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INTRODUCCION.

EL objetivo principal de esta tesis es, como su nombre Lo indica,
ol establecimiento de La composicibn mds probable de muestras patrén -

de aleaciones de cobre.

Es este el comienzo de una serie de programas tendientes a fa ela
boracién de patrones de Las principales aleaciones no gerrosas usadas
en nuestro pais con el §in de facilitan su obtencibn a Los gabricantes
de dichas afeaciones asi tambibn servindn para LLevar a cabo un mejon
controt de calidad de sus productos pues teniendo un patrbn que cumpla
con Las nommas internacionales de calidad podrdn comparar con este sus
' productos y ver que tan cenrcancs o alefados estan de determinada norma

de calidad.

Como primer paso en este programa se 50Licitl a varias Andustrias
su colaboracién para proponcionan determinada cantidad de muestras Las
cuales Les fuenon enviadas a otras junto con un <informe proporcionando
Los nesutftados obtenidos y el método de andlisis seguido por Los Labo-
tonios de fa Facultad de Quimica de La Universidad Nacional AutSnoma -
de México. '

A cada una de Las industrias que quisieron colaborar se pidif, -
ademds de Los nesultados de su andlisis, que proporcionasen Los méto--

dos seguidos @n dicho andlisis.



La histornia del desarnrolo de Las muestras tipo es practicamente
La misma del programa def National Bureau of Standars NBS] y fue en
suma una de Las consecuencins def cambio tecnoldégico que eLiming ek
empinismo en el desannollo industrial entre el final del siglo XIX

y el actual.

La histornia de este programa comenzé en 1901 casd al mismo tiem
po de £a creaccibn def NBS y £a primera solicitud de preparacién de
estos materiales vino a través de La Amenican Foundryment Association,
quien solicits de La divisidn de Quimica La preparacién de cuatro Li--
pos de hierrno fundido. EL NBS toms La nesponsabilidad de Las muesthas
preparadas, analizadas y certificadas a través de £Los trabajes de Los
quimicos del NBS y de un ciento ndmerno de Laboratonios industriakles y

comenciakles.

Las numerosas solicitudes de estas muestras y otras similares -
causaron que el NBS incrementara notablemente ef mimeno de muestnas )
que podria suministran, abarcando diversas industrias y preparando -
también substancias Y aeac,tévbé que podfan servin como patrones de -
propiedades §isicas especiakes. Resumiendo: un programa que indeial--
mente se empezé como parte de ayuda hacia £a Quimica Anafitica se di-

versigicé hacia dreas de inversibn clentifica, téenica y comercial.

AL mismo tiempo La cantidad de material procesado aumentaba 54ig
nificativamente. Mientras que Las § primeras senies de muestnas de -
aceno Bessemen nepresentaron en su totakidad fLa suma de 13000 unida-

des (muestra ndmeno §), La muestra ndmero 9 conts con 3000 unidades.



AL mismo tilempo que en E.U.A., en otnos paises se promovia el
intenés hacia este tipo de materiales y en 1911 Ridsdale en Gran -
Bretaiia propuso £a creacidn de sus famosos analolds con miras a ex
peditar en Lo posible Los andlisdis quimicos metaldrgicos y como -
consecuencia también de esto también Lanzd.al mercado una serie de
muesthas patrén, fundando Lo que Llegania a sen el Bureau of - -
Analysed Samples Ltd.

Dado que Los patrones solamente pueden sen adquirnidos en es--
Zos paises se ha pensado gabricarlos en México comenzando porn La -
elaboracion de Los patrones para aleaciones de cobre. Esto se hace
con el §in de hacer mis accesibles Los patrones pues actualmente el

costo de 100 gramos equivale a $ 1000.00.
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GENERALIDADES.

No cabe duda de que el cobre fue unc de fLos primeros metales que
emples el hombre. Un dia en el ocaso de La edad de piedna, unos trece
mil aiios antes de J.C., algin cazador primitivo encontnd en un afuvidn
glacian, una pepita pesada, de cofor pardo oscuro y pudo comprobar -
que, al rayarla, brillaba y, aunque siendo dura, podia trabajanse, ya
que era mafeabla y dictil.

Mds tande puede haber ccuwrido que algin hombre primitive encon
trase una pequeiia pepita de metal entre Los restos del fuego que ha--
bia encendido inadvertidamente sobre algin agloramiento de minercl -
oxidado y entonces La fabricacién del metal se iniciase en una escala
mayon.

Sea Lo que fuere, hace ocho mil aios Los egipeios ya fabricaban
cuchillos y armas de cobre, y dos mil setecientos anos antes de J.C.
utilizaban el metal pana La fabricacién de tubenias. Estos antiguos
metalurngistas pronto descubrieron que Las aleaciones de cobre tenian
mis atractivos que el metal puro, y prueba de eflo es que e ha encon
trado un espejo de cobre que data del aio mil ochocientos antes de J.
C.

Si el cobre y sus aleaciones eran Amportantes en aquellos dias
tan Lejanos, hoy no Lo es menos, tanto a Lo que 3e nefiere a su utili
dad como a £a ex,tmwn de su empleo, ya que ambos nespectos es el me

tal no fewwoso mis destacado.



GENERALIDADES DEL COBRE Y SUS ALEACIONES.

Las propiedades mds impontantes del cobre son su elevada conduc
tividad témica y elbetrica, excelente resistencia a fa comrosibn por
su valon de electrodo (-0.34) maquinabilidad, nesistencia y facilidad

de fabricacibn.

Ademds es. el cobre un material no magnético, de colorn atractivo,
que puede soldarnse con soldadura normak o fuerte y con estano, Y cuyo
acabado puede realizanse con toda facilidad por electrodeposicién o -

por barnizado.

Algunas de estas propiedades pueden mejorarse aleandolo conve--
nientemente con otros elementos. En Los conductones eléctrnicos el co-
bre utilizado contiene, en La mayoria de Los casos, una riqueza en co
bre superion al 99.98% y se denomina cobre efectrolitico de alta con-
ductividad desoxidado. EL cobre electrolitico se usa también en Las -
cubientas de techados, conductores, canalones, en Los radiadonres y -
juntas de Los autombviles, en Los Tanques a presibn, ete.

Este tipo de cobre contiene un 0.02 o hasta 0.05% de oxigeno, -
que se encuenzné combinado con el cobre en forma de GxLdo cuprodo Y -
que forma con EE, en estado de fusiln, una mezela eutéetica Lntenden-
dritica. Esta ned, después de defornmado el metal en §nlo y de necoed

do, se destruye, aumentando su resistencia.



EL cobre desoxidado se emplea para fLa fabricacibn de tubos efec
thénicos y materniales similanes pues constituye buenas juntas con el
vidnio.

EL cobre ansenical, con un contenido de aproximadamente 0.3% de
arsénico, presenta una mayor hresistencia a La connosibn en determina-
dos medios comrosivos especiales, por Lo que se Le utiliza para La fa

bricacibn de algunos tipos de conductores y cambiadones de caloxr.

EL cobre de §dcil mecanizacibn, con un contenido de teluro de
aproximadamente un 0.6%, tiene unas propiedades excelentes para su -
mecanizacibn y se utiliza para fabricacibn de clavos de adorno, bo--
quillas de soplete, conmutadones eléetricos y equipo eléctrico de -
precision.

EL cobre argentiferc tiene un contenido de plata de 220 a 945
gramos pon tonelada métrnica. La plata eleva fa temperatura de ne--
onistalizacibn del cobre, evitdndose asi el ablandamiento de Los con
mutadones al soldarlos. Se Le utiliza principalmente para La fabrica

cibn de motones eléetnicos de ferrocarriles y aviones.

Como el cobre y La mayornia de sus aleaciones son soluciones mo_
no§dsicas homogéneas, no experimentan ninguna modificacibn en el tha
tamiento téamico, pon Lo que su resistencia puede alterarse so0fo me-

diante una deformacién en frio.



