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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

uMWum.anonduumw
©000l08, Mejorar 108 procescs de manufaciure, optimizer recursos, asi como mejorar le
calided de los bienes producidos, mdmnmmmmdmm.

umuuwm“m”bum“m
«,mmmmmmmmvm Mmbm
'mdmmmmummmmm mem

cmm»mwaumwmvm umu

meumnwummam

~ leminacién y recocido en le produccién de letdn y sipace ((Cu70, Zn%0), (Cuss, 223,
~ M12), respactivamente), atacando principaiments los defectos de hoja y ges eirapedo,

b mbaﬂmbwuoﬂumdmnmm.nbunm,
~ \rabajer en odes les liness mencionadas. Es convenienis eeuchwar unplen scoro,
thoophlo mmam.«.ummm-

C tretados, mumwmmmumm um
e unmmmmmndohhwm o

ummummmwmumwmﬂm F

| mmwmmm uum«whnmmdp‘ndof’_  !:

‘ Cmoummm»hmmmmdohmmmmmuuoubo
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|  ‘  monmonupvommum

Se realizo una recoleccion de muestras de materia prima, productos de fundicion, asi
como muesiras que presentaban los defectos que nos importan eliminar en el material
(hoja y gas atrapado) y como soporte se realizaron andlisis quimico, observecion por
microscopia optica y electronica de secciones de las distintas muestras, enire otras
actividades.

COMimaMo se determine una motodoloo‘a 0 ugw para los pfoc»os do

fundwbn laminacion y recocido. El proceso de fundicion se comidou como parte -
’mom del probhm por o que es importante implomonm comecms como.
~ control demateria prima, método para carger ol horno, control de tnmpo y"‘

,tompormo. forma de vucudo control de duoulm« duoxidmtoo y combustnbh :

omplndo on lo fusion, prmbnlunmto de las linootom y hommmm de M\dmon : : E
acabado wpcnm de las lingoteras, etc. mpuu la laminacion donde tmmos.. et
‘implicuo ol recocido y ﬂmlmom o doupldo mndo oste o proeno quo no toma



CAPITULO 2

* LATON Y ALPACA, PARA EMBUTIDO PROFUNDO.

21, olncnumug DEL COBRE Y $US ALEACIONES
El cobre es conocido y ulilizado por el ser humano doiéo o mioooaia. mis o

* menos aleado fue utiizado por los antiguos romanos (escarpias pare barcos, y objetos -
dwmot) Todas las civilizaciones han utmzodo el cobre y sus aleaciones a lo |ll‘90 de

s ovolm:lon una de las razones owdonm de nto empleo precoz es a existenciade

- cobre ndwo o decir en estado casl puro, a |l ucmdad dc oxtrncctbn del mml y "

‘ oucm LR ) bajo calor de oxidacién ha contribuido a8l milmo do unl manera L

‘ impommo, asu dumollo mmluroico

~ Por Wl propoodadu ol cobre se lproxnml alos mmlu procmoa l tuvn do_ kl o

»,u historia se (] comudorodo o segundo mml de mayor 'mwhncu, m. ‘. “ hnn t
. fealizado numerosas mvmuglcionn tanto por sus posibilidades técnicas como por a i S

e umum que presentaba. Por citar un ejemplo, los pueblos de Am« han utnlnzado’“, e v

desde a umouodod bmn do cobre !undnm. por ) pnmmva mduamu como mod.o‘ o o

" "monmno no ocuﬂodo

So puodo docnr quo ol cobre os ol mis barato y mn comun do Ioa mmlosf;: g

 nobles, Puesto que se situa inmediatamente detrds del plnmo ol or0 y la plata Em,: S :
"'°"° “m para OXP"clr la gran aplicacion de olememos mmonm l ll corrosién o

COmo une ugunda pfopwdld unpoﬂanto dol cobro n - conducnwdad‘

" .~‘ol¢ctnca Dosdo o doscubnmmmo de la comente oléctncu yel dnmolio mdustna! ol :
cobro encuentra su verdadero y primordial aplncac'én adomis sus propuedades .
‘ conduclom de calor le abren otra nmponlmo campo de aphcacnén ol de utmzarlo on‘
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- intercambladores de calor. Unicaments la plata le supers igeraments. Asi se expica
formidable sumento de consumo de cobre coincidiendo con la era de la electricidad.
- Actusimente, casi el 50% del consumo del cobre se debe a la industria eléctrica,

Eowmormnnrmummo oleohrwidoddeom sin
equivalenie entre los demds metales, exceptuado el oro. Aaummm
-pamwmmmymmmwm

‘Ademds, ol cobre presenta una gran malesbiided que facite su irabajo.
Tmbbnbromnﬁndomumonmmmmmuymmmwm;

mmdmmwwm«cm Smm deobnnowodomirpmr -

o todo.bom«.mtodowom“movmnmmm buom'
" mww wmnmm.mmwmumm u‘mm .

%t Enm«umupmﬂnamlobmwm“npomm*q’  ;“:
~ variables de otros melsies: zinc, sluminio, estafo, nique), mm otc. enmym’_g.’

: ; Mummhmm.

1. Cobres ,
2 Cobmdbbilmomm

3 Cobresdeskasiescdn

. WM(M)

 5 Alndomo eobro-zinc-plomo (ldomeonplomo)
) Alnclonucobu-zmcupochm L
T Ahmcobrmuﬂo (bronm)
- .8 Ahlcmseom nluminio (wprollummioo)
9. Aleaciones cobre-niquel (cuproniqueles)
10. Aleaciones cobre-zinc-niquel (slpacas) -

: on Alncbmo eobro-zmc-nimm"(mmpbm)

_‘k
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Es conveniente citar, ademads, otras aleaciones que contienen mencs del 50%
de cobre, tales como el monel y as aleacionss para resistencias elciricas.
Finaimente, hay que decir también que el cobre no se uliize siempre en estado
metdlico. Los compuestos de cobre (6xidos y sales) mntm NUMeroses
npiwmunlamdustmyonhwieunun

Ellrnommncipnldumpropuommunm htonnydpm porloquo .
sdlo éstas alucioms de eom serén las mencionadas. ‘

) OBTENCION DEL COBRE

 Originaimente el cobnom oxtnidodocu variedad mu mphndocwoom S
L "Mwo perwdolounmformnquodrhwmovod\m Enhluuoududeomr

~ monndomwobmdw.mhnnwmnmmylmeomomm.vo oun‘-;‘ |
\‘vormodtmmnm andosyéxidoo ' . o

T Mu del 95% dol eobu quo " obmno actuaimente proviom do mimm.. quo f
o ;min como, sulturo, 6xido, cubondo. Matoyﬂl.cuo : (o

Luéxmuwmﬂmpumummmmm.m“h oeh

. 'ypormbdulomdoeom, frmmmmtulpormdoeom»mu d -

 0.90%, mmncipdouon

wousn  romww %o
. Mslsquita  CuCO,CulOH), 513
 Awrita  2CuCO,CuOH), 551

 Cupita  CuO . se8

~ Crisccola CuSiORH0 79



Los minerales sulfurados, principaimente la chalcopirita son la base para la
}extraccibn de cobre, se encuentra en yacimientos generalmente profundos, donde no
llegan agentes del medio ambiente para alterarlos, con pocas excepciones son
también minerales pobres, pues cuando tienen un 6% ya se puéden considerar ricos.

