubo,6 6lexíblu, aAand" de segUAí

dad, d.¿-6coá de embAague y tesottes. Algunas vecu se su,6títuye pa)L

te del utailo pox zínc, con £ o que se comígue una mejona en la,6

caA,actexíAtíca,8 mec6níc" y en la tenacídad, sín teneA po)L ello

ajectada la Ptesí,6tencía al dugaáte. A menudo tambíén ze adícíona

plomo en cant,¿dadu que pueden llegaA haáta un 25% paka mejotat la

maquínabílídad y la tuí.6tencía al desga6te. 

Las btonces al síUcío 6on aleacion" de cobte enduAecíblu

po) L de6o tmací6n, Pá¿ iLuí,6tentu y ptesentan una, caAactexUtíc" - 

mec,dníc,u compaAablu a la,6 del ace)to . 6uave y una tesí,6tencía a la

coxxo,sí6n compaAable a la del cobte. Se utUiza paAa la conátwccí6n

de xecípíentu a ptuí6n. 
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La mayotía de los btonces comexcíales de alumínio contíenen

entAe un 4 y un 11% del alumínio. Las aleacíone¿ que contíenen menos

de un 7. 5% de A£ son monoj(Uícas míentAas que las que ptesentan en— 

PLe 7. 5 y 11% son bíldsícas. Ftecuentemente se adícionan a este tipo, 

de btonceó otw-6 elementos tales como el 6íexxo, níquel, manganeso, 

sílícío. El 6íexxo en cantídades comptendidas entAe un 0. 5 y 5% au— 

menta la tesístencía y duxeza y a6ína el gxano; el níquel, en cantí- 

dades ín6exiotes el 5% ejeAce Za miáma ín6luencía que el SíuLAO, - 

aunque en menoA gnado u sílícío, hasta un 2%, mejow la maquínabí

lídad; el manganuo javotece la obtencí6n de jundíciones sanas, ya

la te¿íáten
que se combína con los gases, aumentando al rn 6mo tíemPO

cía. 

Los bxonces al alumnío al6a mb beta adquíeAen su zíngulax

ímpoxtancia po) L el hecho de que pueden ttatax,,,e t~ camente obteníén

dose estAuct~ sírn IcAe,6 al las de el acexo. Al enjxíwt el mat~ 

en el hotno desde la tempex~ a de 6m~ cí6n del eutectoíde se obtie

ne una eátwetuxa laminax patecída a la peA¿¿ta. 

Sí la aleací6n bíjUíca se en6xía Aapídamente, dude tempeti, 

t~ comptendídas en el ínteAvalo 815 a 8710C se obtíene una e6tAue

tuAa acículax paxecida a la mantensita. Estas aleacíones, una vez - 

templadas, se someten a una teve.nído a tempenatutas entte 371 y
5930

C, pwLa auffientaA su tuistencia y duxeza. 
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Lo,s Moncu al alum¿nío txatado,6 t~ camente se utilizan

en la 6abq,¿cací6n de piñonez, nacleo4 de hélíce,¿ paleta -6, elemen- 

to de bombaz, cojínetu, hvtnam¿e>itas que no despxenden chíspaz - 

al chocat y matAícei de embutíx y estarnpat. 

En los bnonce,6 al beAílío la,6 phopíedade,6 mecdnícab 6p;to 

ma,6 ze obUenen con un 2% de Be ap toximdarnente, y el twtam¿en- 

to t~ co noAmal de uta aleacíón comí,6te en un tecocído haáta

787% hasta obtencA la 4olucí6n total en6Aíamíento en agua, de- 

áoxmací6n en 6nío y gínalmente envejecím¿ento a 315' C. 

Ute bxonce ze emplea en la JabAícaci6n de píezu que - 

deben teuníx una conlo imabíL¿dad excelente en utado blando jun- 
to con un lírníte de " tíc,¿dad p)tdct,¿co elevado, gxan tesisten- 

cía a la JaUga y iteáístencía al cAeep una vez
enduxecídaz. Se - 

Se emplea paha la conatxuccí6n de muelle.¿ y paxa la comtAucci6n

de píezas en las cuales la xu,¿,stenc¿a a la coAAosí6n debe combí
nwL,se con una Aui6tencía mecaníca. elevada como: 

díalkíígmas, - - 

puentu de contacto, íná~ ento,6 quíxúAgícoz, y en loz cnos en

que laz píezas no deben desga6taue pox el -toce con el aceAo -- 

templado. 
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CUPRONIQUELES

Loz cuptoníque1u 6on aftacíonu cobte - níquel que contíe

nen haóta un 30% de e,6te dItíjno e£ emento, no ac&nUen el txatamíen

to téAm¿co y en muchas c" o.6 ba,8ta con sometet el mat~ a una - 

de6wimaci6n en 64ío paAa coueguíA una modjícací6n en su,6 catacte- 

xUtíca,s. 

PAe,sentan una gAan tesatencía a la coxxosí6n, a la 6a;tí-- 

ga, y a la accí6n co" o,6íva y e-tosíva del o£ eaje del max. Son muy

utílízada¿ paAa con,6t tuecíón de genetadox" de eneAgía 6Ítuadaá en

la6 co,6tas y de moned". 

PLATA ALEMANA 0 ALPACA

Con este nombpie 6e conocen £,u aleacíone.6 teAnwi,¿a,6 con¿- 

tituídaz pot cobte, níquel y zínc. Las aleacíonu comexcíaleó 6ue

len teneA zu compozící6n comptend¿da entte lo.¿ sígu,¿entes mdxge-- 

neó: Cu( 50 a 70%), Ní ( 5 a 30%), Zn ( 5 a 40%). La¿ aleacíonu que

conUenen »ds de un 60% de cobte son mono6d6íc" y se catacteqí-- 

zan pwt su ductUídad y pomi la 6acílídad con que se txabajan a - 

tempeAatuAa ambíente, aunque s" ptopíedadu de txabajo en calíen

te son solo tegula,,Les. La adící6n de Ní a laá aleacíonu Cu - Zn ~ 

lez con6íeAe el coloA blanco azulado, patec4do al de £ a plata. En

la tabla 4íguíente se dan las caxactexí,6tícaá de compo sící6n y - 

p)Lopíedadu mectfníc" tZpícas del cobte y de a¿gun" de sus alea~ 

cíonu. 



de elemento a£ eante

ALEACION Cu Zn Pb Ni

Cob)te. 

Etectuy-f-ti

co 99. 9

Auenical 99. 4

Fo.66oAado 99. 9

Plateado 99. 9

Latonu : 

Rojo 85. 0 15. 0

Caxtucho,s 70. 0 30. 0

Ama,LíUo 65. 0 35. 0

Muntz 60. 0 40. 0

De plomo 67. 0 32. 3 0. 8

con,6txuc~ 

cí6n 56. 0 41. 5 2. 5

Admí,talty 71. 0 28. 0 -- 

Naval 60. 0 39. 0

Moncez: 

HeAculoy A 96. 5

HeAculoy 8 97. 8

Cuptoníquel 70. 0

De F6,s6oio 95. 0

P. Alemana 64. 0 18

P. Ale.mana 62. 0 33

Empleo

Sn OtAo

EtectA6nica

A6 TubeAt" 

P TubeAW

Ag Conmutadota

Joye&& 

Munici6n

E.6tampado

Con6tAucci6n

Mecanizaci6n

Con6tAucci6n

1. 0 TubeAW

0. 7 Fotja

0. 5 sí Dep6,síto,6

0. 8 sí Utensílíoz

30 Cuba.8 , Mo nedaz

5. 0 p Día6,kágmas y

MaqLU.n~. 