Existen dos clases genernales en que se pueden encontrarn Las -
o
aleaciones de cobre fonfables no thatables termicamente: ®Beformadas en

§nio y blandas o recocdidas.

Las calidades connespondientes al estado de recocido se emplean
para La conformacién del material a La temperatura ambiente y vienen de
terminadas pon el intervalo de tamaiios de grano o por el tamaio de gra-
no nominal, expresado por el didmetro del grano medio en milimethos.

Tamaiio de Grano Utilizados Normalmente

mm Adecuado para
0.015 Operaciones de conformado £igeras;
acabado supergicial Gptimo.
0.025 Embuticiones fLigenras,
buen acabado superficial:
0.035 Embuticiones de tipo medio:
buen acabado superficial.
0.050 Embuticiones profundas y entallado:
presenta mis digicultad para obtenen
un buen acabado supergicial
0.100 Grandes embuticiones en materiales -
gruesos .
Las aleaciones comenciales de cobre de mayorn aplicacién son
cuatno: Latones (alfa, éma/uldoé, nofos, alfa md beta), Bronces (on
dinanios, al silicio, al akuminio, al bernilio), Cuproniqueles, Plata

alemana o Alpaca.



LATONES.

Los Latones son aleaciones muy antiguas que se emplean tam-
bien actualmente en gran escala en La economia nacional. Sobre La
base del costo §inal o total, aunque el costo inicial porn unidad de
peso puede parecer elevado se Le considera un costo de acabado mds

bajo.

Entre Las propiedades dnicas de Los Latones estdn su eleva-
vada ductilidad y maleabilidad, baja temperatura de necoéido (300 -
650°C), estinado ndpido, elevado valor de fa chatara, buena base -
para el metalizado, colon agradable y no atascar o ensuciar £as ma-
ices.

Por su contenido en zinc son mds baratos que el cobre. Cuan
do el zinc es menon de 36% se LLaman akfa y poseen caracternisticas
de trabajado en §rlo extraordinarias. Los Latones alfa amarillos --
combinan una buena nesistencia con una ductilidad efevada, Lo que -
Les hace particularmente adecuados para Las operaciones que Lmofi--
can grandes deformaciones en grlo.

Nonmalmente estos Latones, despues de sufgrin una importante
deformacién en fnio, se someten a un recocido de alivio de tensiones
con el fin de evitar La aparicibn de grietas porn Tensiones interio--

nes.



Este agnietamiento por tiempo o por conrosién bajo Lensidn
es consecuencia de fLas tensiones residuales que quedan en el mate-
nial thas su degommacibn en §nio, Las cuales aumentan £a suceptibi
Lidad del fLatbn a La conrosdibn intergranular, particularmente en -
atmés feras amoniacales. EL niesgo de que se produzea esie agrieta-
miento se neduce al minimo sometiendo al material a un recodido de
alivio de temsiones en el intervalo de temperaturas hasta 260°C -
apnoxinnadarfuente 0 tulizando una aleacién de cobre menos sucepiible

a La connosibn bajo tensibn.

Este tipo de Latones también sufre una corrosibn Localiza-
da conocida como descincificacién, La cual aparece cuando el Latén
estd en contracto con el agua de mar o con agua dulece cuyo conteni

do en oxigeno y anhidrido carbénico sea efevado.

La descincificacion supone La disolucién de La akeacibn y
La posterion deposicibn de cobre poroso inhadherente. Este proce-
50 en caso de no paranse, progresard a través de fa seccibn recta
def metal, dando Lugar a que se produzean giltraciones a thavés -
de La capa de cobre porosa. Si esta connosibn tiene Lugan en un -
dnea detenminada se conoce como descincificacibn en zonas Locald-

zadas .

Los Latones alfa amarnillos mds usados son el Latén de -
cantuchenta (70 Cu-30Zn) y el Latén amanillo (65Cu-35Zn).



Entre sus aplicaciones mds destacadas podemos citar a Las
industrias: automovilisticas, eléetrica, anticulos de perneferia,
fontaneria y cantucheria. La adicibn de 0.5 a 3% de plomo mejora
La maquinabilidad porn Lo que en fa fabricacidn de elementos de -
miquinas de noscar, Ldminas de grabado, £aves, tiradones, ruedas
dentadas y piezas de neloj se utilizan Latones al plomo.

Para aplicaciones especiales, se han desawrollado dos va-
niantes de Los Latones alfa amanillos. Una de ellas el metal del
alminantazgo (71 Cu-2§ In-1Sn), en el cual La adicibn de un 1% de
estaiio meforna La nesistencia mecdnica y a £a corrosién, se utiliza

en unidades que empleen vaporn de agua.

La otna, Los Ratones al aluminio (76 Cu- 22 In 2 Al) se -
canacternizan pon su ghan nesistencia a La conrodidn, ya que en es-
ta aleacibn se fonma una pelicula tendz y autorregenerable que pro
tege al tubo, pese a Las elevadas velocidades del agua regrigeran-
te.en Las instakaciones generadornas de enengia tanto .errestrnes co

mo marinas .

Los Latones nojos son Latones cuyo contenido en zinc varia
del 5 al 20%. Pon Lo general presentan una hesistencia a £a cornro-
s4i6n supernion a La de Los Latones amarniklos y no son suceptibles a

La apanicién de grietas por tiempo o por descincdficacidn.



Los Latones bajos en Zine mds utilizados son Los denominados ~
2atén de donan o metal Gilding (95 Cu-5In), Latén comercial (90 Cu-
102n), Latén rojo (85Cu-15 In) y el Latbn bajo o tombac (80 Cu-20Zn).

EP Latén de donan o metal Gilding presenta una hesisiencia me--
cdnica superion a La del cobne y se emplea en fa §abricacidn de mone-
das, medatlas, cdpsulas detonantes, emblemas y anticulos que requie--

nen de un dorado o acabado supenficial muy §4no.

EL Latén comencial presenta unas caracteristicas excelentes -
tanto para e trabajo en gaio como en cMWe_ y se utiliza en £a fa
bricacibn de objetos de bisuteria, polveras, envases de barvas de -
ALabios, fevreteria naval, piezas gornjadas, clavos y tonmnilleria. SL
se Le adiciona 1.75% de Pb se obtiene un material muy adecuado para
§abricacifin de pernos y otras piezas de miquinas automdticas.

Los Latones alfa mds beta Lienen un poncentaje de cobre com-
prendido entre 54 y 62 a temperatura ambiente La fase beta es mds -
dura y fndgil que La alfa; porn tanto estas aleaciones son mis difl
ciles de tnabajan en §nio que Los Latones alfa. A temperatura ele-
vada La fase beta adquiere una gran plasiicidad presentando excelen
tes propiedades para el trabajo en caliente.

De todos estos Latones el mis utilizado es el denominado me--

tal Muntz (60 Cu-40 Zn) el cual tiene una gran hesistencia meedni-

ca y canacteristicas excelentes para el trabajo en caliente.
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Laton de §aéil mecanizacién (61.5Cu-35.5In-3Pb), esta alea
cidén es La que presenta de todos Los Latones mayor maquinab.ilidad,
junto con unas buenas caracteristicas mecdnicas, asi como resisien

cia a La connosidn.

EL Latén para fonjarn (60 Cu-38In-2Pb) se caracteriza por -
sus buenas propiedades para el trabajo en caliente superiores a -
Las de cualquien otrno tipo de Latén, y se utiliza en £a gabricacibn
de piezas estampadas en caliente y articulos de fontanenia y ferre-

Ve

ternda.

£ bronce arquitecténico (57Cu-40Zn-3Pb) se caracteniza por
su excelente 5anjab4',uda:1 y §dcil mecanizacibn se aplica en mofduras

decorativas, emrefados, bisagras, cernofos y piezas §orjadas.