Estos minerales por lo general son complejas mezclas de sulfuros de cobre y hierro,
asociados con compuestos de Zn, Fe, As, Sb, Bi, Au, Ag, Te, Pt. Los mas importantes, -
~ por las cantidades que se usan para la extraccion del cobre son: |

NOMBRE - FORMULA %Cu

o Calcopirita CuFeS, L -34..5
- Chalcosita Cu;S | 798
Bomita ~ CusFeS, 655

‘-,Tecrahedma,; © Cu3sbS, 32-46) 5

Da las aloacoones da cobre Ias no ferrosas son Ias mas mportantos esto sa‘- : -

2 ,‘debe ala abundancia de sus constntuyentes ala facllndad de fusion y doformacoon I0' ; i

= :’mnsmo que & su facilidad de trabajo y @ la gran variedad de aplicaciones pafa las que o
 son aptas. Entre la enorme variedad existente hallamos binaria, lemarias, cuaternarias, |

‘etc de diferentes colores: Rojas, amanllas blancas pnncapalmento Entre Ias més_
portames estén mdoscutobbmente dos aleacaonos bmanas LATON (Cu~Zn)7} L
R _VBRONCE (Cu-Sn), yuna aleacnbn ternaria; ALPACA (Cu-Zn-Nt) ‘ R

Las antenores aleacmnos s labncan normalmente puras pero en ocasnones se; S

o . f,los aﬂaden algun otro metal, con el ob)eto de me;orar alguna propaedad en especnal &

Pero aun entro las aleaciones puras puede encontrarse una gvan vanedad de

N productos que se obtwnen vanando las propledadas de los consmuyentes

| E' laton yla alpaca tlenen mucha seme;anza entre s, aunque su color os
. daferente con esto podemos decir que la alpaca es un Iatén por defnnncaén



3.2. LATON

E) cobre y ol bronce eran conocidos en Egiplo en o) a0 3000 a.C. heblendo
tenido tanta importancia Que & la época que Mis 80 Usaron eslos metaies e le conoce
como eded del bronce. Posteriormente empezaeron @ elsborar las aleaciones de cobre
yzﬁw(lﬂmn),ﬂbbndzﬂeomomdﬂ!mmldomwmmm”o
mMﬂmMondeom!umadounmmdmm"cmm”(m :
dumc)lomndoumoblewnmbnm | - : '

Elﬂoyzﬂmmﬂbbsdnabuummwm
MWMMMWMMMMWMM,
‘umymuunamaoznmmmmmwmm(a) Sin

‘ombargo, umoqmonhmctmuubrwmomeonmhdomam‘ ;
~ donde se formen compuesios intermetdiicos que varisn dependendo do I8

‘eommwnydohtomma duootbmnpoumm.“m, , |
1mdinrmmo.m”m!rm (fg.1) B

mu mmcm v

x
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 FIGURA 1. ouew DE eoumal_o CuZn
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Aunque el cobre esta formado por cristales que pertenecen al sistema cubico de
caras centradas y el zinc por cristales del sistema hexagonal, la solucion de ambos
dara diversas formas cristalograficas, dependiendo de las proporciones en que se
encuentren.

Los latones mas usuales son los formados exclusivamente por la fase «« y se
caracteriza por solidificar en una estructura cubica de cara centrada, en forma
- semejante al cobre puro, pero siendo su parametro de red -mayor, ya que éste
aumenta con la proporcion del zinc. Asi el laton 70/30 tiene una celdilla Ccuyo parametro |
es de 3.688 A. Al llegar al 38% de 2zinc apat'ece un nuevo lipo dé cristal, la fase B, que
solidifica en estructura cubica de Cuarpo centrado.(fig 1) | 3

Asi podemos ver en el diagrama que entre 38 y 46 % de Zn hay una zona donde

" los latones tienen fases o y &. Las variedades B, &, y &' que se presenta a dileremes'f' S

temperaturas, dmoren unncamente en la magnitud de! parémetro Esta fase coma a Ios -

' ~'latones mas duros y lréglles Los Iatones a pueden ser laminados en frio, . soendo ‘
- suaves y propios para embutldo Los B en cambio, son duros y fragiles, traba;éndosev .
o generalmente en calwnte sin embargo, son mas maqulnables que los a. R

Al aumcmar el contenido de Zn varia ol calor de los latones desde el rofo cobre,‘f e
hasta ol amanllo Enla précnca se acostumbra llamar a los !atonas hasta con 20% de i

B Zn Ia!onos rqos. en cambm a los que tsenen més del 20 % de Zn se les llama latones i

. | amanllos (ﬂg 2ayﬂg 2b).

En la préctoca los mas usuales son Ios amanllos como el 70/30 y el 65/35 que W \‘

o aunque presenta cristales B anslados sigue comporténdose como un |alén . Aparte de o |

que sus propusdades los hacen mas aptos para el Iammado tremado y embuhdo os
- ,tambnen un factor |mponante para que se fabnquen su ba;o coslo por lener el mmnmo



A.-Area ashurads, indica
sensiblemente las sleaciones
denominadas 'biancas’.
a) Aleacion de tonalidad rosada.
b) Aleacion de tonelided Oamarilla.
c) Aleacién de tonalided verde.

- d) Aleacion de tonalided blance
verdoss. .

- 9) Aleacion de tonludld ‘blanca
azuiosa.

f)Ablciéndﬂom“dld uul

‘MUM 2a.- COLORES DE LAS ALEACIONES o

~ Cu-NiZn.

A Zomdﬂnbdoonu!hm o
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de cobre. Este tipo de latones se usan frecuentemente en lugar de acero, pues aungue
su resistencia fisica es un poco menor, su resistencia a la corrosion es mucho mayor.
FIGURA2AY 2B

En los latones, como en casi todas las aleaciones, tienen gran influencia los
elementos extraios. Estos pueden haberse agregado intencionaimente o introducido
por accidente. Los principales elementos que aparebon en los latones son: plomo,
estafto, aluminio, hierro, niquel, mmqahoso fosforo y silicio, que benoﬁéiari o
perjudican sus propiedades dependiendo de las cmctorimcas requeridas. El bosmuto :
. anumomo arsénico, oxigeno e h»drégono son en cambio elementos que danan a los .

latones, mientras que los 3 primeros provocan problemas de sog(egacmn, oxigeno e

" hidrégeno quedan atrapados con el riesgo de formar burbujas b reqhuws. |

Prophdadu mecanicas de los Latonoi.

| ; a_) B DUREZA Estl propndad varin con la composucién y con el tnbajo mecémco a' o

' .’ - queha sido sometido el matonal es docnr. segun el tamaﬂo del grano quo preseme

'Prophdndu ﬂulcu de m thonn o |

a) Los laloms .como todas las amcaones a ‘base de cobco son buonos{,

| conductom oléclncos lun cuando el zmc los afecta marcadameme

; b)‘, Conductowdad térmcca Esta propmdad queda delomda en los matenalos por al‘* i

E ~valor de su cooﬂcnmo de conduccvén térmnca |

1



Propledades quimicas de los Latones.

Estas aleaciones son materiales a los que pueden considerérseles una buena
resistencia quimica. En general, los mas resistentes a la corrosion son los !ormadoi ‘
por una sola fase, siendo los mejores los que mayor proporcion de cobre tienen y los

peores los que presentan fases o y .

La corrosion atmosférica de los latones no es muy __‘gtm. debido a que se forma
una pétine o capa superficial con los productos de la corrosion, que prolege al resto del

material. 'm tal motivo slo aparece un empafamiento que puede olimihavrs‘e' por
medios fisicos (pulido) o quimicos (inmersién en soluciones apropi'odn)' El laton 4
- depositado oloctrolitlclmonte (Iatonado) tiene similares propiedados quimicas aunque ‘ R

s llgonmon!o mis resistente al empaﬁamlemo

Ellaen constituye una "“""" base para los depésltos oloctrolitocos de niqwl" S

. yde cromo, siendo muy comun dar ducho acabado @ muchas piezas hochu do latén

umdum

So “'"ﬂl Pl'l aniculos de nrmania. dlsnpadoros de onorgia calonﬂca ik

o \lotdldura plu pnus de com. autop.ms [ liqunas plozls olectmn.c.. Chapn y_ s 1

:1 , ponllas cmfm pnzu eléctricas, mo!dum para dccoucuén canucmrin horrlm -

2a. An.‘p_'A'cA‘_ -

Probablemente hacia 1500 a.C. en Chiha's'e'hbricafdh 'Ciehos‘abacms do
aspocto duferomo y notables propuedados que se obtenian mezclando mlmra'es de -

5°°b'° y zinc con mquel esta fue de las pnmefas aleaclones temanas que ol hombre i

12



fabrico los chinos las utilizaban para fabricar "gongs’ que resuitaban tan sonoros como
laton o bronce pero que eran mas elegéntes por su aspecio blanco semejante al dé la
plata. Durante el siglo XVIll fueron llevados a Europa, donde se les canocio con el
nombre chino de "packtong’ que significa cobre blanco. A mediados del siglo XIX se
empezaron a fabricar en Alemania, de ahi su nombre de plata alemana. ‘

Las alpachs son productos imponariles dentro de l,a‘metalurgia y en la industria
on gonorai, desde hace mas de un sigloﬁ Aun asi, -actuaimente es por ‘po'cos Sabido E
que esta al_ea¢ién no contiene plata, aunque lieva su nombre (plata alemana').‘
Estén entre las pocas aleaciones de cobre color blén'co}' ‘aunque en realidad no
llega su color a ser nunca completamente blanco, smo que poseen tonalidades
- kl;geramenle amanllentas rosadas, vardosas y hasta azulosas (fig. 2a) |

Exme una gran variedad de alpacas. pues os posnbla realizar muchas-

combmaclones con los tres melales que las forman, las variedades comerciales lienen : e
i enlre 60 y 65 % de cobte 7a30% de niqual y el resto de zmc ' |