18 -- Muellu

5 JoyeAía

is



T R A T A M I E N T 0 E S T A D I S T I C 0

D E D A T 0 S A N A L 1 T I -C 0 S. 
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En el ttatamento de los dato,6 anaUUco4 <son ímpottantes

o de tomwL5e en cuenta: 

La,s cíl ias sígnílícatívas. 

La,s cualu nosdan los , Luultado. de una med¿cí6n con la p)tecí.¿í6n

que se kízo. Pot ello ea muy ímpottante que toda peuona que e6ec_ 

táa medícíones exptese lo 6 tezultados de las medícíonu con el - 

númeAo debído de cíl L" sígnílícatíva,6. Así, otxa pmona que lea

y u,6e o ínteApAete de cualqL¿¿e>x maneta los te.6ultados de e,&" me- 

d¿cione,s puede usualmente, de una ojeada, decin cuantas c 6tas - 

sígnígícaUva,s ínteAvíenen. 

Sín emboAgo ex¿6te una poiíbílidad de íncex;tídumbte £ a - 

cual puede seA consídmada en do,6 puntoz: IncehUdumb te absoluta, 

que e<s la que se expft-ua d¿tectamente en unídada de medicí6n ya

sean gtamos, £.¿ tAo,6, etc. 

Ince i,t¿durnbxe tetatíva e,6 la que se expAesa en tlAm¿no s - 

de la magnítud de la cantidad que se mide. L" íncextídumb iez ie

la;Uv" no tíenen d& en.,íones de masa, vol&nen o cos" pwLecídaz

ponque una ínce,tídumbxe PtUatíva u ~ lemente una xaz6n, en— 

t)re doz ntirneAos, con los dos en l" mísm" unídadu dímeuíona-- 

lu. 

Muy naxa vez el Luultado de una detem¿nací6n analítíca

se b" a un.¿camente en un valot medido. Con 6tecuencia un valoPL - 

medído ha de muttiplícame o dívíd¿ue entAe otAo. 



20

Al analísta le ínt~ an l" cí6xas sígn,¿.Iíca;tivas no sola

mente al ttataA con tesultadas de medícíonez áK¿cas, síno tambíén

en co ni1 uncí6n con nCane-xo.6 calculado4 mateimft¿camente a paXt¿t de - 

una o mdó cantídades med¿d". 

Intexvíene tambíén la p)tec¿óí6n, la cual .6e telíexe a la - 

vaxíabílídad ~ e medícionez tepet,¿da.6 de la mama cant,¿dad. La - 

exactítud ze Ae6íete a la dí6exenc,¿a enúte el valok medído y el va

lox xeal de una cant -¿dad que va a me" e. Hablando en t~ no.6 - 

utxícto.s lo,6 valotes ) teale,¿ no ze conocen nunca, excepto en la ~ 

cuenta de objeto4 d,¿wtetos. Todos los demdó típos de medicíonu,- 

zon tealmente compatacíonez con no)una.¿ o pattonu. 

La exact¿tud se telíeAe a la dí6eAencía ent te un valot me- 

d¿do y el valot que se acepta como vekdadeAo o co" ecto pa)ta la - 

cantídad medida. 

Son muy ímpoAtanteó de to~ i en cuenta lo.6 extonez de me— 

dící6n. Exam¿naA loz datos cuantítatívo4 que se tíenen no - 6ígní6í- 

ca pteguntwLse 6í hay e yAox, síno cual u el gtado de e4un y de - 

íncettidumbte en que íncwcte. De modo axbítAaAío loz exXoteá pue— 

den díví" e en do s categox&Ls: si,6temdtíco,6 y al azaA. 

E)txoxe.s s temáUco s 5on aquelloá de un solo lado cuya - 

pí<sta puede 6eg" e ha.6ta una 6uente upee-Zjíca ya -6ea en el ma,% - 

co e,6twtégíco del expe.,timento o en el apaxato empleado paXa tealí

zaAlo. Con 6tecuencia tale¿ exxotu ze pueden xeduc.¿x al mínímo - 

mod¿6ícando el plan de ataque. 
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Pe,to zí aún " í no es posíble elíminaAloz pwt comp£ eto, la - 

compAe" í6n de su oAíge-n hace a menudo posíble deducíA un 6actot de

co" eccí6n que puede aplí caue al tu ~ o jínal, 6, o pot lo - 

menoá, utimat el ptobable e,,utwt Le,6ídua£ de ue xezultado. 

Cuando apoAecen uno o mds extotez gAandes, con 1, recuencía a

pozíble ducubx,¿L su mígenez pot una 4eA¡ e de expex¿mentoz tegula

doz cuídadosamente en loz que laz cond¿ciones y canUdadu expeAí-- 

mentalez se vaAían amplíamente de manuia zi,6temdtíca. El eAAok tezul

tante puede z eguíA uno de txes cwuso s . 1) . ~ Manteneu e telativamente

coutante y et índepend.¿ente de las condicíonu expetimentalez. - - 

2) . - La magnitud del vLxot puede vax oA siztematícamente con una o - 

md6 de las condicionu expex,¿rentalu. 3) . - El extot puede pmí,¿-~ 

tíA corno eAAwt al aza,&. 

Sí el mio)t en un ptocuo de ptecípitaci6n Aesulta se,,L de magní

tud coutante, han de tomme en couídeAaci6n posíbíf-ídadu tales - 

como contam¿naoíén del , ieactívo. Sí u evídente la vaAíací6n 6íztemá

Uca del vLtoi, a menudo el ~ etAo lígado a uta vatíací6n índíca

la ca" a y conocíendo la cauza e eAwt puede supx~ e o Aeducix— 

se. Sí e¿to no u po,6íble, podtía empleaA,,se con veittaja un jactwL de

co" eceí6n deducído del qL¿,~ ptoceáo. 

Cuando 6e encuentta un wwr que apaxentemcnte u al azcA, pue- 

de ttataue de alg(in e" oA s. t ~,' co lígado a aIguna condícién ex

pex¿mental no ínvut¿gada o gob~ da todavía. 
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Loz vLxotu 6ístem£Ucos tienden a hacex que £ o¿ vatote,6 calcu

lado,& u obzeAvado,6 seancon,6tantemente altoz o bajas. Eóto 4ígní6íca

que loz evwxu sí,6temU,¿co,6 pueden hacex que los tezultados sean - 

muy ínexactoz zín a6e~ la ptecí,¿í6n de loz te¿u~ o,6 poA duplí- 

cado. La buena ptecíóí6n no 6ígní6íca buena exactitud nece¿aiLíamen- 

te. El peligu de con6etvaA vLAoxu de un zolo lado zín adve~ su

pxe,bencía puede xeducíue al m& ímo va~ o pox lo meno.6 algunoz - 

6acto&e<s del expetimento en la6 expeA,¿fflentoz ) Lepet,¿dos. 