EL Latén naval (60 Cu-39.25In-0.75Sn) se caracteriza por su
nesistencia a £a connosibn en agua salada, y se emplea para La fa--
bricacibn de placas condensadonas, de efes propulsores y vdstagos de
pistones y vdlvulas. la adicibn de pequeiias cantidades de plomo, un
1.75%, mejona sus condiciones de maquinabilidad.

EL bronce al manganeso (58.5Cu-39In-1.4Fe-1Sn-0.1Mn) el -
cual es un Latén alto en In, ofrece una gran nesistencia mecdnica -
junto con una resistencia al desgaste excelente, es utilizado en La

fabricacidn de piezas por exthusddn.



Latones para fundin, cuya designacibn es similarn a La de Los
Latones de forja, pero nommalmente contienen en su composdicin, ade-
més de Los metales base, cantidades apreciabfes de otros metales co-
mo el estaiio (de 1 a 6%) el plomo (de 1 a 10%) pueden contenen tam--

bién §ienno, manganeso, niquel y aluminio.

Entrne este tipo de Latones podemos citar el Latén nojo al -
plomo ( 85Cu - 5Sn-5Pb-In) el cual se utiliza para fa gabricacin --
de piezas fundidas que requieran nesistencia, ausencia de defectos y
buenas condiciones de maquinabilidad como sucede en Las vdlvulas de
baja presibn, empaquetaduras de tuberias, ruedas dentadas y bombas -

pequenas .

BRONCES

En un principio el témmino bronce se utilizaba para designar
a Las aleaciones de cobne y estaiio; sin embargo en La actualidad es-
te ténmino se aplica a cualquier aleacién de cobre, con excepcibn de
Las aleaciones cobre zinc en Las cuales el princdipak elemento Linter-

venga en cantidades de hasta un 12%.

Los bronces comenciales son fundamentalmente aleaciones de -
cobnre-estaiio-aluminio-silicio 6 bernilio, pudiendo contenern §6sgono,

plomo, zinc 6 niquel.
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AL bronce orndinanio se fLe denomina §o0sgorado pues el {6440
no se encuentra siemphe presente como desoxcdante en fas fundicio-
nes en cantidades variables entre 0.01 y 0.5%; contienen también -
cantidades entrne 1 y 11% de Sn. Los bronces fosforados se caracte-
nizan por una resistencia mecdnica y tenacidad elevadas, gran nre--
sistencia a La connosibn, bajo coeficiente de nozamiento y ausen--
cia del peligno de aparnicién de gnietas porn tiempo. Se utilizan en
La fabricacibn de diafndgmas, tubos flLexibles, arandelas de seguri
dad, discos de embrague y nesontes. Algunas veces se sustituye par
te del estaiio pon zinc, con Lo que se consigue una mejora en Las -
canactenisticas mechnicas y en La tenacidad, sin tener pon ello -
afectada La nesistencia al desgaste. A menudo también se adiciona -
kplomo en cantidades que pueden LLegan hasta un 25% para mejorarn La

maquinabilidad y La nesistencia al desgaste.

Los bronces al silicio son aleaciones de cobre endurecibles
por deformacibn, mds resistentes y presentan unas caracteristicas -
mecdnicas comparables a Las del acero suave y una resistencia a La
connosibn comparable a La def cobre. Se utiliza para La construccibn

de necipientes a presién.



La mayonia de Los bronces comerciakes de aluminio contienen
entrne un 4 y un 11% del aluminio. Las afeaclioned que contienen menos
de un 7.5% de AL son monofdsicas mientras que £as que presentan en--
trhe 7.5 y 11% son bifdsicas. Frecuentemente e adicionan a este tipo
de bronces otnos elementos tales como el fierro, niquel, manganeso,
silicio. EL §ienno en cantidades comprendidas entre un 0.5 y 5% au--
menta La nesistencia y dureza y agina ek ghano; el niquel, en canti-
dades inferiones el 5% ejerce La misma influencia que el fierno, -
aunque en menor grado el sikicdo, hasta un 2%, mejora La maquinabi--
2Lidad; el manganeso favorece La obtencion de fundiciones sanas, ya
que se combina con Los gases, aumentando al mismo tiempo La resisten
eda.

Los bronces al alumnio alfa mds beta adquieren su Aingulan
impontancia pon el hecho de que pueden tratanse termicamente obtenién
dose estructunas similares al Las de el acero. AL enfrian el materiak
en ol honno desde fa temperatuna de fonmacibn det eutectoide se obtie

ne wia estrwetuna Laminan parecida a £a pertita.

Si fa aleacibn bifdsica se enfria napidamente, desde tempera
tunas comprendidas en el intervalo 815 a §71°C se obtiene una estuc
tuna acicukan parecida a fa marntensita. Estas aleaciones, una vez -
templadas, se someten a una nevenido a temperatunas entre 371 y 593°

C, para aumentar su nesistencia y dureza.
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Los bronces al aluminio tratados termicamente se utilizan
en La fabricacibn de pinones, ndcleos de hélices paletas, elemen-
to de bombas, cofinetes, herwramientas que no desprenden chispas -

al chocan y matrices de embutin y estampar.

En Los bronces al benilio £as propiedades mecdnicas Optdl
mas se obtienen con un 2% de Be aproximadamente, y ek tratamien-
to ténmico nommal de esta aleacidn consiste en un recocido hasia
787°C, hasta obtener fLa solucibn total enfriamiento en agua, de-

formacién en frio Y finatmente envejecimiento a 315°C.

Este bronce se emplea en fa fabricacibn de piezas que -
deben neunin una confonmabilidad excelente en estado blando fun-
to con un Limite de efasticidad prdetico elevado, ghan nesisten-
cia a La fatiga y resistencia al creep una vez endurecidas. Se -
Se emplea para fa construceibn de muelles y para La construcedibn
de piezas en Las cuales La nesistencia a La connodibn debe combi
nanse con una nesistencia meednica elevada como: diagrdgmas, - -
puentes de contacto, insthumentos quiningicos, y en Los casos en
que fas piezas no deben desgastanse pon el roce con el acerno --

Zemplado.



CUPRONTQUELES

Los cuprontiqueles son aleaciones cobre - niquel que contie
nen hasta un 30% de este dltimo elemento, no admiten el tratamien
1o ténmico y en muchos casos basta con sometern el material a una -
deformacibn en fnio para conseguir una modficacibn en sus caracte-
nisticas .

Presentan una ghan resistencda a La corrosibn, a La gati--
ga, Yy a La accidn corrosdva y erosiva del oleafe del marn. Son muy
utilizadas para construccidn de generadoras de enengia situadas en

Las costas y de monedas.

PLATA ALEMANA 0 ALPACA

Con este nombre se conocen Las aleaciones ternarias cons-
tituidas pon cobre, niquel y zinc. Las aleaciones comerciales sue
Len tenen su composicidn comprendida entre Los sigulentes mirge--
nes: Cu(50 a 70%), N (5 a 30%), Zn (5 a 40%). Las aleaciones que
contienen mds de un 60% de cobre son monofdsicas y se caracterni--
zan pon su ductilidad y por La facilidad con que se trabafan a -
Lemperatuna ambiente, aunque sus propiedades de trabajo en calien
Ze son s0lo negulares. La adicifn de Ni a Las aleaciones Cu-Zn -
Les congiene el colon blanco azulado, parecido al de La plata. En
La tabla siguiente se dan Las caracteristicas de composicibn y -
propLledades mecdniéaA tipicas del cobre y de algunas de sus alea-

ciones.
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% de elemento aleante Empleo
ALEACION Cu n Pb N< Sn 0tno
Cobne:
ELectroliti :
co 99.9 -- -- -~ -- == ELectnbnica
Ansenical 99.4 -- -- -- -- As Tuberias
Fos fonrado 99.9 -- -- -= == P Tubenias
PLateado 99.9 -- -- = -- Ag Conmutadones
Latones:
Rojo §5.0 15.0 e . == == Joyenia
Cantuchos 70.0 30.0 -- = -- -- Mundicibn
Amarillo 65.0 35.0 - = — -- Estampado
Muntz 60.0 40.0 - == -- -- Construcedidn
De pLomo 67.0 32.3 0.8 == -- = Mecanizacién
Consthuc- )
cibn 56.0  41.5 2.5 = = = Gonathiocddn
Admirnalty 71.0 28.0 -- -~ 1.0 -- Tuberias
Navat 0.0 39.0 # A e
Bronces:
Hencuwtoy A 96.5 s == = e S{  Depbsitos
Herculoy B 97.8 -= == == 0.8 Si Utensilios
Cuproniquel 70.0 -= -- 30 -~ -- Cubas , Monedas
De Fésfono 95.0 -= == — 5.0 P Diagrndgmas Y

Maquinanias .