Las alpacas pueden ser conssdemdas metalurgicamenle como latones que'_"'"\ L

' : ,henen mquel dnsuelto o cupro-niqueles con zinc en solucnén

: La aloac:én temana Cu-Zn-No al igual qua el saslema bmano Cu-Zn mrma
:;",‘esencualmema aloacmnesdedos Itpos | e S

: 1) , Alaaclones quo contnenon un mimmo de 65% Cu . N. y que constan de una"f' IR

sola fase cnstalma Ia 1asa o

2) Aleacnones con 55-60 % de Cu + Niy que canstan de dos fases ) y B Las‘-

'primeras son Ias més usadas y por lo tanto las que més se producen esto es ain mas s |

) marcado en Ias alpacas que en los latones .
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Le estructura cristaling de las elpacas con fase a, @8 igual que la de los latones,
ostas son cubicas de cara centrada (fig.3), la notacion que se sigue para distinguir 8
las diferentes fases es la misma en ambas aleaciones. Macroscépicamente sbio difiere
de los latones en el color, pero 8l microscopio ofrecen campos igusies bajo
~ condiciones de ataque normales (las muesiras de aipaca requieren alaques mde
fuertes debido @ su mayor resistencia quimica). |

Cuando en una sipaca de fase o aparece e fase A, sus propiedades y medios de
trabajo varien (fig. 4). Si una aipace se le aflade piomo, ol igual Que en los lelones su
estructura aparece moteads 8l microecopio, ya que ol plomo no 80 disusive tolaimente
ypommnpmido uniformemente, dopondbndodohvoloddddodﬂumn'

o nmdivaydohnohcbn(mq

Luobmhmh&homhioyhmwamodommmwmm
mmmnawhtnuu.mMymﬂbmhMMMowl -
8 wvm que ademds contienen s la fase 8. |

leMmMcompoMudohobmobmmudwbny -
ol niquel tienen estructuras cristalinas cubices de cara cenirads, Mienres que @) Zinc

“tmmmdmhoxw ulonoﬂuddome“mmonolm‘ g
'(saonA).nnolnlqnidhmimyo(35100A)mmuquondzhcu(2mA) Le

* fas0 8 do la aipaca tiene estrucure criteina clbica de cars contrade, como el cobrey |

ol niquel, yaquuonloulomnmdomm“onmmwummdom o

_mmammmam.mmmmmmpo.,

: tbnonvobmqmoouvozqndmeommndidonntnloodoleobnydnlqud" |
' :ohndomoyommbmmmucmmlam Mmmuwmwndom'
3 mmluoonlze-aa%(mhmocbn).apmhmonohn' quopmom

estructura cubica de cuerpo centrado. ‘
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{Posicion de los atomos  gaqe “aifa"

.representados por |
{puntos STRUCTURA CRISTALINA
1T - DELA '

ALPACA

Aiomos representados}
‘| por esferas

Posicion de los
atomos
representada por
~ |puntos |

N\ Atomos
/§ representados por|
y esleras
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Las aleaciones mas comunes para trabajarse en laminacion en frio son aquellas
que contienen pura fase « y que tienen una proporcion de cobre de 60 a 65 % y
cuando menos 10 % de niquel . En la tabla siguiente se muestra la relacion que hay
entre la composicion de la alpaca y el trabajo para la que es apta. ‘

'ALEACIONES Cu/NilZn Zn% Ni% Pb% Sn% Cu%
Para rabajarse en frio  5-30 10-30 13— resto
~ Para trabajarse en S | |

) calienteyextrusién 2845 g8 - -~ resto

~ Para vaciado (piezas | | |
' moldeadas) 540 1230 110 . 6 resto

Nota: El plomo indicado en el primer renglon puede 0no estar preseme El estaﬁo S

e ondlcado enel tercer renglon es la cantldad minima.

. ~':Prophdndojsjm‘o>cmcu.

Las pnncopales caractenstlcas mecamcas de las alpacas son; buena resostencna ey

| los esfuerzos aceptable dureza, excelente actitud para el rachazado el estlrado y S

| el embuudo Esto las hace matenales muy adaptables a una gran vanedad dav;'; Sl

g (trabajos sobre todo s. se consudera que también poseen un agradable color y una i :

B f;alla resustenccaaia corrosuon

SOn dos factores los que influyen en las propnedades mecamcas de estas~ :
: '.'f,aleacuones la composncuon quomoca y su mlcroestructura as decnr la que se logra de ‘
i ‘acuerdo con la mtensndad del esfuerzo fisico a que han sido sometldos | '

7



Le composicion quimica influye en las propiedades mecénicas en forme
perfectamente l0gica, ya que cada componente tendré efectos sobre la sleacion en
forma que se speguen a sus propias caracteristicas. Asi por ejemplo, la resistencia a le
traccién aumenta con el contenido del niquel mis que con el cobre, pues el niquel
tiene mayor resistencia a la traccién que el cobre; tanto el zinc ¢omo o niquel
proporcionsn mayor durezs, mientras Que un allo contenido de cobre permite une
mayor fackided de estampado y embutido. Las sipacas mds comunes son aqueliss
euyoeommdodoniqnlwlom.sz‘m% nldozmcmwyso%
compiementando con cobre.

Mmumummnummmswmymm. los
mtwmmmumtmmm(em _um 1zo§owmm'._ -

Otro facior que infuye on Jas propiadedes mecénicas es e esiructura cristaine.
A-lmmuumymmmummmmmmtm«v»
‘vmmmmopromummueomdobmnbny

mmumammmmmdmm ElZnle‘ e

womﬂmmocnbdtwmymmnehmmmawm pues una

o oha proporcién de e forma material quebradizo y poco aplo pars of trabajo en frio.

¥ Todooﬂoumﬂapm onlafase . EnoanmoCu-Nl-ZnMwu‘ £

o ~qmlopmuﬂulomonmlnqmwmm&mhmwndozﬂ o

o unlo mwaummnwmum

S cdemMoMMvmmmwm-ynﬂm.u
‘tmmumm dqummwapmum Ibolndot
unmanuﬂoonquudmd«hlmmmbdmmupmsueomolpdwdr
| que se rompa. Esto 50 debe 8 1eNsicnes INMeMmas Gue van en sumenio, pare segui
vm.nmommmmmmmﬂmmmmmmmu o
wﬂuwneonmummtmm olrococidoquouunubﬂunbma
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temperaturas medianas entre 500 @ 800°C durante el tiempo necesario para que toda
ia masa tenga ia misma temperatura.

Temperatura y tiempo son factores que dependen del estado de acritud del
material, ademas de otros. E| recocido da luger a una rmiotaliuciﬁn'cambhndo ,
nolablemente las propiedades, suavizéndose el metal, disminuyendo su resistencia y
manteniendo su deformabilidad, sobre todo recuperando su elasticidad en frio. Las
propiedades finales obtenidas después del recacido serdn funcién del tamafio de grano

~ desarroliado y ésta magnitud es a su vez funcién do "} volocldld de onfrhmiomo

dupun d.l roeocldo

m ﬂ.lcn.

S a) Color Ewmdompropm.mnknponmmdulpm dobldolquuon e
| hlmubmlbuudocobuquumcobrbmcoouoibm ann,fe-_

~ comunes verian su color dndulblancummlbmo ham las blancas, esto dopondo- S

- delcontenido deiNi. | | =

B b) Propbdodu Tdm\lcu Eu la alpm tan 80k un rooulur conductor dol calof n : i
G ‘posar do 860 Una llnclbn e blu de cobro y de que éste y sus llolciom uln : |
i jbuonoo eormaom ﬂrmkm Es o No a pﬂncipal causa do nto domnoo do f_r f :

b ‘mcmuwmm p«ouznummmyomummmo e

U"' de las pﬂncm-m clrlcmlotml do las llpms es w mnotm 0 laf il

o corromdn lﬂ muy variudoa noonm A olla dobo mucho do ous usos, puu uunquo on
e llncionu no hfroul os mcmnto la buonu mmencm quimia pocu numn‘;
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ademds una buena resistencia fisica, un agradable aspecto, y facilidad de trabajerse
on frio.