En andWí,6 cxíticos se deben anatízax juego.6 poA duplicado de

muu~ del m¿¿mo tamaño, pox métodoz totalmente di¿stíntos, pues - 

ea poco ptobable que los eAAoxez zZstemItico4 apaAezcan en el m¿4mo

gAado en p)Loced¿míento analítico¿ completamente dí6e,%en-tu . 

La ca" a de un exxoA al azcA pudíe,%a o no conoceAce. En todaz

la,ó det~ nacíone,6 . 6e equíexe de cíe)tto gAado de ~ eAío peuo-- 

nal, como al leex cata~ o medidoxeó de loz ínz~ entos, al ob- 

seAvaA cuando un env" e est4 lleno h" ta det~ nada maxca de calí

btLado etc. 

Alguno,6 e" otes de e<ste tipo suAgen del mi,6mo metodo empleado, 

como una ímpuAeza en un pkecípítado que se supone puxo, la.6 vaAía - 

cíone,6 con la agítací6n y la velocidad de mezcla de teactívos. 

La,s vaAíacíone,6 al azaA en la tempeAatuAa ambiente y otAo4 6ac- 

totu del medio cíxcundante pueden íntAoduc¿x e" otes al azaA en - 

lo,6 tezultados analíticas. 
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Eatoz exxoAu ze teducen med¿ante et ttabajo cuidadoso, eieccidn

de uque~ de a~ í,6 que han 6ído o . 6e ha demoatwdo son v&líd"; 

y manteníendo loz 4actoxeá ambíentalez con8tantu lo m6A po.6ible. 

Sín embwLgo, ¿ íquen quedando emo/Les - te-6ídualu al azaA aan de¿- 

puez áé habeA hecho todoz loz eá 6upAzoz kazonableb paAa a.¿ eguAaA un - 

tXabajo exacto y cuídado4o. 

El an" ís maten~ o de e,6te Upo de extot piLopoxeíona do,6 cAí

texío,¿ paxa el teconocíni¿ento de loz evwtu al azaA: 1) .- Laz Peque

ña4 de,6víacíoneó del valoA cox&ecto zon mucho miU 6tecuentu que laA

g,tandu. 2) . - OcuAAen deavíacíoneó pozíUvaó y negat-tvu de ígual maS

nítud m£ 6 o menoz con la w¿4ma 6tecuencía. Utos do4 chítehíoz 4e ex- 

p)Le,6an en la ytd6íca que a contínuací6n 6e índíca la cual mue,6t&a la

dí6,txíbucí6n noAmal de loz e4Aotu en gxan nineho de iLepeticíonu de

una dete»nínací6n ídealmente peA6ecta, 4alvo poA enAoxeá al az". 

La d,¿.6tAíbucí6n de las e" otu, paxUculaxmente como 4e exptua

en el ~ eAío ( 2), 4ugíete que 3í ze e6ectáan un gtan n6mexo de de- 

t~ nacíone de la mUma cantídad y. 8í la medící6n e,6td a6ectada - 

unícamente poA vLwteá al aza)i, el' p Lomedio de todoz loz valwLez de - 
1

be da& d¿nectamente el valot coAAecto. Atin cuando se hagan nelativa- 

mente pocas det~ nacíonu, el ptomedío sum,¿níátxa una e,&tímací6n

md6 4eguxa del valot co" ecto que cualquíexa de l" det~ nacionu

pot aepaAado, bajo el zupuesto que solo h" eAAwrez al azaA. 
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E£ ttatarn¿ento cuant,¿tat.¿vo de lo,6 p romedío y de medídas de - 

ptec,Uí6n utd d¿xe~ ente telac,¿onado con la cutva noAmal de dí6- 

Uibuci6n. 

CuAva que muutxa la di6tníbucí6n no" al de cAxotu. 

Ftecuencía

telatíva - 

del vLxok

de una - 

magn¿tud

dada. 

0 -
r

Magnítud de eAAwL

TAatam¿ento utadUt¿co de los dato,3. 

Con el 6ín de advextík los eAAo&u y xeducíA al m¿nifflo lo.8

e6ec,to,6 sob)Le et tuu, tado 6ínat, el anaMta debe e6ectuaA cada

det~ nací6n mJs' de una vez, de w%dínaAío se hace pot tkíplíca- 

do o cuad)tupticado. 
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Luego ha de comb~ loz xuultado4 de uto.6 exp~ ento,6 Lepe

tído.ó pata daA la Aupauta deí an" í,6 Aealizado. En la combína— 

cí6n e ínteAptetací6n de estaA medícíonu Lepetíd" se emplean méto

do e stad¿ótíco. 

El ptomedío e¿ la medida de la tendencia centul. Se obt¿ene - 

6umando loz te,6~ o4 obtenídoz en laz dete,,iminacíonu Aepetída¿ 

y d¿vídiendo la áuma pot el ndmeAo de utos Au" do,&. 

El pAomed¿o, como la medida de la tendencia cen~, a muy - 

ímpo4tante pexo no indica pot zí mí,6mo toda la ín6onmací6n que pue- 

de dex¿vaue de una 6e4íe de AeáuLtado,6 numOtícoz. 

El gAado de laó vaAiacíonu de ute p Lomed¿o tiene tambí1n ín- 

teAe<su consídexable. La vwtíací6n de un solo valon nespecto del - 

pumedío puede expiLe,6aue 6encíllamente como la dí6eAencía entte - 

lo,s do6, a e,6ta di6eAencía ze le denomína duviací6n. E,6 conveníen- 

te AestaA la medía ax¿tmética del valoA especi6íco paAa obteneA la

duvíací6n posítíva puez e<s negativa sí la medía ax¿tmética u ma- 

ywL. La suma a£geb tA¿ca de toda,6 l" de.6víacíonu de un gtupo debe

SeA igual a ceAo, pot lo menos dentu de los e,6ttechos límite6 6i-- 

jado,s al tedondeaA los ntuneto-6. 

Laz desvíacíones índivídualu pueden expAe.6wuse en unidades - 

ab,soluta,6 o en unidadu telat¿va,6. 



f6

Se necesíta un ntimexo sólo pon. e£ que se pueda tepAe,6e~ la

duviací6n geneAal dentxo de un gnupo de detenmínacíonez tepetída¿. 

E,6ta de8víací6n u en nzalídad la pnecisi6n. Hay vatíos método4 pa- 

n,a expxe,6ax numOLícamente la ptecisí6n. Loz dos M¿ uado,6 Son la

duvíaci6n medía y £ a de,6víac-í6n nonmI. 

La de,svíací6n medía de un tesuttado índívídual u la medía -- 

a,kít)rétíca de las desvíacionu índ¿víduales, haciendo caso omióo - 

de los sígnos posítívos y negatívo,6 en cada duviaci6n índívídual. 