P.Alemana 64.0 18 -- 18 -- -- Muelles

P.Alemana 62.0 33 —— 5 -- -- Joyeria
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En el tratamiento de Los datos analiticos son imponrtantes
o de tomanse en cuenta:
Las cifras significativas.
Las cuales nos dan Los nesultados de una medicibn con La precisibn
que se hizo. Pon eflo es muy importante que toda persona que efec
tda mediciones exprese Los nesultados de Las mediciones con ef -
ndmero debido de cifras significativas. AsL, otra persona que fea
y use o intenprete de cualquien manera Los resultados de esas me-
diciones puede usualmente, de una ofeada, decin cuantas cifras -
signigicativas intervienen.

Sin embargo existe una posibilidad de incertidumbre £a -
cuak puede sen considerada en dos puntos: Incertidumbre absofuta,
que s La que se expresa dinectamente en unidades de medicion ya

sean gramos, Litrnos, efe.

Tncentidumbre nelativa es La que se expresa en téuminos
de La magnitud de La cantidad que se mide. Las Ancerntidumbres 'ng
Lativas no tienen dimensiones de masa, voldmen o cosas parecidas
porque una fncertidumbre nelativa es simplemente una nazén, en--
the dos ndmenos, con Los dos en £as mismas unidades dimensiona--
Les.

Muy nana vez el nesultado de una determinacion analitica

se basa unicamente en un valor medido. Con frecuencia un vatorn -

medido ha de mulitiplicanse o dividinse entre otro.



AL analista Le internesan Las cifras significativas no s0la
mente al thatan con resultados de mediciones dnicas, sino también
en conjuneibn con nimernos caleulados matemdticamente a partin de -
una 0 mds cantidades medidas.

Interviene también fLa precisién, La cual se refiere a La -
varniabilidad entre mediciones nepetidas de La misma cantidad. La -
exactitud se nefiene a La diferencia entre el valor medido y el va
Lon neal de una cantidad que va a medirse. Hablando en téwminos -
estrnictos Los valones neales no se conocen nunca, excepio en La -
cuenta de objetos discnetos. Todos Los demds £ipos de mediciones,-

son nealmente comparaciones cen noamas o patrones.

La exactitud se regiene a La diferencia entre un valor me-
dido y el valon que se acepta como verdadero o conrecto para La -

cantidad medida.

Son muy Ampontantes de toman en cuenta Los errones de me--
dicibn. Examinarn Los datos cuantitativos que se Lienen no 3Lgnif4i-
ca preguntanse 44 hay ewwon, sino cual es el grado de ewron y de -
incentidumbre en que incwuie. De modo arbitranio Los enrones pue--

den dividinse en dos categonfas: sistemdticos y al azar.

Ennones sistemédticos son aquellos de un s0fo Lado cuya -
pista puede seguinse hasta una fuente especifica ya sea en el mar-
co estrnatégico del experimento o en el aparato empleado para heali
zarlo. Con grecuencia tales ennones se pueden neducirn al minimo -

modigicando el plan de ataque.
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Perno &4 adn asi no es posible eliminarlos por completo, La -
comprensién de su onigen hace a menudo posible deducin un factor de
conreccibn que puede apli carse al nesultado final, 6, o porn Lo -
menos, estiman el probable ernon nesidual de ese resuliado.

Cuando aparecen uno o mids errones grandes, con grecuencia es
posible descubrin sus ofutéeneb por una senie de experimentos regula
dos cudidadosamente en Los que Las condiciones y cantidades experni--
mentales se varian ampliamente de manera sistemitica. EL ewron nesul
tante puede seguin uno de tres cwuwsos: 1).- Mantenernse relativamenie
constante y sen independiente de Las condiciones experimentales. - -
2) .- La magnitud def emron puede variar sistemaiicamenie con una o -
mds de Las condiciones experimentales. 3).- EL ewron puede pernsis--

tin como erron al azan.

S{ el ernon en un proceso de precipitacién nesulta sen de magni
tud constante, han de tomanse en consideracibn posibilidades tales -
como contaminacidn del reactivo. Si es evidente fa variacibn sistemd
tica del ernon, a menudo el pardmetro Ligado a esta variacibn indica
La causa y conociendo £a causa el erron puede suprnimirse o reducin--
se. Si esto no es posible, podria empleanse con ventaja un factonr de

corneceibn deducido del mismo procesc.
Cuando se encuentra un error que aparentemente es al azar, pue-
de tratarse de algin enwon sistemdtico Ligado a alguna condicifn ex

perimental no investigada o gobernada fodavia.
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Los ernrones sistemdticos tienden a hacen que Los valones caleu
Lados u observados seanconstantemente altos o bajos. Esto significa
que Los ennones sistemdticos pueden hacer que Los resultados sean -
muy inexactos sin afectarn La precisibn de Los nesultados pon dupli-
cado. La buena precisién no significa buena exactitud necesariamen-
te. EL peligno de conservar ewrones de un s0fo Lado s4in advertin su
presencia puede reducinse al minimo variando por Lo menos algunos -

factones del experimento en Los experimentos nepetidos.

En andlisis cniticos se deben analizan juegos por dupficado de
muestrnas del mismo tamano, por métodos Zotalmente distintos, pues -
‘24 poco probable que Los ernones sistemdticos aparezcan en el mismo

grado en procedimiento analiticos completamente diferentes.

La causa de un ewwon al azan pudiera o no conocerce. En Zfodas
Las determinaciones se nequiere de ciento grado de crniterio perso--
nat, como al Leen cardtulas o medidones de Los instrumentos, ak ob-

servan cuando un envase estd Leno hasta determinada marca de cald

brado etc.

Algunos ennones de este tipo sungen del mismo metodo empleado,
como una {mpureza en un precipitado que se supone puro, Las veria -

ciones con La agitacin y La velocidad de mezcla de reactivos.

Las variaciones al azan en La temperatura ambiente y otros gac-
tones del medio circundante pueden Lntroducin ewrones al azar en -

Los nesuliados analiticos.
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Estos ennones se neducen mediante el trabajo cuidadoso, eleccibn
de esquemas de andlisis que han 84do o se ha demostrado son vAlidos;
y manteniendo Los factonres ambientales constantes Lo mis posible.

Sin embargo, siguen quedando errones residuales al azar aidn des-
pues % haber hecho zodos £os 24 fuenzos razonables para aseguran un -

trabafo exacto y cuidadoso.

EL andlisis matemdtico de este Lipo de enron proporciona dos crl
terios para el reconocimiento de Los enrores al azar: 1).- Las peque
flas desviaciones del valor correcto som mucho mis frecuentes que £as
grandes. 2).- Ocwuren desviaciones positivas y negativas de igual mag
nitud mis o menos con La misma §recuencia. Estos dos critenios se ex-
presan en La grdgica que a continuacibn se indica La cual muestra La
distrnibucibn normal de Los enrones en gran nimero de repeticiones de

una deteaminacién idealmente perfecta, salvo por errones al azan.