Las aipacas deben su resistencia quimica al Ni, siendo proporcional al contenido
de éste. No obstante, |a alpaca se ataca féciimente en la superficie, formandose una
sal u 6xido de cobre con zinc, que constituye una delgada capa, que impide que el
~ staque progrese, éstas pétinas no constituyen ningin inconveniente ya que pusden
eliminarse ficiimente por medios fisicos (pulido) o por medios quimicos (soluciones
écidas). | ~

Las alpacas pueden ser consideradas como aleaciones con buena resistencia .
la corrosién atmosférica y en general a los agentes del medio ambiente como son |a
humedad, el oxigenc, salinidad, atmésfera industrial y urbana, elc. |

A ioml que en los latones, son las aipacas, formadas por une sole fase ‘m‘ quo

son més resistentes a la corrosion, ya que la presencia de otra fase provoca féciimente o
la !otmcion de une Ppareja galvénica, por el diferente potoncnli eléctrico de lmbu Fre

fases; on estas condtcms se ataca primero & la fase £, pues es menos pura
electroliticamente que l» fase a. Ademds, son siempre mis resistentes las alucms E

conmonooln

e lnﬂuonchdodmntoomm»mmunhml |

SR E! ofocto que produeon los divmos olomomos quo n ocmonn (vohmtom o f’_f '
S '- lecmmknomo) npmcononln l|plcn « mt: nocwoquobonmeo pnncipnlmm |
L o, oquollu llucionn que hen de m lumnnldn o nmdn y pomriormom u
 rechazadas, oxtruidas, estampadas, etc. Pero también en las aleaciones propias pm S

~ fabricar piezas. pulldn y @ oxupcwn hecha do unos cuantos obmmos muv _‘"
nocourios 0208 olomomos sonindosubm 5 | ‘



8)  PLOMO.- Al igual que en ios istones, ol piomo es afladido a las aipacas pere
mejorar su maquinabilidad. Pero como a cambio de 0ste efecio bendfico las aleaciones
80 ven disminuidas y perjudicadas sus caracteristicas de estampado, trefilado y
troquelado.

La principal forma involuntaria en la que el piomo enira a formar perte de la
sleacion es al agregar zinc de beja calidad 8l bafo fundido. Por tal razdn debe usarse
mu.mpmuoimmwbonmldommmmo Cuando se deses ls

munchd.lpbmounmm.nmmdommmolpmeonpbmoodt

iatén con plomo. prevismente cuantificade.

b)  ESTANO.- Las aipacas més comunes pars la laminecidn y estiredo, no heven

uuﬂoon'iueomponm 0 no deben de Never en cantidedes que afecten sus

propbdndu Eﬂoueommmmmmulmﬂndoom c.mmcu ‘
‘mmduoossspuodonmm“msw“mmuqnmmr .
'moyommommmuadummbmmmuhlmbny la dureze, obndoou, |

mmbmmmomuehommmhdﬂzm

Endmmwmmumuﬂm«mmmn

‘\.‘,*“meuMmmmmm mmomodopnm
~ puss sumenta la fluidez del melal fundido permiliendo el vaciedo de piezas do menor
~ espascr, ademds pmouunrdmmdowm yunmojorupododohi;\f

flupomebdomm

| c) MANGANESO emmwmmum- los mm ,
eomoduoxldnntoydomm Momm*mbmwnmmmmom
cptuwovm Uncxmmnmmummumm yoquomqm, o

lu mmonch nm Yy qulmicu de la aleacién s eullqum tompomun
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d)  HIERRO.- El principal efecto de este metal en las alpacas es el incremento que
produce en su resistencia mecanica, siendo dicho efecto mas marcado en estas

aleaciones que en los latones. Esto se debe a la presencia del niquel que junto al

hierro siempre da compuestos muy resistentes y duros.

La principal forma en que el hierro entra a formar bano de la alpaca es por

disolucion de las varillas empleadas para quilar |a cargas de los hornos.

e)  ALUMINIO- EI principal efecio que produce el aluminio en la alpaca es

aumentar la dureza, pero desgraciadamente también aumoma la fragilidad hasla atal s
grado que las hace intrabajables. Como la proporcién acoptablo s sumameme LR

' poqueﬂa puedo decirse que el aluminio es mdouable en las alpacas

N ) | Sll.lCiO Este olomonto suempro debe ser ovutado puos toma extremadamente, . |
‘ frioulos a las alpacas sobre todo a las laminables. S| buen se usa en. pequehas R

clmmdos como desoxidante en otru aloaclones de cobre ‘nunca debe de ser e

komplelda como tal en las alpacas.

Yy g)' FOSFORO Es todavia , usado en, algunas partes como dosoxudante
‘ ‘ompleéndose en forma de losfuro de cobre (CuzP) Pero debnéndou tener cuudado dew i o
- que solo quodo un pequeho excoso ‘como elemento, ya que provoca un aumento de la f T

o ’dureza y una dummucubn enla elongacnén

‘ Otus nmpurozas que frecuemomente aparecen en las alpacas son el carbono ‘
fazufro cobalto oxigcno elc.; seleccoonando oorroctameme los matenales que van a
aﬂadurso al baho empleando el equnpo y combustuble apropuado y por supuesto -

slgusendo técmcas correclas, se ewtan tolalmeme estas mpurezas
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Usos de la alpaca

Como todos los materiales existentes las alpacas tienen ciertos usos
especificos, es decir, empleos para los cuales son lo mas apropiado, por reunir una |
mayoria de factores a su favor. Para utilizar |a alpaca es preciso formar primeramente
semiproductos que permitan elaborar después articulos acabados; los semiproductos
mas usuales son: lémina, cinta, alambre, barras, placas, soleras y una gran vqriedad
de formas vaciadas. Los productos que se terminan, normaimente se usan con la
superficie pulida y abrillantada, para mejorar el aspacto o blen recubierta con algun
otro metal dopomado electroliticamente, como la plata o ol niquel |

Um gran cantidad de sus usos, quiza la mayor pano se deben al gran parocldo , .
. ‘do la alpcca con la plata, sobre todo con alto contenido de niquel :

Amculos de omato Los hay de muy duvorsos tipos y acabados dosdo losf‘ (e

o ‘vactados de una sola pmza hasta los hechos con lamina todos puedon Nevar

~ diferente tipo de lCIbIdO como pulido, plateado electrolitico, etc. En la arqunlec\ura"-' i .

~han sido materisles muy valuosos debido a su agradable aspecto, su naturalaza],_‘- "

B fmotillca la vomdod de mrmu en que puede ser emploado su alta dansidad sus :
altas rmstoncm ﬂuca y quimlca mndo pféctmmente mallmble dumnte mucho
- Mmpo podnndo usarse en mtenom y extenom Sus usos arqunocténicos podomos

. . resumnrlos an' ‘

a) bfmn lamunadas como molduras placas tiras, etc que se usan en nmenores y" =
oxtonoresdoedmcm ‘on pisos, marcos dopuertasete. . |

'b) !ﬁmés'vaciadasgv acatraderas,'manijas. ‘pedeété_les,'.diversaskﬁgmas-‘ en relieve,
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¢) Tembién lniduloo de ornato como los siguientes: Broches, cadenas, Cierres,
hebillas, partes de cdmaras fotogrdficas, estuches, paries de automéviles, articulos de
cocina, joyeria de fantasie.

d)  Adiculos eléctricos. En forma de alambre y cinta son usadas las aipacas pare
hacer pequefios resories y elementos eldctricos usados en teléfonos, aparatos
reguiadores y medidores, en conlactos y diversos accescrios de instalaciones
eldctricas. ‘

¢)  Cublertos de mesa. Este o8 uno de sus principales uUsOs, ya Que reune un
slevado numero de requisitos para la fabricacién de tales articulos. Los cublertos de
mesa se elaboran en los siguientes materisles: plats, sipaca recubierta do piste,
sipaca pure, mmm, latén niqmlodoyotrounmm m-h.

f) mmmswmmmmmmum-.mmnmmmma
 las piezas, la indusiria de joyeria de fentasia empiea mucho & la aipaca; mmuﬁ

’Mntrhépuca para casi lodas las pertes metdiicas de los antecjos. Emocumquo s

: mambooeu«vuyonubbﬂahulpmdoplﬂoduoro

| :  0) Conpmﬂuodicbmdopbmo dolofdondonolw%yonllucm( |
 generaimente bajas en niquel ( 12%), las aipaces son muy usuales para fabricar laves L
'y peries de cemadures, puss ademds de ala resistencia, pmomlnmmmuo;f

"eotmbnmeonumrmtwummhm lhndoporouommqmlosi

i -_Idomoqmoonmwmcypoeomiﬂﬂu.oqnbsm quolmquotiomn
‘ bm mimncinmoctnmnommn qulmiu muonfteilmom muqumdoo

) Eam mismas olncma son también apm pm ubnw um-moo ﬁn«

pers eomtmecibn asi como tornilios, véivulas, tuercas, llavu. pernas, efc. ‘Ademds, G
" instrumentos musicales, quﬂmnbuonuonoridndquu upq;t_o qunl latén;’ v
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miounhhbebvmhou.nﬂdnwbmdomdoudmymdt
0060iine. Por su resietencia quimica también son empleadas recusniemente en
| umymmhummmommmu "




CAPITULO 3

mmmmmuumwcmucmauumv

- ALPACA.