La desvíaci6n nomnal de un tesuttado índívidual ez la naU cuadnada

de la medía a>,L¿ tméUca de los cuadAados de las duviacíones índíví~ 

dualu. 

Con el 6ín de poden. conocen m1s caba£mente la vetdadena sígní- 

6ícací6n de la medía axítm0-'tíca y de la desvíací6n nonmal se hand - 

te6eAencía a la 4ígu,%a antenion. que teptesenta la dístx¿bucí6n non, 

mal de lo3 enxones o duvíacíone,¿ en un gu£po de tepetiríones de - 

una deteAmínací6n ídealmente peA6ecta, salvo pon eAAoteá al azax. 

El tAatam¿ento matemdtíco del que 6e deAíva la cunva nevela,- 

pon. ejemplo, que el 68% de £, u de,5víac,¿onu índíviduales son meno- 

ne,s que la desvíací6n no" ial que el 95% son menonu que dos tantos

la de,6víací6n noAmal, y que el 99% u menon. que 2. 5 tantos la dez- 

víací6n nonmal. 
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Lo.6 datoz que pueden tíguAosamente íntexp,,tetwtze en t~ nos

de la cuiva no~ de dUtxíbucí6n o de sus onígenez mate^ cos

no ze Aeptuentan poA lo geneAal en la maymía de laz sítuacionez

analítica,s . Hay das tazone<s paAa ute hecho: La dexívací6n upec¿ 

6ica un¿camente eAAoxe¿ al azat, en tanto que muchoz datos analí~ 

tíco.s se ven ín6luídoz a¿i m¿smo po)L eAAotes 4í,6t~ cos de un - 

zolo lado; la detívací6n apecí6íca un nConexo gAande de dete~¿ na

cíonu en tanto que en las zítuaciones p Ldetíca8 z6lo es po.6íble

tealízcA un pequeño ntImeto de detexmínacíones. 

Pot la ptíffie)ta >iaz6n, los efiAoAu ~~ cos, de un á6lu ~ 

lado, han de elíminaue pa,,La podeA ap£ícaA el concepto de PUm¿tes

de con6íanza. 

Corno conóecuencía de la segunda Aaz6n, el analísta nunca pue

de SabeA con cettídumb Le aboluta sí su medía ax¿tmética e<s el va

lot absolutamente co" ecto a meno,6 que e6ectCte un ntuneto eXttaoi- 

dínaxíamente gtande de de-teAm< . nacconu. Sín embaAgo, atin con unas

cuanta,s det~ nacíones puede e,specí6ícwi un ínteAvalo de valoAu

centxado en su med¿a atítmétíca y luego decít que hay 50%, 95%, 6

100% de ptobabilídad o cua¿quíet otxa pubabílídad du eada de que

el vatoA veAdadvto se encuen;fte en ue intexvalo. 
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Eó decíA puede sabvL y eipecí6ícan £ a ptobabilídad de que la

te,spue,sta ve-xdadexa 6e encuente en un íntvtvalo dado y puede índí

caA ue íntmvalo en té)un¿nos de la med¿a aAítmétíca y de la des- 

víac.í6n nowal. Este íntexvalo se deóígna con el nombte de UM¿te

de con6íanza y la pAobabílídad de que el vetdadeAo valot 6e encuen

tAe dentAo de ese íntetvalo se llama ptobabílídad la cual se expte

6ea comodamente en unidadu de poxcentaje. 

F6Amula,s pa,>ia calculat la desviací6n med.¿a d y la de,6vía~ 

cí6n no~ S. 

d
d, + d2+' .......... d n

vi

d 2
S= n

n- 1



P A R T E E X P E R 1 M E N T A L. 
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PROYECTO Y MUESTRAS TIPO. 

bte ptoyecto se nemonta al año de 1962 cuando el pmonal del

labonatonío de Qw& n¿ca del I" titt¿to de Geología tuvo acceso a dos

mue,stxas de nocas ptepaxadaó pon el SeAvício Geol6gíco Amenícano - 

con m¿x" a una ínvest,¿gací6n conjunta entAe una sexíe de anal¿sta,6

y labonatonios dedicados a el an" ís completo de tocas con m¿na,6

a una ínvut,¿gací6n 6undamentalmente acad" ca pudo detectaA 6allas

en los mLftodos que se seguían e integtax un sí1,tema de an" ís, -- 

de acuendo con los elementos que 6e contaban, que llenaxa, los Aeque

síto,6 de exactítud y Lep.. oducíbílídad, así como de PLay.)ídez que los

ínve,6t,¿gado)Le,6 ge6logos demandaban. 

El pitocuo antenion penm¿ti6 a los anatístas ajonecíax la utí— 

lídad y empleo de lo que se conoce como mue,6tn" típo o mue/,tna,6 - 

patn6n y su posibte uso como etemekvtos de coneccidn entne activida- 

des acad&nic", docente,6, indwstAiaZes y comenciatez. 

Una de las mejona6 que se pueden llevan a cabo medíante el - 

uso de mue,s~ t.¿po, en txabajos anal£t_¿co,6 es la e¿¿m,¿nací6n de - 

desvíacíone,s u i?Atones penzonale,s, mucho más com(1n de lo que patece. 

Este típo de entot twLa vez u causado pon Jalta de honestídad

o de competencía síno que tesponde a un cíeAto modo de actuax Aut,¿- 

nax¿amente q a cutenios pmonalu en lo que nupecta a la magnítud

de entotes en los dí6enentu ptoceso,6 analítico -6: Ignícíone,s, 6uí6n, 

6~ c.¿6n, e,6tímací6n del víAeen índícadone,s , lectuta de buxetas,- 

etc. 
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Cada uno de loz cuales u capaz de int-toduciA ¿," oAes

que no u posíb£e eUn¿n" los sí se atíene uno a la coátumbAe ttadí- 

cionat de llevat a cabo an" ís duplícados al mismo tíempo y con e£ 

mi,smo método. 

La complejídad de los mat~ es nianu6actu,,Lados actualmente, el

e6ecto de la matxíz en muchos método -6 analítico.6, la necesídad de Ae

6~ e en deteAmínadas calíbAaciones a matex¿alu cuya composíci6n

se aptox¿ma tanto como se pueda a £ a de laá muutAas p Loblema han - 

ptopicíado un notable íncAemento en el " o de mu" tAas típo. 

Habíendo sído el Natíona£ BuAeau o6 Standwis el ptíffieAo en de~ 

6axxollat este jofrog~ es conveníente examinwt alguno.8 " pectos de

6u ptoyecto entu ellos los 6acto)tu que guían la seleccí6n de las

muuttaá a ptepaAaA. 

El ínt"( z comeuíal e índ" útía£ utd dado pwt las solicítu- 

du hacía deteAmínada¿ muestA" y poA la aseswtía de eápecí" ta,6

índu,6tA¿ale6. Tambíén la pAeví,6í6n de 6utuAo en námexo de derwnd" 

debe teneue en cuenta en Lelací6n con los gastos involuctados en - 

ptepaxaci6n y contAol. 