La distribucibn de Los enrones, parnticularmente como se expresa
en el cniterio (2), sugiere que 44 se efectdan un gran ndmero de de-
terminaciones de £a misma cantidad y 54 La medicién estd agectada -
unicamente por ernores al azan, e,(i. promedio de todos Los valones de-
be dan dinectamente el valor comrecto. Adn cuando se hagan nelativa-
mente pocas determinaciones, el promedio suministra una estimacibn
mds segura del valor cornecto que cualquiena de £as determinaciones

por separado, bajo ef supuesto que s0Lo har errones al azaxr.
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EL thatamiento cuantitativo de Los promedio y de medidas de -
precisibn estd dinectamente nelacionado con La cwwa nomal de dis-
tribucibn.

Curva que muestra La distribucién nommal de errones.

Frecuencia
nelativa -
def erron
de una -
magnitud

dada.

S o S - e S Gt . S g et e w  — e s

Y

0
Magnitud de erron

Trnatamiento estadistico de Los datos.
Con el fin de advertin Los errones y heducin al minimo Los
efectos sobre el nesultado §inal, el analista debe efectuar cada

determinacién mds de una vez, de ordinario se hace por triplica-

do o cuadruplicado.



Luego ha de combinar Los nesultados de estos experimentos hepe
tidos para dan La nespuesta del andlisis nealizado. En La combina--
cibn e interpretacibn de estas mediciones nepetidas se emplean méto
do estadistico.

EL promedio es La medida de La tendencia central. Se obtiene -
sumando Los nesultados obienidos en Las determinaciones nepetidas

y dividiendo La suma pon el nimeno de estos nesulitados.

EL promedio, como fLa medida de fLa tendencia central, es muy -
Ampontante pero no indica pon 84 mismo toda La informacién que pue-

de derivarse de una serie de nesultados numéricos.

EL gﬁado de Las variaciones de este promedio tiene tambibn in-
teneses considerable. La variacitn de un s0Lo valon nespecto del -
promedio puede expresarse sencillamente como La diferencia entre -
Los dos, a esta diferencia se Le denomina desviacibn. Es convenien-
te restan La media aritmética del valor especifico para obtenen La
desviacibn positiva pues es negativa 54 La media anitmética es ma-
yor. La suma algebrdica de todas fas desviaciones de un grupo debe
den Lgual a cero, por Lo menos dentrno de Los estrechos Limites §i--

fados al nedondear Los nidmeros.

Las desviaciones individuales pueden expresarse en unidades -

absolutas o en unidades relativas.
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Se necesita un ndmerno s6Lo porn el que se pueda representan La
desviacibn general dentrno de un ghupo de determinaciones nepetidas.
Esta desviacién es en nealidad La precisibn. Hay varios métodos pa-
na expresar numéricamente La precisidn. Los dos mds usados son La

desviacién media y La desviacibn noamal.

La desviacién media de un nesulitado individual es La media --
anitmética de Las desviaciones individuales, haciendo caso omiso -
de Los s4gnos positivos y negativos en cada desviacibn individual.
La desviacién nommal de un resultado individual es La nafz cuadrada
de La media arnitmética de Los cuadrados de Las desviaciones Lndivi-
-dua,ﬁu.‘

Con el §in de poden conocer mds cabalmente La verdaderna signi-
ficacibn de La media aritmética y de La desviacibn nonmal se hard -
nefernencia a fa gigura awfe/uLM que nepresenta La distribucién non
mal de Los errones o desviaciones en un grupo de repeticiones de -

una determinacibn Ldealmente perfecta, salvo por errores akl azar.

EL thatamiento matemdtico del que se deriva La curva revela,-
porn ejemplo, que el 68% de Las desviaciones individuales son meno-
nes que La desviacibn normal que el 95% son menones que dos tantos
La desviacién nonmal, y que el 99% es menor que 2.5 tantos tla des-

viaclon normal.
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Los datos que pueden nigunosamente intenpretarnse en t&minos
de £a cwwa noamal de distrnibucibn o de sus onigenes matemdticos
no se nepresentan pon Lo general en La mayoria de Las situaciones
analiticas. Hay dos razones para este hecho: La derivacibn espect
flca unicamente errones al azan, en tanto que muchos datos anali-
Licos se ven influidos asi mismo porn ennones sistemdticos de un -
d0lo Lado; La derivacibn especifica un ndmero grande de determina
clones en Zanto que en Las situaciones prdcticas 5600 es posible

nealizan un pequerio ndmeno de determinaciones.

Por La primena nazén, Los errones sistemdticos, de un 4680 -
Lado, han de eliminarse para poder aplican el concepto de Limites

de confianza.

Como consecuencia de La segunda nazén, el analista nunca pue
de saber con centidumbre absoluta 44 su media aritmética es ef va
Lon absolutamente comrecto a menos que efectde un ndmero extraon-
dinarniamente ghande de de/te/unc‘nau'énu. Sin embango, adn con unas
cuantas determinaciones puede especificar un intervalo de valonres
centrado en su media arnitmética y Luego decin que hay 50%, 95%, 6
100% de probabilidad o cualquier otra probabitidad deseada de que

el valorn verndadero se encuentre en ese intervalo.
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Es decin puede saben y especificar La probabilidad de que La
nespuesta verdadera se encuente en un intervalo dado y puede indi
carn ese Lntervalo en téuminos de La media anitmética y de La des-
viaciGn nommal. Este intervalo se designa con ef nombre de Limite
de congianza y La probabilidad de que el verdadero valon se encuen
tre dentro de ese intervalo se Llama probabilidad La cual se expre

sea comodamente en unidades de porcentaje.

Fénmulas para caleular La desviacién media d y La desvia-

cibn normal S.
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PARTE EXPERIMENTAL.



PROYECTO Y MUESTRAS TIPO.

Este proyecto se remonta al aio de 1962 cuando el personal del
Laboratonio de Quimica del Instituto de Geologia tuvo acceso a dos
muesthas de nocas preparadas porn el Servicio Geoldgice Amernicano -
con minas a una Lnvestigacibn confunta entre una serie de analistas
y Rabornatonios dedicados a el andlisis camp{i@to de nocas con minas
a una L{nvestigacion fundamentalmente académica pudo detectar fallas
en Los métodos que se segufan e Antegrarn un sdistema de andlisis, -
de acuendo con Los elementos que se contaban, que LLenara Lol nreque
s4tos de exactitud y neproducibilidad, asi como de rapidez que Los

Anvestigadones ge6logos demandaban.

EL proceso antenion perumiti6 a Los analistas apreciar La uti--
Lidad y empleo de Lo que se conoce como muesthas tipo o muestras -
patron y su posible uso como elementos de coneccidn entre activida-

des académicas, docentes, industriales y comerciakes.

Una de Las mejoras que se pueden LLevar a cabo mediante el -
wso de muestras tipo, en trabafos analiticos es La eliminacién de -

desviaciones u ernones personales, mucho mds comin de Lo que parece.

Este tipo de ewmron rana vez es causado por falta de honestidad
o de competencia s4ino que nesponde a un clerto modo de actuar ruti-
naniamente y a caitenios personales en Lo que respecta a La magnitud
de errones en Los diferentes procesos analiticos: Igniciones, fusidn,
§iltnacion, estimacifn del vireen indicadones, Lectura de buretas , -

ete.
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Cada uno de Los cuales es capaz de introducin errones nutinanios
que no es posible eliminarnlos 44 se atiene uno a La costumbre thadi-
clonak de LLevar a cabo andlisis duplicados al mismo tiempo y con el

mismo método.