3.1. GENERALIDADES

| Iniciaimente e trabajo en conjunio con una empresa dedicads @ la menufachrs de

chapa de letén y aipaca, & la cusl se reskzaron diversas visilas con la finslidad de cbserver
Y oblener le mayor informacion posible de los procescs, coneiderados como posibies
fuentes de los defectos (noja y gas arapado princioaiments), ios cusles son: fundicién,

laminacién, recocido, y«mmunmmmmmoawbmvmam‘

‘ m,nhﬁénmmm“mdmowwmmmk |

e eummmmmmm«mamymummf
‘ »mwnmmdopmadumleomom mp«mnmam '

-  aniesanales, desperdicio de laminikas ikzades en la industia teleidnica (fologrefle 1), i

coles, Muymmallmphomm olc. ummum_@

mmmaumﬂw(mmwbwammm;:
~ variaciones en la composiciin quimica del producio. En base @ lo anterior se oplo por i
, “Mmmmmwvl.hmoﬂdlwmmw.mm.du.bmﬁnbhf;
| 11mm)ymamam(1m1 chataa 2). Do lo anterior se cbesva

S ,:‘ummm«mmmmymmmaumm
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ANALISIS QUIMICO VIA HUMEDA

 Chetama 1 su«m.ummmmu-mummquumu o

. ‘MVMMdmaMdnmmm(mﬂM). S

: f Chdam 2 Sm m de pbm de npum m do m rqu

~ conekderado como cobre. Ver folografa 1.

_ Lingole: amdmmuummmmmm Wm? ""'} T

| ‘mﬁdmmmlimpawnyhon

Ddomm“oumqnmwwbmuumwmowm}

‘dolunhlddnyneoem qnumuoﬂmonmotovdlus londlbdol
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i) Elementos indeseables en la materia prima (chatarra) wtiizads en ol proceso de
fundicién, como:

“ ALUMINIO: Los lingotes contienen 6.008% de este elemento. E! aluminio forme
junto con olros elementos presentes en la aleacion compuesios intermaetélicos (p.e.
CuZn,Al;) que van a interferic durante el subsecuenie proceso de laminacién y recocido,
Tembién el sluminio forma particulas de Al,O, que son distribuides en la microsstructura.
‘Todes las particuias antes mencionadas dieminuyen la ductiidad de la aleacion ys que

estas son duras y frégiles, y por o tanto van @ dificutar e proceso de laminacién y también

favorecen a la formacion de los "rechupes” presenies en la microestructure.

| PLOMO Ya que no tiene afinided con los otros elementos presentes en la sleacién
*yMoeomubdomodoMbn(aﬂs'C)ummMuiMbtwmmfom

;Mpumma.dpbmoprmwwumwmmmoowm

| muumummmmmumm

&mtmwaMm.mmmmmmbj
: ddamciénpiiﬂuoomoalhm ostafo, plets, fésforo, antimonio, arsénico, azuire,

cmmmmmammumummmwmmuf”?' |
qupmoﬂulmunom Porwmotwoutrmhnm.hmmaAsm

: mnmwldénmnupmmp;m “""Mescwzsmzmy,»    
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ESPECIFICACIONES DE LA COMPOSICION QUIMICA:

ALPACA: C76700 LATON: C26000
Cobre 63.5 2 66.5 (%) Cobre 60.5 2725 (%)
Niquel 11,02 13.0 (%) Plomo 0.07 (%)
Piomo mix. 0.05 (%) Hierro 0.05 (%)
~ Hiemo méx. 0.25 (%) | Zincelresto
Manganeso max. 0.5 (%) |
Otros méx. 0.5 (%) (total)
Zn el resto ‘
ALPACA: LATON:
Tunpom_ndom: . - 1040°C 960°C
 Tempersturade recocido: 6000825°C  450-800°C
/3.3, FUNDICION

; Emmnouudmmformuomplrmbaw\doumhuwmw'f
©coneuar nomas o técnicas. La fundicion es hecha en un homo de crisol con e
capacided de 300 Kg, se utiize gasdieo como combustible. eamahmu,f
L Mmmmmmm«umnma(m)mf G
~ ser compaciada comenzando por la miés pesads y deiando o finel la deigeda, el zinc es

- 8gregado con un exceso del 1% para compensar las perdides, mommm
~ devidrio, el retiro de la escoria s hecha mediante Una pequenia cuchara de hiemo duice. <
~ Para o) vaciado se dispone de una cuchara de 60 Kg y una serie de lingoteras dehiemo
};w.meum»mhmmmmmmmmymmm

que consideraban aproximado de 150 °C; hawwnnhudmwnmma, o

X m.dou agregando fosfuro de cobre al mismo tiempo.
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| La temperaiura duranie ¢ proceeo fue lomade con un pirdmelro, calibrado pera tal
fin. La temperaiura mixima aicanzads en ¢l homo fue 1100°C, deta no es la tempersiura
adecusde en ol caso de e aipaca 65CUZINI2Zn, Pero ol exceso de akMinio provaca une
disminucion en la temperatura de fusion de le sleacién.

De una fundicién de aipace 80 omo lingoles como muesiras, folografia 2, y se hizo
mmmmpuvumm(mm LM).OM!MIOM!M*
plomo y un allo porcentaje de aluminio. A eelos mismos ingotes fueron seccionados
obeervindose uUna gran cantidad de porosidades fologralia 4 y 8.

mm;«.-.m.umandmu

umm.nwmmwmwmmmdmm o

umm«.mumummummmd”
;dlmhﬁbhuwundom mdmmammm‘

Mmmydmmmubmmum(mq\numwmow    =

on ¢l materiel solidificado
. ‘mmamdnuwmm

- 1mmmummmum

2 Elmmahddlnmhmm(ﬂcﬁlmﬂ) Vlr
mzs mmummunwmam\o(m)mllm;**:\‘[ o

mmbmm

3 Contackodefbato con una sinefer recuckora. Diche amésfern aparecs debido 8
‘ hM\W(MWW)ymewdo‘m Hz.COqH,‘ |
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4. Insuficiente proteccion del vidrio.

5.  Durante ei vaciado del horno hay un contacto permanente de la alpaca liquide con
Qaees, productos de la combustion incompleta,que son reductores. |

6. Contacto con el medio ambiente de la sipaca fundida cuando esta en el crisdl

7. El aceite con el que se recubre los moides se quema al contacio con la sipaca
fundida provocando que 88 produzca Hz entre otros.

METALOGRAFIA DE LOS LINGOTES MUESTRA

I objetivo de ol andisis meteiogréfico es poder cbsever la micioestructura,
defectos (limite de grano, macias, poros, rechupes, eic), microestructura dendritics,
umd\odoouno yutonouunmojorconocmiontodolwntomdoyutmctmdom

~ Mmateriales para poder discernir el comportamiento de cada uno de elios.

Para éste estudio se aplico la siguiente metodologia; primeramente sotomale
| muestra metalogréfica preparandondose en forma convencional para po;toriotmuno o
L slacadas quimicamente con un reactivo compuesto por. 5g de FeCl, 50ml de HCL y :
L 100mIdo H,0 o0 un tempo de 15 segundos, L

mm@un-smmmumwudommwmomm‘u i
oburvlm«nmdlhucuolamo omutmdmhd«ooumonimdoh

,muémnlmotom Enlﬂo(ogmﬂa? uoburvandmd«omnmmm

Como umombr\odmdoilm.puunhwwbommmhquma G

defectos. En las fotoonﬂn 8y 9 que son de baja maomﬁclcabn (80X), oo obum._ ’
cleramente una mozcla de porosidades grandes y pequoﬁas ya mencionodu“

anteriormente. La folografia 10 muestra una porosidad esférica rqcultldo de gas atrapado.
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FOTOGRAFIA 11.- MICRORECHUPES (200X).

FOTOGRAFIA 12.- DETALLES DE LA FOTOGRAFIA 11, DONDE SE
APRECIA LA SEGREGACION (320X).

FOTOGRAFIA 9.- DEEFECTOS EN LA MICROESTRUCTURA (80X).
FOTOGRAFIA 10.- UNA POROSIDAD PRODUCIDA POR GAS (80X).