La lo" a 6í6íca en que se ptuentan los mateAiales, esto es ~ 

en 6oAma de tebabas y tamaño de las mí,6m", debe sek xíguxosamen;te

conttolado ya que tiene una in6luencia det~ nante sobte algunos - 

de los constítuyentes a dete~ aA. 
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Pot ejemplo, , Lebab" muy pequeñ" de hieAAo 6undído, con gia6í

to líbte, muutxan cíe Lta deáíciencia en compawcíA con la n,¿Ama ~ 

mueótxa con tebaba gwesa. La ptepaAací6n y contxol de tas nautAas

tiene un hísto)tía£ muy tígído. Dude la 6und,¿cí6n de la aleací6n

es ptec.¿6o ateneue a det~ nadaá tegla6 con el Jín de , teduc.¿A al

mZnímo el pelíg to de 6eg,,tegacíones y obtenek dezde la colada una - 

hornogeneízacíón rrdxima. 

Torr -.-ido po, caác E" ptepaAa,¿ onu de mtPutt" en c,,-PíndAos ~ 

hueco,s, con un gAueso de pated de 30 cm. Moncu 6os6oAados se ob- 

tíenen pwL colada centxZáuga 6owundo cilindxos hueco,6 de 17. 78 cm. 

de laAgo. Un di&netto extexno de 2. 47 mtá. y un gtueso de pated de

0. 533 mt6. puando apuxímadamente 20. 41 Kgs. 

Ai1n cuando los métodoz uáados pwL el N. B. S. buscan la m.' xima

exactitud no se tíende a obteneA más cí6n" sígnílícatívas que las

que 6e pueden u,6aA tazonablemente pot la índ" tAía. Si es posíble

óe emplean métodoz d,¿vvtsos de an" íó pwLa coxxvt muutt" duplí

cada,s, y en an" ís Autinwtío se van compaAando los dato,6 obtení~ 

do,s coxtiendo un tutigo con soluciones cuya compoáící6n 6ea cono- 

cída ptevíamente. 

La colaboxac-í6n que en este ptoyecto 5olícita la Facultad de

QuZníca de los £ aboAatox¿os índustAíalu o cometciales deía a los

ana£-Ut" de e,6tos en enteAa líbextad de us" los m- todos de aná- 

lízíi que utímen conveníentu . 
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Sín embatgo, pxúq tesivLime tte be han coofidinado ebAuvLzos pww. 

podeA localízaA dato4 analíticob en ieeací6n con ejecutantes detui- 

mínadob y podeA det~ nat así sub eLto res pmonalu y bub d¿z-- 

cAepancí,n. 

Lob ~ c,¿pale,& uáob de la,6 mueáttas típo son: 

Comp1w-ba>i método4 de an" í,&, Menícas analíticas, aáí como

patxone,s paw t,¿Wac,¿5n de bolucíoneb vo& mftt¿CU, conúw£ak la¿ 

vwLíacione6 que be vexí6íquen en los, métodob de ~ Z6 eátablecí

deb y en geneAal, calíbum y nomalizat apaAatob y equípo ín,6tAu-- 

mental analítíco. 

El x" t~ o 6ínal de su empleo u la unigoimídad de tob pto- 

ductob teArn¿nadob y poi con-6íguí&ite- cooAdinaA teAc~- entAe pko

veedote,s y conbum¿doxeb. 

El piog&ama. que oiLígína cáte téái6 e,6tá encami¿nado a pxepwwA

mueátkaA ~ n de aleacíone,6 de ba,6e cobite- o bea ~ cípalmente - 

latonu y bfwnr-e,6. PaAa ello el l3jLogx^ Ae co~ z6 con la ínvíta- 

cí6n a índu,6t4í" telacíonada,6 con cáte Aamo de pxoduceí6n a cola- 

bwwL activamente, no solo medíante donací6n de mat~ bíno, y

e,6to attímo con míAa.& a evít" la 6alta de ín6wi~ cí6n del px~ 

litoyecto, a contAíbuíA con un an" ís coxxido en 6" pxopioá la— 

bo&at,oAío,& y con ~ piLopíos químicoh a cada una de lab aleacíonez

de la colercí6n de muestutó que be les santíníist#tana. 

Lob ai~ ís áe tabulax¿an s¿ n indicat bu I.)kvccdeiw-ía ff, áe - 

pwcedex¿a a un t,-tabajo estad¿stíco contándobe con datos Su6¿c chi- 

te,6 paAa xealizafilo. 
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Como se pensaba que el pkoyecto sex a una tentat va se ínvít6

a díez emp Lua,6 a colabonax en el plan t.) topo Lcionando cada una de

ella,s una cantidad de su aleación mós qe.pnesek~ va con un pao - 

de 20 Kg y de p Le6e tencía en 6wima de tLebabn. 

La síguíentu índutxías p Lopo LcíonaAon ocho wu" tA" en di— 

veua,s cantídad" y moStAaAon g tan ínteAés en e£ p)Loyecto: 

Monce- Fínos, S. A. Laton—s Nacíonates, S. A. 

Cobne de Méxíco, S. A. Manu6actuAeka de CobAe, S. A. 

Condumex, S. A. Mémp"' S. A. 

Fundícione,6 ~ nda, S. A. Meta6Agíca Almena, S. A. 

Nacíonal de Cobe, S. A. Stockham de MLfxíco, S. A. 

L" muu~ 6e tebabecuLon en totno, lavando £" , Lebabas con

útíc£onoetíleno y paáándolas polt un sepaAadot magnét,¿co muy potente

paxa elím,¿nat l" esq"" del butíl. 

Una vez peijectamente sec" y bíen mezclad" a mano las muut&" 

se enva<saun en 6&" cos de vídxío pptevíamente etíquetadas. 

El Ingeníeto AlbeAto Ob teg6n d¿Aectoit de esta tba PLea& z6 - 

lo,& an" ís poA duplicado pwt paAte de la Facultad de Quím¿ca y - 

ze ínvít6 a la¿ índu6ttia, a patticípwL en e£ p Loyecto de an"¿ i. 
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E.6 ínteAuante hace -t a£ gunaó compaxacíonu de la6 datas de

an" í,ó con que se cuenta. M,¿entt" que las muestx" 1, 3, 4, 5, 6

y 8 exhíben Aesultados que pueden scA ~ amente ptomed& blu,- 

laz mues~ 2 y 7 díscAepan notablemente en su contenído de - 

plomo y cobte la 7 y de plomo la 2. No necuax¿amente alguno de

las a~ í6 ut,1 mal. Como no se conoce la hatox& p)tevía de - 

la mue.6txa ez posíble atxíbuíA la,6 díveAgencías a segAegací6n du

tante la colada o jalta de su6icíente homogeneízac,¿6n. 