La complejidad de Los materniales manugacturados actualmente, el
efecto de La matrniz en muchos métodos analiticos, La necesidad de re
ferinse en determinadas calibraciones a materiales cuya composicibn
se aproxima tanto como se pueda a £a de Las muestras problLema han -

propiciado un notable incremento en el wso de muestras Zipo.

Habiendo s4ido el National Bureau of Standars el prnimero en de-
sarvollan este proghama es convenlente examinan algunos aspectos de
su proyecto entre ellos Los factones que gulan La seleccibn de Las

muesthas a preparart.

EL intengs comencial e industrnial estd dado pon Las solicitu-
des hacia determinadas muestras y por La asesonia de especialistas
industniales. También La previsién de futurc en ndmerno de demandas
debe tenense en cuenta en nelacibn con Los gastos involucrados en -

preparacién y contrhol.

La fomma fisica en que se presentan Los materiales, esto es -
en gomma de nebabas y tamaiio de Las mismas, debe sern nigurosamente
controlado ya que tiene una influencia determinante sobre algunos -

de Los constituyentes a detewminar.
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Pon efemplo, nebabas muy pequeiias de hierro fundido, con gragl
to Libre, muestran cienta degiciencia en comparacién con La misma -
muestra con nebaba gruesa. La preparacién y control de Las muestras
Ziene un histornial muy nigido. Desde La fgundicidn de La aleacidn
es preciso a,tehwe a detenminadas reglas con el fin de reducin al
minimo el peligno de segregaciones y obtenern desde La cofada una -

homogeneizacibn miaxima.

Tow~ndo por casc las preparariones de muestrnas en cilindros -
huecos, con un ghueso de pared de 30 cm. Bronces §osforados se ob-
tienen pon colada centrifuga formando cilindros huecos de 17.78 cm.
de Lango. Un didmetro externo de 2.47 mts. y un grueso de pared de

"0.533 mts. pesando aproximadamente 20.41 Kgs.

Adn cuando Los métodos usados pon el N.B.S. buscan La m xima
exactitud no se tiende a obtenen mds cifras significativas que Las
que se pueden usar razonablemente por La industria. Si es posible
se emplean métodos divernsos de andlisis para comren muestras dupli
cadas, y en andlisis rutinanio se van comparando Los datos obtendi-
dos comniendo un testigo con soluciones cuya composicibn sea cono-
cdda previamente.

La colaboracién que en este proyecto solicita La Facultad de
Quimica de Los Laboratornios industriales o comerciales defn a Lob
analistas de estos en entera Liberntad de usar Los métodos de and-

Lisis que estimen convenientes.
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Sin embarngo, progrnesdivamente se han coondinado esfuenzos panc.
poden Localizan datos analiticos en nelacidn con ejecutantes deter
minados y poder deteaminan asi sus erwnones pensonales y sus dis--
crepancias .

Los principales usos de Las muestras tipo son:

Comprnebarn métodos de andlisis, téenicas analiticas, asi como
patnones para titulaci6n de sofuciones volumétricas, controlarn Las
variaciones que se verdfiquen en Los métodos de andlisis estableci
dos y en genenal, calibrar y nommafizan aparatos y equipo instuu--
mental analitico.

EL nesultado final de su emplfec es La uniformidad de fos pro-
ductos tenminados y pon consiguiente coondinarn tencerias entre pro

veedones y consumidores.

EL progrhama que onigina este tésis esld encaminado ¢ preparar
muestras patrnsn de aleaciones de base cobne o sea principatmente -
Latones y bronces. Para eflo el programa e comenzé con La invifa-
cibn a industrnias nelacionadas con este ramo de produccifn a cofa-
boran activamente, no solo mediante donacibn de material A4ino, y
esto dltimo con minas a evitarn La falta de informacién del primen
proyecto, a contribuin con un andlisis conido en sus propios La--
boratornios y con sus propios quimicos a cada una de fas ateaciones

de La coleccifn de muestras que se fes suminddtrara.

Los andlisis se tabularnian sin indican su procedencda y, 3¢ -
procederia a un trabajo estadistico contdndose con dates suficcen-

tes parna nealizarfo.
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Como se pensaba que el proyecto senia una tentativa se Linvits
a diez empresas a colaborarn en el plan proporcionando cada una de
ellas una cantidad de su aleacidn mds nepresentativa con un peso -

de 20 Kg y de preferencia en forma de nebabas.

La siguientes indusirias proporcionaron ocho muestras en di--

vensas cantidades y mostrarnon gran intenés en el proyecto:

Bronce: Finos, S. A. Latones Nacionales, S.A.
Cobre de México, S.A. Manufacturera de Cobre, S.A.
Condumex, S.A. Mémpen, S.A.

Fundiciones Minanda,S.A. Metalirngica Almena, S.A.
Nacional de Cobre, S.A.  Stockham de México, S.A.

Las muestnas se nebabearon en tomno, Lavando £as hrebabas con
triclonoetileno y pasdndolas por un separadon magnético muy potente
para eliminarn Las esquirfas del burnil.

Una vez penfectamente secas y bien mezcladas a mano Las muestras

de envasaron en frascos de vidrlo previamente etiquetados.

EL Tpgenierno Alberto Obregén dinecton de esta t6sis realizé -
Los andlisis porn duplicado pon parte de La Facultad de Quimica y
se Anvit6 a Las Lndusinias a participarn en el proyecto de andlisdis.
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Es intenesante hacer algunas comparaciones de Los datos de
andlisis con que se cuenta. Mientras que Las muestras 1,3,4,5,6
y & exhiben nesultados que pueden sen justamente promediables,-
Las muestras 2 y 7 discrepan notablemente en su contenido de -
plomo y cobre La 7 y de plomo La 2. No necesariamente alguno de
Los andlisis estd mak. Como no se conoce La histonia previa de -
La muestra es posible atrnibuin Las divergencias a segregacibn du
nante La colada o falta de suficiente homogeneizacidn.

En cambio La muestra uno compuesta de rebaba burdamente to-
mada exhibe una concondancia adecuada 54 se toma en cuenta que -
- son thabafos analiticos LLevados a cabo por dos quimicos difernen
tes y probablemente con métodos divernsos. Este es un ejemplo en
que La colada homogeneizd totalmente La materia fundida. La mues-
tha seis es un cobre al cadmio y Lo que analiticamente se neponta
como zinc debe sen cadmio. Este ennon es, en materiales no espe--
ciakmente Linvestigados muy fdcil de cometern pon Ra similitud ana-
Litica entre el zinc y el cadmio, ademds de el hecho de que - -
A.S.T.M. propone entre sus métodos La determinacién de zinc pon -
diferencia.

Los andlisis que se hicieron en La Facultad de Quimica fue--
non s4n purigicacién de neactivos y sdiguiendo en todo Lo posible

Las marnchas industriales que se indican en La pdgina siguiente.

34



25

~-Disolucibn de La muestra en deido nitrico.

-Detenminacién del Sn como dcido metaestdnico. 3
-Determinacibn de Pb volumetricamente despudes de su separacibn
como sulfato.

-Determinacibn electrolitica de cobre.

-Determinacion gravimétrica de Fe y AL como 6xidos.

-Posternion disolucidn y determinacibn colonimbtrica de Fe. EL -
AL se toma pon diferencia.

-Alforo del filtrado y determinacién de Ni gravimetricamente en
una alicuota como dimentilglioximato.

-Determinacibn gravimétrica de Mn en otho alicuota.
-Determinacibn ghavimétrica de In como pirofosfdto de zinc en el
nesto de La solucibn.

Esta ué utilizada en todas Las deternminaciones a excepcibn de-
Las timas dos columnas £as cuakes gueron realizadas por abson-
cibn atémica salvo el cobre y aluminio.

En Las columnas 3, 4, 5, 6, el cobre se determinG por 1edometria
y el Fe pon colornimetria.
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.00 0.
99 99:
porcentajes.