Las siguientes fotografias muestran una amplificacién mayor de las muestras para
un estudio mis detaliado. La fotografia 11 muesira una zona representativa del centro del
lingote en la cual se observan dos o res porosidades grandes que siguen la forma de lae
dendritas por su geometria se concluye, que estas porosidades son las que hemos
“denominado "microrechupes”, también se pueden ver una gran cantidad de defecios

pequefis situados entre las dendritas, una amplicacidn de esia zona se presenis en la
fotografia 12 en la cual se puede observar, més claraments, la segregacion que se dirige
hacia las fronteras de las dendritas, todo esto debido a elementos indeseables, por su
. capacidad de segregar, en la composicion quimica del matorial,

La folografia 13 tomada a 160 aumentos, muestra de forma ciara ia formacidn de

una segunda fase que favorece una disminucion en la ductiidad del material,

| Rom también sobre la uccion tnmvoml de la muestra, pormno obumf s
defectos con mayor detalle. Ml las fotografias 14,15 y 16 muestran las poroudadu eon : |
SR una mayor amplificacion, en pamcular la fotograﬂa 16 muestra dmonthumd« do m Ly |
10 micras entre las dendritas y de igual forma del lado derecho s observa impurezss. Une :
. lmplhdén de |a foto ammor on la fotografia 17 nos muestra lu dtscomwoum. con Ry

Hm m momomo sdlo se habia utilizado ol dotodor d- Mroms ucumhrmi

i s A e s e,

uquo permite unpmwlllopogmﬂadela muestra; sin embargo el microscopio oloctrénieo G
doblmdopmomhopcoéndoutulczarundﬂectordoelectrom"mwm“m  R

= ontom:laopoﬂumdlddoobwvarycorroborarlapremdumpuromydoum-’ L
© segunda fm; como se puode observar en las fotografias 18 y 19 Utiizando este mismo
‘ dmctor S0 puodo observar con mayor claridad la falta de eontmuidad ontre los granoo_ 3

dobm ala apmcnén de pnﬂiculas enlas frontefas fotograﬁas 20 21y 22
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La folografia 23 nos muestra, a 8540 sumentos, impurezas en la Mmicroestructurs
del materisl. Por Otimo la fotografia 24 muestra ia segregacion ya mencionads
anteriormente.

3.4. LAMINACION

Los lingotes son lievados a un aimacén donde son pesados, medidos y clasificados
(alpaca o letn), para posteriormente laminarios conforme a requerimiento de los clientes,
- generaimente son de un ancho de 20 a 40 cm, de espesores variados, etc.

S0 parte de un lingole de 21x30x2 cm, 56 le hace un desbaste en un laminador i,
on caso de ser necesario darle un ancho especial, el ingote e gira 50° enire pesade y
~ pasade; ya en un nimero considerado de pasadss (caire 2), 58 le hace un recocido o
‘mm.mommwmmmuummnmmmmmm”m
ol control de temperalura s efectuaba en base al color del material, reliréndose este por la

 parte rasera del homo donde se encontraban tinas con agua para tener un enfriamiento

~ mée répido, las laminas eran regresadas sl laminador iniciel para seguir desbastando y

, obtomrmcdbrﬂz omodmmouhwndmhmoproudmbmpwahmmf‘"

uomdomoccdo qmpomnormomucomlneohyhmd.hlmm snoumdoal

woadmmnodmduwumm.mmmmm”wnwm v
mmm-mo«m porduunqomplo onehlpudo‘
‘mymmmmmdowmwyonmaaz(ooos") Enocwonuk‘
mdnm«pidonqmsummwoeonmmhmpn brMoyeonumcnm_
durouonmomoalopumdobodqudozunummdowbrumesdobwd
Momndoydnrbmmocido dupmmhoohyhpmu unavozmloudof

ouhummwdn«wododaﬁouwmmhuwnmmmm

onm «umamwmm«mmmmmmunmomm o
tmmaicm.lma«uumdoapuwbomlunmdorduotemmdory._ |
dq.rlooxlewmmulcolbnsolm. Como ulima oper_acaéndolprocesodolammcion ~
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) DONDE SE

FOTOGRAFIA 23.- UNA IMAGEN CON EL SEM (8540X

FOTOGRAFIA 21.- UNA IMAGEN CON EL SEM (2135X).

APRECIA PRECIPITADOS.

BEE16.4

Roo vy Gpot Wmgn Det WD

BIH Io  wWeN

(1067X)

FOTOGRAFIA 24.- UNA IMMAGEN TOMADA CON EL SEM

CON FISURAMIENTO.

FOTOGRAFIA 22.- UNA IMAGEN CON EL SEM (2135X).



@8 un control de calidad del producto terminado donde un operador inspecciona of malerial

y rechaza todo aquel con defecios, donde los principaies son la hoja (peliejo) y ol gas
atrapado (burbuja), esle rechazo en ocasiones liegabe a un 40% considerado ya muy aio.

Luwmdumwbmuq»'uwm'wmumwmumﬁ

frio, son fisuramiento en las orilias, hoja en la superficie, mumummipawidm' .

inadecuades en ol proceso de fundicion, uieomowmmonhhmmm
Wlﬂla

1) Burbujas y hojas (se Musstra del lado derecho)

2) Fisuramionto sl borde durants el proceso de laminacién (86 museira delledo

izquierdo)

W% 000020

- 000015

© 000010

008 c.1o‘ “0.15 g o.zo.}.'.;o:;‘s; : o.ad“o‘%,“
 COBRE A 1180°C.
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CAPITULO 4

nnooommmmumumumuucmnu
~ LATON YALPACA

4.1, INTRODUCCION

wmmmmummmmm“mwm |

bduuﬁd.domwm.nolmm

a)Emmmmbmmm.M(m.)
b)Pu«M«bﬂulguwm ‘

Pars _oumrm ingote con Propiedades salifactories debemos ekmines

: E) primer defecto se pusde ohmm con un eom uoeum de u aum e
O ulikzede, MMummm porloqmudobonm
mmwmieoomeonmuponomuﬂmmmdomm"_‘:‘* o
~ que componen la chatama., asi como, Muvmmdommm’

mbﬁm pars wmr'um

| Lupomldodnporoumumdonolmhuﬁhuﬂounmwdti@_"-t.
_Mn més thcnico, controlando todes les varisbles que intervienen: Tomporm‘ |

| ‘".'ktnmpofumoduwbom daoxm mcobmlnmymindo i

a



umaonummmmmuumm

Es necesario empezar por una buena seleccion de chelarra, eiminando todo
- aQuUelio que CoNleNga iIMPUrezas que perjudican a la aleacion, yaqndoWammou
imposible reducir 108 alitos contenidos de aluminio y plomo que tanto perjudican, & un
material que va & ser laminado.

Lo expresado en ol pémalo anterior 08 indispensable de reakzari, como 50 @

momomdo ntbmuncmbwcmmumuummmmmddmm

Hmmbhwmmm.mwhhmﬂ“dumamm” ’
' umwobvm uohutodooanmmpodaduhmmdondauhnmmu
6.088% cuando no s permisible tener dste elemento en Ia aipaca. Siendo, mu' |

| mummmmumm mayomdolOS%onmb.ﬂolimdo

B Aubndlbomolusodommmpmnvmmmmm‘mm, .
o amm.yso%mu«uwmnmhwmam R

’uumaouummm*

Enmnbnhutumd.mddwmmmwymmw[
~ Nevedo & cabo, mmmummammmimmum‘ e
ammamammdmwuqum e :

Elmuumi dawfomodummhlmmpodomdiebneon

"mwmammtmymmmmummamm

42



E) material con el que %0 va 8 cargar @) homo debe estar ibre de impurezss (grasse,

basuras, pideticos, eic.) y seco, para evilar Que 0ases (hidrgeno principaimenie) enren ol
maetal liquido. Ademée en caso de conlar con chalara fina, éeta debe ser compaciade pere

disminuir los tiempos de fundicion asi como pera lener un mayor rendimiento del material.
- Lee cargas 8o  calcularén en funcidn de ls siescidn que se quiera oblener,
agregando 5% de Zn de akto grado de pureza pera compensar la pérdide de dele

s-mmum wowmmmmmondaw y
' wammmmmuum |

* Wﬂmw_eomouoburvamhmn.

mmrmummumuo

. Nmumwwolemolowmmnow mmoleomaoduaodlh
MomdeyowﬂmomummmMmd -
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mmuump«m. mwanC),Mwmm.mlmn
determinado (80%).

Tmbbnmnhuﬂodnpndtmwm,uwmmm
como oxidante y como absorbedor de impurezas.