En cambío la muutta uno compuelta de itebaba butdamente to- 

mada exhíbe una concwu& ncía adecuada sí 6e toma en cuenta que - 

son tAabajoz analítico3 llevadoá a cabo po) L dos q~ cos dí6eten

te.6 y ptobablemente con metodo.6 dívvLsos. E,6te e¿ un ejemp£o en

que la colada homogeneíz6 totalmente la matvL& 6undida. La mues- 

tAa 3e£ ó u un cobxe al cadmío y lo que anaUticamente se tepoAta

como zínc debe seA cadmio. Este eAxot es, en mate-níale,6 no espe-- 

cíalmente ínvutígadas muy jácíl de cometvt poA la 6ím¿litud ana- 

litica entAe el zínc y el cadmío, ademdz de e.¿ hecho de que - - 

A. S. T. M. pAopone entAe s" m1,todo,6 la det~ nacíón de zíne pot - 

dílexencía. 

Lo,6 an" í,6 que se hicíeAon en la Facultad de QuGrica áue-- 

ton sín puAí6ícaci6n de xeactivos y síguíendo en todo lo pasíble

laz maAcha-s índus~ u que se índican en la pdgína síguíente. 



35

D¿ 6olucí6n de la muestAa en dcído nf~ o. 

Dete-unínací6n del Sn corno ilcído metauMníco. 

Detemn¿nac,¿6n de Pb vo£ umetxícamente despuCtes de su .6epaxací6n
como sui6ato. 

DeteAm¿nací6n Uectitolítica de cobAe. 

Det~ nací6n gtavímettíca de Fe y Al como 6xídos. 

Po,steAím d¿6olucí6n y detemnínací6n co£ ox,¿métxíca de Fe. El - 

Al 6e toma po,,t dí6eAencía. 

Al6o,to del 6íltAado y det~ nací6n de Ní g,,Lavím~ camente en

una alícuota como d,¿mentílglíoxímato. 

Det~ nacíón gAavímétxíca de Mn en ot.w alícuota. 

Det~ nací6n gwvímU-Aíca de Zn como píxo6o,66áto de zinc en el

pLeáto de la 6olucí6n. 

Uta 6ul utilízada en todas las det~ nac,¿ones a excepcíón de- 

dos columnas las cuale.- 6ueAon Ptealízada<s poPL absm- 

ci6n at6m,¿ca salvo el cobAe y ~ nío. 

En las columna,6 3, 4, 5, 6, el P-ob te se det~ n6 pwi jadomeVLía

y e£ Fe popt coloxímeútía. 



Mite,stAa ndune) Lo uno, poncentaju

Cu 88. 16 88. 26 88. 20 88. 23 88. 21

Sn 0. 00 0. 00, 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Zn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Ní 9. 56 9. 95 9. 61 9. 54 9. 56

Mn 0. 50 0. 41 0. 48 0. 46 0. 51

Fe 1. 64 1. 68 1. 70 1. 69 1. 65

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 99. 86 100. 30 99. 99 99. 92 99. 93

Mue,st ta nilmeAo uno, poteentajez. 

Cu 88. 19 88. 26 88. 14 88. 28 88. 00

Sn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Zn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Fe 1. 64 1. 63 1. 65 1. 67 1. 67

Ní 9. 78 9. 95 9. 60 9. 58 11. 20

Mn 0. 40 0. 42 0. 48 0. 51 0. 48

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 100. 01 100. 26 99. 87 100. 04 101. 58
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Mue,stxa ntíyneAo dos, po Lcentaje,6. 

cu 88. 86 88. 17 88. 18 88. 28 88. 39

Sn 10. 43 10. 49 10. 47 10. 47 10. 45

Pb Hu~ 1. 20 1. 21 1. 06 0. 69

Zn 0. 44 0. 25 0. 27 0. 30 0. 39

Fe 0. 03 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Ní 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 99. 76 100. 11 100. 13 100. 11 99. 92

Mueótxa namexo do -6, potcentaju . 

Cu 88. 30 88. 21 88. 19 88. 23 88. 50

Sn 10. 46 10. 47 10. 44 10. 46 10. 51

Pb 0. 86 0. 90 0. 98 0. 78 1. 64

Al 0. 00 0. 00 0. 00 9. 00 0. 00

Zn 0. 38 0. 41 0. 42 0. 37 1. 08

Fe o. ao 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01

mí 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0.- 0 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 1 100. 00 99. 99 100. 03 99. 84 101. 74
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Muut>la nárneAo txu, pmeentaju. 

Cu 98. 38 98. 29 98. 24 98. 11 98. 00

Sn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 48 0. 58 0. 38 0. 42 0. 46

Zn 0. 00 O. JOO 0. 29 0. 27 0. 30

Fe 0. 62 0. 58 0. 21 0. 19 0. 24

Ní 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

A£ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 100. 01 100. 03 99. 12 98. 99 99. 00

Mue,6tAa nilmeAo tAcs, poAcentajez. 

Cu 97. 52 97. 33 98. 24 97. 77 97. 80

Sn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 60 0. 58 0. 56 0. 59 0. 34

Zn 0. 28 0. 27 0. 28 0. 26 0. 22

Fe 0. 27 0. 29 0. 24 0. 27 0. 25

Ní 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 98. 67 98. 47 99. 32 98. 89 98. 61
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Muut,xa ndrmexo cuatxo, potcen;taje,6. 

Cu 88. 08 88. 08 87. 45 88. 05 88. 08

Sn 4. 58 4. 09 5. 00 4. 11 4. 11

Pb 3. 47 3. 84 4. 28 4. 30 3. 58

Zn 3. 79 4. 00 3. 79 4. 00 3. 18

Fe 0. 00 0. 00 0. 01 0. 02 0. 02

Ni 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 100. 26 100. 01 100. 53 100. 48 99. 63

Mue,st>ya njyneAo cuatto, poxeentaju. 

Cu 88. 30 87. 50 87. 93 88. 30 87. 53

Sn 4. 20 4. 19 4. 17 4. 15 4. 18

Pb 3. 90 3. 89 3. 96 4. 40 4. 40

Zn 3. 79 3. 79 3. 76 3. 78 3. 79

Fe 0. 02 0. 02 0. 02 . 0. 01 0. 02

N,¿ 0.- Oo 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Swna 100. 21 99. 29 99. 34 100. 64 99. 92
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Muubia nilmeAo zeZ6, p&ocentajes. 

Cu 98. 77 98. 96 99. 20 99. 50 99. 48

Sn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Cd 1. 14 1. 33 1. 0 0. 80 0. 80

Fe Hu~ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

W 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn Hu~ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 99. 91 100. 29 100. 00 100. 30 100. 28

Mue,stAa n,6meAo ze.66, pofLcentaje6. 

Cu 99. 30 99. 28 99. 12 99. 07 99. 25

Sn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Pb 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Cd 0. 80 0. 80 0. 79 0. 80 0. 80

Fe 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

AL¿ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 100. 10 100. 08 99. 90 99. 87 100. 05
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Mae, 6tAa n& nm siete, potcentaju. 

Cu

Muutita ku:&ncAo zíete, po Lcentajes. 

62. 00 60. 06

Cu 62. 37 60. 02 59. 82 59. 90 60. 00

Sn 0. 10 0. 08 0. 06 0. 09 0. 09

pb 2. 05 3. 89 3. 09 3. 08 3. 09

Zn 35. 46 35. 46 33. 89 33. 89 33. 89

Fe 0. 18 0. 26 0. 17 0. 19 0. 19

Ní 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

P. 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 99. 87 99. 71 97. 03 97. 15 97. 26

Mae, 6tAa n& nm siete, potcentaju. 