14 8§.
00 0.
.00 0.
.00 0.
.65 1
.60 9.
.48 0.
.00 0.
.00 0.
87 100.

23
00
00
00
54

.46
.69

00
00
92

28
00
00
00

.67

58
51
00
00

04

88.

99°

88.

101.

i

.00
.00
.00
.56
.51
.65
.00
.00

93

00

.00
.00
.00
.67
.20
.48
.00
.00
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Muestra ndmero dos, porcentajes.

Cu 88.86 88.
Sn 10.43 10.
Pb Huellqb 1
n 0.44 0.
Fe 0.03 0.
Ne 0.00 0.
Mn 0.00 0.
AL 0.00 0
P 0.00 0
Suma 99.76 100.

Muestrna ndmero

Cu §8.30 88.
Sn 10.46 10.
Pb 0.86 0.
AL 0.00 0
In 0.38 0.
Fe : 0.00 0
N¢ 0.00 0
Mn 0.00 0i
P 0.-0 0

Suma "100.00 99%

17 §8.18 88.
49 10.47 10.
.20 1ol 1.
25 0.27 a8
00 0.00 0.
00 0.00 0
00 0.00 0.
.00 0.00 0.
.00 0.00 0.
11 100.13 100.
dos, porncentajes.
21 8§8.19 88.
47 10.44 10
90 0.98 0.
.00 0.00 0.
41 0.42 0.
00 0.00 0.
.00 0.00 0
00 0.00 0.
.00 0.00 (1)
99 100.03 99

47
06
30
00

.00

00
00
00

.46

78
00
37
00
00
00
00

84

88.

10

995

88.
10.

101.

39

.45
.69
i F)
.00
.00
.00
.00
.00

92

50
51

.64
.00
.08
.01
.00
.00
.00

74
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Muestra ndmeno tres, poncentajes.

Cu 98.38 9829 9§.24 98.
Sn 0.00 0.00 0.00 0.
Pb 0.48 0.58 0.38 0
in 0.00 0.00 0.29 0.
Fe 0.62 0.58 0.21 0.
N 0.00 0.00 0.00 0.
Mn 0.00 0.00 0.00 0.
AL 0.00 0.00 0.00. 0.
i 0.00 0.00 0.00 0.
Suma 100.01 100.03 99.12 98.

Muestra nidmeno trnes, poncentajes.

Cu 97.52 97.33 98.24 97.
sn 0.00 0.00 0.00 0.
Pb 0.60 0.58 0.56 0.
n 0.28 0.27 0.28 0.
Fe 0.27 0.29 . 0.24 0.
NG 0.00 0.00 0.00 0.
M 0.00 0.00 0.00 0.
AL 0.00 0.00 0.00 0.
P 0.00 0.00 0.00 0.

Suma 98.67 98.47 99.32 98.

11
00

.42

27
19
00
00
00
00

99

77
00
59
26
27
00
00
00
00

§9

9§.

993

972

9§.

00

.00
.46
.30
.24
.00
.00
.00
.00

00

80

.00
.34
22
25
.00
.00
.00
.00

61
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Sn
Pb
in
Fe

Mi

Suma -

Cu
Sn
Pb
In
Fe
NA
Mn
AL

Suma

Muestra nimeno cuatro,

88.
4.
3.
3.

08
58

47

79

0.00

0.
0.
0.
0:

100.

00
00
00
00

26

88.

100.

porcentajes.
08 87.
.09 5
.84 4
.00 3
.00 0
.00 0
.00 0
.00 0
.00 0
01 100.

45

.00
.28
73
.01
.00
.00
.00
.00

53

Muesthna ndmero cuatrno, porcentajes.

88.
4.
Y

100.

30
20
90

.79
.02
.00
.00
.00
.00

21

&
4.
3

995

50
19

89

S
.02
.00
.00
.00
.00

29

87.
4.

995

93
17

.96
.76
.02
.00
.00
.00
.00

54

8.

100

88.

100.

05

.1
.30
.00
.02
.00
.00
.00
.00

.48

30

.15
.40
.78
.01
.00
.00
.00
.00

64

88.08

3.78
0.02
0.00
0.00

99.63

87.53

3.79
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00

99.92
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Cu
Sn
Pb
Cd
Fe

VSuma

Cu
Sn
Pb
Cd
Fe

Mn

Suma

98.77
0.00
0.00

Huetlas
0.00

Huellas
0.00
0.00

99.91

99.30

0.80
0.00
0.00
0.00

100.10

Muestrna ndmeno seis, procentafes.

9§.
0.
0.

100.

96
00
00

.33
.00
.00
.00
.00
.00

99.
0.

100.

20
00

.00
.0

.00
.00
.00
.00
.00

00

99.50
0.00
0.00
0.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

100.30

Muestra ndmeno seis, porcentajes.

992

© 100.

28

.00
.00
.80
.00
.00
.00
.00
.00

08

99
0.

99.90

12
00

.00
19
.00
.00
.00
.00
.00

99.07
0.00
0.00
6.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

99.87

99.458
0.00
0.00
0.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

100.28

99.25
0.00
0.00
0.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

100.05
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Suma

Cu
Sn
Pb
in
Fe

Mn

Suma

Muestra nimeno s4iete, porcentajes.

62.37
0.10
2.05

35.46
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00

99.87

Muestra nimeno siete, poncentajes.

61.90
0.05
3.88

35.40
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00

102.08

60.02
0.08
3.89

35.46
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00

99.71

61.98
0.06
4.00

35.60
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00

102.50

59. 82
0.06
3.09
33.89
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00

97.03

62.00
0.05
3.87

33.90
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00

100.68

59.

98.

90

.09
.08
.89
.19
.00
.00
.00
.00

.15

.06
.05
.90
.90
.10
.00
.00
.00
.00

77

60.

97.

59

97

00

.09
.09
.89
<19
.00
.00
.00
.00

26

.68
.05
.08
.90
.10
.00
.00
.00
.00

.57
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Cu
Sn
Pb
in
Fe

Mn

Suma

Cu
Sn
Pb
in

Fe

Mn

Suma

59.

99

593

99.

78

.44
.75
.32
£
.02
.20
.69
.00

90

84

.40
.76
.92
.86
.00
.00
.70
.00

48

Muestra ndmero ocho, porcentajes.

59

99.

Muestra ndmero ocho, porcentajes.
59.
0.
0.

28

36.
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.34
.86
.80
.86
.00
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.70
.00
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82
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.85
.00
.00
.68
.00
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0
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S
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99
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.00
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.42

§3
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.80
.02
.86
.00
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.69
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.67

99

59.
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.76
.43
.74
.00
.86
.00
.00
.70
.00

.49

05

.50
.58
.00
.86
.00

.00
.00

99

59.
.42

99

58.

94.
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.76
.00
.86
.00
.00
.71
.00

.49

83

.52
.47
.00
.86
.00
.00
.00
.00
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DISCUSTION y RESULTADOS.



PROMEDIOS, porcentajes.

(1) (2) (3) (4)
Cu §8.27 §8.33  97.96 §7.93
Sn 0.00 10.46 0.00 4.28
Pb 0.00 0.93 0.49 4.00
n 0.00 0.43 0.21 3.82
Fe 1.66 0.00 0.31 0.01
Ni 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
Cu 95?%2 95%%9 eé?;7 55621
Sn 0.00 0.00 0.06 0.44
Pb 0.00 0.00 3.39 0.73
n 0.00 (0.90) 34.52 36.40
Fe 0.00 0.00 0.14 0.85
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00
s 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 valon anotado entre parnéntesis en La columna seis
cornnesponde a cadmio Y no a zinc.