Y.wndmmm. uwoeoduoﬂummmmm
oxiduh(cobvv«do)hqxnumtmmmmmwdpvm

Nota: Punmﬂm'wwnm"xwuom..vbm”nmu
los flamas una pieza de zinc, s/ eslte 8 Pone Negro significa que s stmdefera s reduciora
memm...mmmum««m ‘

. &mm«p«vnqndewmomhm.dmumyn
. oblenge una capa de fundente protector, ommudopuhmnpoeomm (T

80 desee fundi, teniendo cuidendo que olmmwojmlomm ntesde

mmﬂyqn.ummepadobqodobupodohm

WmmndmuwmowllmnymmndmmmaM&u- ,
mmdmmWhmwm mmowmc mmu
munbmboUmmnqnWohbmwﬂquuMum,

‘ “ dhomo uquﬁulum.oxm. '

Mndopfoadordvmumduoxwdm mmu

. reacciones quimicas onvuomcnolproacododnoxmwm olduomdlm

thqnhmmom

1) Cunbhuucontododoximmuﬁoyndnkombnuuwnwméxm L

para formar una escoria fluida.
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2)  Los residuos de los desoxidantes no debe alectsr les propiedades fisicas o de
deformacion del material y debe evitar la oxidacién durants ol vaciedo. |

El foshuro de cobre (CuP) aperentemente satieface las tres condiciones amibe

seflaledes, 68 necesario sgreger un 0.025% més de foshuro de cobre pars ssegurer une
desoxidecién adecuada. Con f6eforo en este nivel 0 sobre édele, umwm_

dificultades, mnmmdmahmm

mum-me-cu.w yanumnwduoxMonmm.~

(lptoxmndlmm 3 minutos antes del v.duo)

- 3009 CuMin 70/30 por cade 100k
-80g Mg por cada 100kg
-1009CuPporudl100kg .

S L«Mmha»xm»mnmmawwmynq

| Pn«ummmmm(m«u)y.mmwmy,
conter con aigun recubrimiento, noudlbomunlunqunmmnquuwm BN

: uenmdlguu

| ewmmwmm«nmmmammmu
mmmmmm«mmhww,¢

 materiel, dieminuir ol tiempo de vaciado y eviar la absorcién de gases. Es necesario
: impodcthmuhcuolmmm«u puoutunodlbowmmvoum? '
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, uumqnwlmdmm dmmwmmbmamm
Mdolnl&\ootm.ymnmmomdwmdommm

4.4, OBSERVACIONES

Connmuuwaomonmmprmdmuummn_

- debemos 8Ciarer que NO 88 CONVeNiente su LSO en alpace, Mnudmm

(w“%mm)mmmvmmmM.ml

m«mMohWMMmmmmmco

MwmdvmmmmlmmmhMMNMh |

| mmmum

&meWuuwmdMMMmomnmm&_ ] "
| "‘vmmumvmmmmmudummdmmumf   [
umeom m&hduoxmcbn pndmnubmpimmm e g TR

| Todummﬂmmqmvmnﬂmdnf\odlbmaumm mquo,'

5 ‘%Mmywummmm

e Enmamm-mmmmwmuuﬂm&ﬁg'f‘"»
o olminlr la sbsorcién de 9ases. Se puede, m incorporar en (] proeuo un
r:mmammwm dmmmwnmmubt e .

o mmmdMumwmmemmm,f e
| Mmmbmﬁdﬂ muMmdwmathm' g

doﬁwammonlocbordndudurllhmnm
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Con todo lo anterior e puede CONeegUFr UNa presencia minima de defecios,
implementéndose dichos procedimienios @ nivel leboralorio, N0 exietiendo inconveniente

Wcnico para trasiader dicho procedimiento @ rivel indusiriel con excepcién del fesado de'

mmum«mmmbummwum Potbquuo
mmmummummmmamm

Pnhomoouuubmuom\moddm«mmbmm
la primera otapa del proceso de laminecion, -wmmanoo'cmao»
o mmmnmysso'cumaommnum,_

: Eommmmﬁmmdmd‘mm g
L mmwmaunumdm“mm«ummaui,-“‘_ |
Mmyaltmnm«mmddmmmm c:mmuguumtdmm f
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CAMTULO§
MPLEMENTACION DR LA METODOLOGIA PROPUESTA A ESCALA DB

.. DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Elmumobquwmmdohm«hmammu
‘mquwmm mwammmymamﬂam

nobyvhﬂwqummmmwudm Laceided

ummwmhwwmbnymemdﬂmm
umnm.mumﬁmo mhMmuv%muw
Mumwmwuwmmmeanu

mbunrhlmmdommmwmmmm Los productos .

o ‘ﬁndumw. MM mwwomummd‘f”

,‘  ;1‘> mwm ;

S u) Mponumﬂm M hmd\o limpm npodo o |

i b) anmuqulmioo
' z‘>mmww- :

8 endisquimio

’ "‘b) metsiografia

pmobumoctmdu dureza, trmdn mbuido
48
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Paera llevar acabo todes las prusbas y ensayos debe contarse con un leborslorio o
Que podemos calficar "mixio", por reakzar pruebas de diferenies tipos. Se hace le

obeervacion de que ol andlisis quimico puede efectuarse en aiguna empresa a lal fin, ye |

QUO 80 CONsidera una parte Coslosa.

§.2. PREPARACION DE LA ALEACION.

Debido a los resultados obienidos en i capitulo 3, IMmep‘r'mlm‘ |

1oossm. umomemwmmwwnmwbum
‘mnidum pnhmrmmmdomm - :

ZNC %0.90% eleciolco.
 NIQUEL  99.90% electroitico.
COBRE - 99.00% electrolitico.

somuumummmmumyaaaw porb, -

""’W“mamndw

%N

agunxmoo-mooo o 4kQ SpacaxB5/100s28009Cu

augmnxaonooasoo 020 eQepacwc¥i00=0g Zn
S T R ‘«gmunoomogm_‘,'
| ;Tomx . TOA m
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Nota Se agrego un 5% de Zinc debido @ las perdidas por evaporacién en ol proceso de

hn&ommmdmjommdﬂahownmmnmdr
fundicidn y minimizar gases conlaminanies en la atmdelera. Al mismo tiempo se reslizo un

mmhhmwntmmmdkbrwumhoxm m«m
wmbooymmmmmoWodocombwm dwmmbbwu

realizo sobre la tapa del homo. Umvueonh:wmnmloMaw'
ol crisol, en primer instancia se agrega ol vidrio molido en 0.1%, el cusl formara ls caps
protectora del bafo, despuds 3o agrega un porcentaje de cobre, oleuﬂonolcuodob L
aipaca nos ayudara 8 fundir con mayor rapidez el Ni. (snpodommmmm‘

~tododproeowdodeMoxMo)

'Y mcmltmoum’nuchuumacA.

| 'Ummqnduwmdrojonumwnwtmpumlldoﬂwc('b:: -
’,tmww.mommmmcondmmowhndo 1100, y 1050°C eonplrdmwo)

mmmm

e &wudvmmouoympoeodoeobn m-wsmmmm?
. 'formuuncnldooleudmmnmvmu\dwdniqmlonmmtbmpoyeonmuw S ioe

) Ah&me«uMdeMyhmmmmmomm; ‘

"fuo eonm«mopﬂzzo'cmommmo'c porloqmuwoopoeonpoeodmwf
'WMOM(WC). vllstompordum tomldnson tormopar wo70cy

. plémm 10&'6

| c) Dupuudﬂhyz.'»mn latompomunmm» tﬂmopu1200’0ypmm o g
"11so'c
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d) 15 minutos despuds los metales esién compietamente en estado Nquido (cobre-
niquel), se procede a cargar ol zinc previamente precaientado (300°C) y envusito en
iéminas de cobre para que la oxidecion sea minima, la temperatura tomadae es, (Yermopar
1176°C y pirémetro 1100°C). ummwm»mbohawmmmm
ademés mover ol befo al mismo tiempo.

o) A les 5 minuios se akcanza una temperstura de 1240°C, que ee la indicade pers

wavm'dmbmm«uymmmamm~
m(awc).amdmdyuwsogummuomu

eobn).ulou umnlnmuhyuproeodurodwdvmmmm

N Elmmmmmmamm laroo127em msas

om, ymnem.conunmdaaeko

NOTA Obmm«wu«mwwmomgmm loeuoluducrbodohj -
Momwa 0.1 Kg se pierds en el vaciado, 01Koupnr¢unlawt6nyolnm,;_”_ -
~ Queda como chatarra para ora fundicicn, Al realizar un corte transversal ol lingole, il
) ~ observamos que comparativaments con los lingotes anteriores (uizando chalarra) ol