Cu 61. 90 61. 98 62. 00 60. 06 59. 68

Sn 0. 05 0. 06 0. 05 0.- 05 0. 05

Pb 3. 88 4. 00 3. 87 3. 90 3. 08

Zn 35. 40 35. 60 33. 90 33. 90 33. 90

Fe 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10

Ni 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 102. 08 102. 50 100. 68 98. 17 97. 57
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MueztAa náineu ocho, poncentaje6. 

Cu 59. 78 59. 85 59. 60 59. 76 59. 74

Sn 0. 44 0. 34 0. 42 0. 43 0. 42

Pb 0. 75 0. 86 0. 82 0. 14 0. 76

Zn 37. 32 36. 80 37. 00 37. 00 37. 00

Fe 0. 79 0. 86 0. 86 0. 86 0. 86

Ni 0. 02 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 20 0. 22 0. 00 0. 00 0. 00

A£ 0. 69 0. 70 0. 72 0. 70 0. 71

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Sum 99. 90 99. 63 99. 42 99. 49 99. 49

MuatAa n(Lmexo ocho, poteentaju. 

Cu 59. 84 59. 82 59. 83 59. 05 58. 83

Sn 0. 40 0. 48 0. 48 0. 50 0. 52

Pb 0. 76 0. 80 0. 80 0. 58 0. 47

Zn 36. 92_ 36. 97 37. 02 34. 00 34. 00

Fe 0. 86 0. 85 0. 86 0. 86 0. 86

Ní 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0.~ 0 0. 00

Al 0. 70 0. 68 0. 69 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Suma 99. 48 99. 60 99. 61 94. 99 94. 68
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PROMEDIOS, poteentaje,6. 

1) 2) 3) 4) 

CU 88. 27 88. 33 97. 96 87. 93

Sn 0. 00 10. 46 0. 00 4. 28

Pb 0. 00 0. 93 0. 49 4. 00

Zn 0. 00 0. 43 0. 21 3. 82

Fe 1. 66 0. 00 0. 31 0. 01

Ní 9. 83 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 46 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

5)
z, 

6) 7) 8) 

CU 99. 94 99. 19 60. 77 59. 61

Sn 0. 00 0. 00 0. 06 0. 44

Pb 0. 00 0. 00 3. 39 0. 73

Zn 0. 00 ío. 90Y 34. 52 36. 40

Fe 0. 00 0. 00 0. 14 0.' 85

9¿ 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Mn 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Al 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

p 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

Nota: El valot anotado enúte paxbtteóís en la columna óeí¿ 

coxxeóponde. a ca&n o y no a zínc. 
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DESVIACIONES NORMALES

Nota: El valoPL anotado entAe paAéntuí8 en la columna 6eí, 6 - 

co~ ponde a cadmío y no a zínc. 

1) 2) 3) 4) 

CU 0. 1445 0. 2022 0. 3343 0. 3051

Sn 0. 0000 0. 0220 0. 0000 0. 2718

Pb 0. 0000 0. 4031 0. 0910 0. 3154

Zn 0. 0000 0. 2248 0. 1103 0. 0869

Fe 0. 0222 0. 1449 0. 0080 0. 0000

9¿ 0. 4797 0. 0000 0. 0000 0. 0000

Mn 0. 0390 0. 0000 0. 0000 0. 0000

Al 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

p 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

5) 6) 7) 8) 

CU 0. 7063 0. 2127 1. 0639 0. 3454

Sn 0. 0000 0. 0000 0. 0188 0. 0506

Pb 0. 0000 0. 0000 0. 5933 0. 1127

Zn 0. 0000 0. 1800) 0. 7770 1. 2072

Fe 0. 0000 0. 0000 0. 0539 0. 0208

Ní 0. 0000 O. 00OQ 0. 0000 0. 0000

Mn 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

Al 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 2796

p 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000

Nota: El valoPL anotado entAe paAéntuí8 en la columna 6eí, 6 - 

co~ ponde a cadmío y no a zínc. 
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Dwtante la elabotací6n de uta tu,¿6 6 e ví,6ít6 vakí" índu..¿txías

g,tande.á y pequeíias telacíonadaz con la 6abxícací6n de aízacionu de - 
cobte. Lu visitaz 6e hícíeAon con el 6ín de conoceA de ce-tca el Jun— 

cíonam¿ento genexal de las emp-tua¿ y paPbUculwtmente el Juncionamien- 

to del laboAatox¿o de contxol de calidad. 

Como e,6 natutal, 4e encuent&an peque& TA vahíacíone,6 en laz detex

minaciona la6 cuale¿ van de acueAdo con el cA,¿texío del je6e del la— 

bo,tatox¿o basado en su expeAíencia. 

De acueAdo a su capacidad econ6mica loz an", í,6 6e llevan a - 

cabo con ap~, 6 de pteci6í6n vaAíable peAo desgAaají ente 4e pudo

ohexvwt que hay empte¿a,6 pequeFt" que no cuentan ni con loz método.6

mb sencUlos de contAo1 de calidad puu 6unden s" aleacionu baóa- 

do,6 en que loz ptoductos que comptan van con la calidad dada pot el - 

p&oveedon. 

Muy pocaz son la,8 empxua.¿, d~ o de las g tandu, que cuentan

con un juego de pa;t&ones pwta vexílicax 3" ap~ o,6: Pot tanto, se

píen,sa . que el ptog~ de elaboAací6n de pattones va a sex de ghan - 

utilidad pana la indu,6tníaó mexicana. 

Fue pozíble aptecíaA vwtíacíones en lo,6 te,6u¿ tadoz de lo.6 - 

an" í,6 y uto se puede atníbuíA a la6 exxotu ínvolucAadoz pot la
6owa xut,¿natía de ttabajo de loz opeAadoAe,¿ que xealízaAon lo,6 and- 

lí,sí,s. 
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Se puede aptecíax que en algunaó detehminacíonez en laá que

6e xequíete de mayo,% p&ecísí6n tale,6 como Fe, Cd, Ní, P la deóví,,a

cí6n depende del ín¿~ ental empleado obteníéndose va4íacionu - 

debída¿ al " o dude abzoxci6n at6m¿ca h" ta métodos de vía h& ne- 

da. 

Loz xwultado,6 obten¿dos en laá sumaa muy poca<s veces llegan

a coincidi& con et 100% puez 6e invotuc&an monu po4 oxZ& ci6n - 

de lai ~ twz y al azax lo cual hace va,~ 4u peóo. 

Tomando uto en cuenta en laz detexmóuwÁone,6 analítica6 4e

aceptan como valote<s totalea la6 comptendído,¿ ~ e el 99. 50 y el

100. 50%. 
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La desvíacíU no" ial no s indica la pAeeí¿í6n del antff-" ís, ta

cual áe bna en la calidad de toma y ptepaxaci6n de muutkaS. 