DESVTACTONES NORMALES

(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
n 0.0000 0.2248 0.1103 0.0869
Fe 0.0222 0.7449 0.0080 0.0000
Ne 0.4797 0.0000 0.0000 0.000b
Mn 0.0390 0.0000 0.0000 0.0000
AL 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
I 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
Phb 0.0000 0.0000 0.5933 0.1127
n 0.0000 (0.1800) 0.7770 1.2072
Fe 0.0000 0.0000 0.0539 0.0208
N 0.0000 0.0000 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 valor anotado entrne parnéntesis en £a columna seis -

cornresponde a cadmio y no a zinc.



Dunante La elaboracitn de esta tesis se visits varnias Lndustrias

grandes y pequeiias nelacionadas con £a fabricacién de aleaciones de -
cobre. Las visitas se hicieron con el §in de conocer de cerca el fun--
clonamiento general de fas empresas y particularmenie el funcionamien-

to del Labonatonio de control de calidad.

Como es natural, se encuentran pequeiiad variaciones en Las detern
minaciones Las cuales van de acuendo con el criterio del jefe del La--

boratonio basado en su experiencda.

De acuerdo a su capacidad econdmica Los andlisis se Llevan a -
. eabo con apanatos de precisibn variable pero desgnadiadamente se pudo
observar que hay empresas pequeiias que no cuentan ni con 208 métodos

mis sencillos de controf de calidad pues funden sus akeaciones basa-
dos en que Los productos que compran van con fa calidad dada porn el -

proveedon.

Muy pocas son Las empresas, dentro de Las grandes, que cuentan
con un juego de patrones para verificar sus aparatos: Por tanto, se
piensa que el programa de elabonacifn de patrones va a sen de ghan -
wtilidad para La industrias mexicana.

Fue posible aprecian variaciones en £os nesultados de Los -
anblisis y esto se puede ataibuirn a Los errones involucrados pon La
fonma rutinania de trabajo de Los operadones que realizaron Los and-
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Se puede aprecian que en algunas determinaciones en Eas que
se nequiene de mayon precisibn tales como Fe, Cd, Ni, P La desvia
cibn depende del instrumental empleado obieniéndose variaciones -
debidas al uso desde absoncibn atémica hasta métodos de via hime-

da.

Los nesultados obtenidos en Las sumas muy pocas veces £Legan
a coineidin con el 100% pues se involucran enwones por oxidacion -

de Las muestras y al azarn Lo cual hace varian su peso. _

Tomando esto en cuenta en £as detenminaciones analiticas se
aceptan como valones totales Los comprendidos entre el 99.50 y et
100.50%.
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La desviacién nommal nos {ndica La precisifn del andlisis,la
cual se basa en La calidad de toma y preparacibn de muestras.

No se puede tomar en cuenta para un anflisis nepresentativo -
de fas muestras su estado carente de Limpieza y presentacibn adecua
da pues La mayonia de etllas estan oxidadas, con grasa, mezcladas ©
contaminadas con areniscas y otrnos materiales en trhozos pequeios -
Los cuales se supone son diferentes nespecto a £os que constituyen

Las muestras.

En Los difenentes nepontes de andlisis se observa diferencia
de datos debido a Lo expuesto anteriomnmente. Los datos incluidos en
esta tesis no son nepresentativos y se sugiere para podern obtener -
nesultados adecuados, que el muestreo se realice con sumo cuidado, -
evitando que Las muestras se contaminen con otnos mateniales, en -
este caso areniscas, asi mismo evitar ef quemado de £as nebabas y -

La oxidacién de Las mismas.

Esto se puede Logran se puede Lograr utilizando un taladrno de
baja nevolucién al cuak se Le desafila una de Las dos cuchillas de
La broca horadadona y asi se obtienen nebabas muy pequenas y s4in -
oxidacion ni quemado. La Limpieza en Las muestras se puede obtenen

mediante una charola de muestreo apropiada.

EL intervalo designado con el nombre de £imite de confianza,
y La probabilidad de que ef verdadero valon se encuentne dentro de
ese intervalo se Llama probabilidad La cual se expresa en uni-

dades de porcentaje.
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Factores para calewlarn Limites de confianza.
Tomados de "Estadistica Simplificada para observaciones en pequeno

nimeno .

< 50 895 99
Z 072 9.0 - 45.0
3 0.4? 2.5 G 7
4 0.38 126 229
5 0.33 el 2.1
6 0.30 1.0 1.6
10 0.22 0.72 1,
20 0.15 0.47 0.64

En el cuadno anterion se alistan Los datos estadisticos a
partin de Los cuales pueden determinarse Limites de confianza para
situaciones analiticas prdeticas. EL ndmero de £as determinaciones
estd nepresentado por n, Los gactores § son aquellos por Los cuakles
ha de mubtiplicanse La desviacibn normal de Los nesultados indivi--
duales para obtener como nesultado £os Limites de confianza para -
probabilidades de 50, 95 y 99% nespectivamente en 6t;luna de ;( i 4 5
Yy asi por medio de esto puede el analista decin que p/wbabb&dad -

tiene de estan en el Limite deseado.

Por ejemplo se puede tomar La determinacibn de cobre de
La muestra ndmero cinco en La cual 10 nesultados de este deternmina
cibn produferon una media aritmética de 99.94% de Cu con una des--
viacién normal de 0.70 de unidad. Del cuadno anterion se deduce que
para n = 10, 550 es de 0.22, en consecuencia hay una probabilidad -
de 50 pon ciento de que el verdadero valon se encuentre en el {inter

valo 99.94 + 0.15 por ciento Cu.
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De manera semejante, hay un 95% de probabilidades de que
el verdadero valon se encuentre en el intervato 99.94 + (.072 x 0.70)
= 99.94 + 0.50 pon ciento de Cu. ¥ un 99% de probabilidades de que
sea 99.94 + 0.70% de Cu. Segdn este ejemplo y segin el cuadro estd -
clano que Los Limites han de ensancharse conforme aumente La proba--
bilidad requernida de estarn en Lo ciento. También es evidente que La
Ampontancia de cada detenminacion disminuye al aumentar el ndmerc -
total n. Estos factornes estdn en concordancia con el sentido comin
Los conceptos estadisticos han de considerarse como un medio de po--
ner el sentido comin sobre bases cuantitativas, pero no como substi
tutivos del mismo sentido comdn. Las probabilidades mds wsadas son

Las del 95 y 99%.

O0tha prueba necesaria para comparar dos procedimientos -

analiticos diferentes es La prueba t=x—6-l‘='a %-';-Vnen La que X Y y

son Los dos promedios y m, n son el ndmero de valores Lindividuales
promediales para obtenen x y y nespectivamente. S es La desvia--
oibn nommal total, el promedio més grande se toma como x. Para este
tipo de andlisis estadistico -hay que tomar Las desviaciones Lguales
Si Las desviaciones nommales difieren en mis de un factor o dos, mds
o menos, el valor 5 en La ecuacibn ha de ser bién ponderada combi--
nacién de Las dos desviaciones normales, en cuyo caso La prueba <t -
es particularmente dtil para comparar dos procedimientos analiticos
difenentes empleados para el mismo componente ( aunque en este caso
Las desviaciones nonmales podrla diferin ampliamente), para comparar
nesultados de Las pruebas de dos analistas difenentes o en dos Labo-
torios distintos o en dos dias  distintos y también para establecer

La identidad - de des muestras.
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Futuwrwo del proyecto.

La opinién de todos Los participantes del programa ha 54ido
buena par Lo que se cree que el proyecto va sern de gran utilidad pa-
na fa industrnia mexicana. Hay que Zomar en cuenta que se neceditard
mucho tiempo para £a elaboraci6n de Los patrones necesitados pues es
Labor de mucho cuidado y para £a cual se requiere de gran experien--
cia. AsL tambibn es internesante y agradable saber que este pm;yec/to
cuenta con el apoyo de Laboratorios de neconocido prestigio Los cua-
Les han ofrecido £a ayuda necesaria para £a elaboracidn de Los and--

Lisis precisos durante el transcurnso del pnoyedto.
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