- mamummuommmmnumunm‘

,‘m«mmmm

. mmurumdon w.uron

Une vez toriendo el crisol a une temperatura do wmmm. ( mo'c |

: modldlconolwmopu y1150’Ceonpmnotro), Mummmm

) ‘.,s-mwm-nmon%wmmw.mmdm.
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b) A los G0 minutos se obeerva ¢ metal fundido y la lempershures \omades eon,
termoper 1200°C y pirdémetro 1100°C. Se carga el zinc previements precalentado (300°C),
y las temperaturas tomadas son (lermoper 1170°C y pirémetro 1200°C).

c)  Alos 10 minutos se aicanza una temperatura de 1100°C, que ee la indicads pers
realizar ol vaciado, las lingoleras y herramientas estén precelentades (300°C), e saco o
crisol y 50 8grego 10 g de desoxidants (foshuro de cobre) , 80 agio, 56 retra le esccriay 80

procede & realizer ¢l vaciado en forma constante.
d enmmmmmmm Ilmcnoeem muem
yom124an.conmmodozl|(o

NOTAHMO!W“I.M&IIWM“M&S& 020801 ,
untolal de 0.1 Kg se parciercn por efectos de vaciedo y on &) proceso defundicidn ol 09
“Koqndomom. Nmmrmmv”vomldm Wﬂvmw»
| .mwmm«(mma\mmmm«mamm

Emumombdwmucm&hde.metmh

LATON ALPACA

0000 00009
0004 00015
44 nm0
00%8 . om0

L &n&omuﬂup«mMmhF&M&Wymm
i *umuutmonhmlswsz g
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; W mmmuu mm. ltu‘lwou
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0.8. PROCEDIMENTO DE LAMINACION EN CALIENTE.

Loe lingotes oblenidos fueron sometidos a una impieza superficiel mediante fresado
yw,mumamwummm«bm;mm
trabejo de impieza sin mucho desprendimiento de material; ademds se cortaron les coles,
80 introdujo 8l homo por espacio de 1 hora & 700°C en ol caso de la sipacs y para ¢l leidn

fue una temperatura de 650°C, para que ¢l malerial 30 homogeneice, y cade vez que se le

daba una pasada en la leminadora se regreso &l homo por un tiempo de 10 minutos. El
0p0scr aicanzado fue: para i sipaca de 0.1 cmypara ol leidnde 02em.

En las tables 5.1 y 5.2 50 museran los pasos de la laminacion en caliente del letdn
ylesipaca. LR |

| u.mmmuuumcmmm.

uummbmmwnmmmmwmmm‘ n

_ Mb%a a?OO'thMydmndoewc

mmuhmuma‘mmem"ner o

 Pasades con un desbaste de 30 % con reepecko o espescr origne, contivundo con o)

Proceso e le hizo mmmmwm\mmmdmnidahmms, ar
hmpum.nmtbmpodowm nMaWMnbm_ |

ummmmmammum«:m

EnamummubumAm wmmmmmf‘f
| uﬂm awhmm&ew'cwmtmhm mmabuwﬂumm_ . ‘,

‘nbmummmm«mmaowm

e '"’-"'"""‘"‘”“"”m”'m'"“wwmmwwv o
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Tabla 5.3. Alpaca laminado en frio

[ ReCcOCIDO |

DIMENSIONES TNICIALES

DIMENSIONES FINALES

e ———

OBSERVACIONES
700°C,20mind LARGO cm. JANCHO cm. ESPESOR cm. § LARGO cm. § ANCMO cm. | ESPESOR cm.
o 1211 —_5.85] 13| .
i 12.7] . 5.85 —1.3] 17.8 6.08 0.9
2] 17.8]  6.08] 0.9 ~35.5 —6.25 0.44
3] 3551  6.25 0.44 333 6.29 0.28
' B 28‘ ~ 6.3 0.28] 755 " 6.38 0.1]Corte en 2 Tr.1
— 1 27763 —o028] 725 6.38 0.1]Trozo 2
5]  75.5] . 6.38 0.1 104 6.4 0.06]Trozo 1
72.5 6.38 0.1 {Embutido 1r.2
Tabla 5.4. Latén, laminado en frio
RECOCIDO — DIMENSIONES INICIALES ~  DIMENSIONES FINALES OBSERVACIONES
§50°C-20min] LARGO cm. | ANCHO cm. | ESPESOR cm. | LARGO cm. | ANCHO cm. | ESPESOR cm.
o] ~1(_J_;_§_ . 5.7 .24
i el S 1.24 14.5 6.04 0.9
2 14.5]  6.04 ~ 0.9 29.5 6195 0.44
3] 295] _6195] — 0.44 615 6.27 02|
&) 31.§ 6.2] 0.2 61 6.3 0.1]Corte en 2 Tr.1
o ~30.5 6.2] 0.2] 58 6.3 "0.1]Trozo 2
5 61 6.3 "0 , 1 JEmbutido
- 58] 63 T 0.1 10’717 "~ 6.34 0.05[Corte en 3
6 —43] 634 0.05 —e” 87 0.035]Sin recocido
42| = 6.38 0.05 67 6.9 0.035]
"24 T 6.34] 0.05] —- Embutido




Modidas de les lingotes

Para reaiizer ol proceso de laminacion en caliente y en frio se utikzaron lingoles, con
~ Unespesor de 1.25 am, una longitud de 14.0 cm por 5.8 cm de encho.
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CAPITULO ¢

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Para tener un producto de mayor calided en o mercado de acuerdo a les
- necesidades requeridas y especificaciones, baséndonos en los resultados obienidos en ol
capitulo anterior se establecen las siguientes conclusiones: |

En primer lugar se tomard en cuenta la materia prima utiizade en la fundicién, que
Mwm.ybmwidm'dumuwmm-umlmmm
~ estricto control de calidad en la seleccion, mmmamumau
obmmm ootopnmubodméndubmmmmuddMohmy |
asi miemo calculer la carga comecta de acuerdo & la sleaciin requeride, (Normas ASTM)

para de eeta forma eviler une segunda fase, s cusl sfects negetivaments en le el

, mmmmpawmnlmmummwmwnuumm .
Por olra parte debido @ que la chatama utikzads son leminilas y recortes Muy pequefios,

mm‘wmmwowmwmocbndobmhmymlnomumdo‘ff»i_

~ combustible. Nwmuwm«m.ummmmmuff
*wmmmmmuumum Por otro lado, dprmdohmmnuﬁ

‘.dondludoﬁvan hwmoywladnbowobbmumbnpfmm puqm‘ \
es aqui donde se contamina e material, dondoumm\nrhcnmeomdmﬂ

" 0 o, donde los lingoles se deben vacier cudedosaments pwa ser Menados

mmmmuammmmmwmmywm« :
mmnmmmmmmmmnnmdmu ,
‘ dnﬁnduddnyvm :

Cunndo se wtiize material puro (100%) (") omnﬂ un materiel de oxeolonbk g
cdudld mmmimﬂmmm.wmto pormmotwouneomm* o
'mmwSO%mdwulpwoyso%md«nldoml '
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En segundo término serd ol chiculo de la carga la cusl puede ser chatara en un
100%, material puro y chatarra 0 100% material puro, siendo la més factibie de chataray
mwmm'ommemmwndommoowmumh
fueion.

Oro aepecio importante que 56 debe conaiderar e e ipo de simbsters ulizade
durante le fundicién (reductora u oxidants) pare después saber Que cOmpuesio utikzar

pera desgesificar o desoxidar segun e €aeo, bmurmmmlbbummm o

umwm-mwummMmumnum

somuumhmydmdvm.uuumn
mﬂuMmym.tmpﬂdwimm‘mumad,
‘ MHMWMOMWVMhOﬂmmlMﬂM'
wmmmwbrymmmwmmamm ‘ ‘

Allmbmoumm“dhubmm“mmw_

 impieza, mwmmuwooﬁnmmmmom; s i
como los rechupes o coleé dendo como resutado un mejor acabedo en ol proceso de
'mmewnymnmmmmmnwummmmu;

~ daberd tener cuidado de controler. ) tiempo y la temperstura en los homos de recocido ¥
: ,mwmmm.um«mommmmamm,

 ripido, el meteriel se e debe de dar su PO para que ! recocido cumple con su cbjetvo. b

ammm AmmmdmuMmm molum.lr,

cbmpoyuwmmmbm«ommm mmm“m*

e ‘molmmcnbmw moummumummwumv T

 decoss, porbqnamnwumeobwmm«mmamma

| frocoddodummtbmpo ydupuuumtowmmconm
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