No se puede tomat en cuenta paxa un a~ í,6 Aep Lesentativo - 

de la¿ muutx" su utado catente de limpieza y pAesentací6n adecua

da pueá la mayoxía de ellaá estan oxídadaz, con gtasa, mezcladas o

contam¿nad" con anenisca¿ y otAos mat~ u en tAozos pequeños ' - 

las cuales se iupone 6on díJeAente,8 tupecto a lo¿ que constituyen

a,6 mue,8tAas. 

En los dí6etentes tepotte.6 de an&Usí,6 6e ob.6eAva díJeAencía

de datos debido a lo expue,6to anteAío" ente. Los datos incluído,6 en

e,6ta tuís no son ¡ Lep)te,6entatívos y se sugíeAe pa-xa podeA obteneA - 

kezultado,s adecuado4, que el muutteo ze tealíce con sumo cuidado, - 

evitando que las muutA" . 6e contaminen con otxo,6 mateníalez, en - 

e6te caso axen¿se", a6í »t zmo evítaA el quenado de la6 tebabaa y - 

la oxídací6n de las m¿smn. 

E,sto se puede logAvA 6e puede lognaA ut¿lizando un taladAo de

baja tevoluci6n al cual ze le de,,-a6íla una de la4 doz cuchíllu de

la bitoca hotadadota y así se obtienen tebabas muy pequeñ" y sin - 

oxídací6n ni quemado. La limpíeza en Zaá muez~ se puede obtene.& 

mediante una cheAola de muu;tAeo, aptopíada. 

El ínteAvalo duígnado con el nombte de 1,&n¿te de conjíanza, 

y £ a pubabíl¿dad de que e£ vetdadvto valoiL se encuentite dentAo de
ue ínteivalo se llama ptobabilídad la cual se expxeza en uní- 

dade3 de pomucentaje. 
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Factwie,s p" a calcu£ax £ imítu de con6íanza. 
Tomado,s de " E6tadi6tíca Símplíáicada pata obseAvacíon" en pequeño

ntZrne to. 

n 650 695 699

2 0. 72 9. 0 45. 0

3 0. 47 2. 5 5. 7

4 0. 38 1. 6 2. 9

5 0. 33 1. 2 . 2. 1

6 0. 30 1. 0 1. 6

10 0. 22 0. 72 1. 6

20 0. 15 0. 47 0. 64

En el cuadto anteAío t se " tan los datos utadístícos a

paxt¿A de los cuates pueden det~ aAse Zimítu de con6íanza paAa

sítuac-¿one,6 analítíc" p tdct,¿cas. E£ nCunvio de las det~ nacíones

e,,,td -tepx" entado pot n, £ os áactote,6 1 son aquelloá pot lo.6 cualu

ha de mulUplícwu,,e la de,6viací6n nwanal de loá ne,6u¿tado 6 índíví-~ 

dualu paAa obteneA como Le,6ultado lo,6 L¿mítes de conjíanza paAa - 

pAobabílídade,s de 50, 95 y 99% Aupectívamente en JoAma de X + 

y " í pot medío de uto puede el an" ta deciA que pAobabílídad

Uene de estaA en el límíte dueado. 

Po t ejemplo se puede tomax ea deteAm¿nacíón de cobte de

la muestxa n(imeAo c,¿nco en la cual lo tesultado,6 de este detmm¿na

c,¿6n p iadujeton una media ax¿tm1,Uea de 99. 94% de Cu con una du— 

víacíón noAmal de 0. 70 de un,¿dad. Del cuadAo antmío,,t ¿ e deduce que

paxa n = 10, 150 u de 0. 22, en comecuenc.¿a hay una p Lobabílídad - 

de 50 pot cíento de que el veAdadexo vaiot ze encuentxe en el ínteA

valo 99. 94 + 0. 15 po,% cíento Cu. 



50

De maneAa semejante, hay un 95% de pwbabíiídades de que

e£ veAdadeAo va£ot 6e encuentAe en e£ intevivab 99. 94 + (. 072 x 0. 70) 

99. 94 + 0. 50 po)t cíento de Cu. Y un 99% de ppobabilídade,s de que

ea 99. 94 + 0. 70% de Cu. Segán ute ejemplo y segán el cuadto estd - 

cP-aAo que los líni¿tez han de en,6anchaue con6onme aumente la pAuba— 

bílídad kequex¿da de utax en lo c, eAto. Tambí1n es ev¿dente que ta

ímpoAtancía de cada detviminaci6n d¿6minuye at aumentaA el nárneu - 

total n. Estoá 6actotu e,8t¿fn en concotdancia con el -sentido comán

eo,s conceptos estad¿6ticos han de consídeAaxse como un medío de po— 

neA el sentido corrún 6obne basu cuantítat'ív", peAo no como subsU

tutívo,s del m¿ smo, sentído comán. La,5 ptobabílidades m& 6 usadas son

la,s del 95 y 99%. 

OVEa ptueba necezatia paAa compaAaA doA pAocedimientos - 

m

analítico,s dí6exente,6 u la p Lueba t= x15 - Y' Vn 1 m en la que x y y

son los dos ptomedíos y m, n son el n6mexo de va£otes índivíduales

p,komed¿ale,s paAa obtenex x y y tupectivamente. S u la de,8vía-- 

ci6n noxmal total, el pAomedío m&A gtande se toma como x. PaAa este

típo de an" í,6 utadUt¿co - hay que tomaA las duvíacione.8 íguales

Sí las desvíacione,s no~ es dí6íeAen en mU de un 6actoA o dos, mb

o meno,6, el valon s en la ecuací6n ha de seA bíén pondeAada combí— 

naci6n de la,s do.6 duvíacíoneá noAmalez, en cuyo cazo la p Lueba t - 

u paxtícula" ente CLUI paAa compaAaA dos ptoced¿vn¿ entos analítícos

dí6eAente,6 empleadas paAa el m¿6mo componente ( aunque en ute caso

la,s duvíacíonu nomales podAía di6ex¿n amplíamente), pata compaAaA

tuu?-tado,s de la,s p Luebu de do,6 anaMta,6 dijetentu o en dos labo- 

Wzío,s distinta6 o en dos dZ" dístintos y tambíén p" a utablecet

la identídad de dc4 me¿twA. 
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Futu&o del pAoyeoto. 

La opiní6n de todo.6 los paxtícípante¿ del ptogAama ha sído

buena paA lo que se c,,tee que el pkoyecto va 6eA de gtan utílídad pa- 

na la índutkía mexícana. Hay que tomaA en cuenta que -6e necuítaAá

mucho tíempo pwLa la elabotací6n de los patwnes necesítados puu e<s

labox de mucho cuídado y paxa la cual se tequíexe de gtan expeAien-- 

cía. A<sí tambíén es íybtexesante y agAadable sabex que e<ste ptoyecto

cuenta con el apoyo de labota;tox¿os de teconocído p,*Lestígío loz cua- 

le,s han o6xecído la ayuda necuwtía pwLa la elaboAací6n de lo,& and— 

lí,sí¿ ptecísos dtLLante el ttanscwtso del pxoyecto. 
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