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RESUMEN 

Este trabajo pretende, en esencia, ser útil al profesionista egresado de 
la carrera de Ingeniería Química, involucrado en el desarrollo de 
actividades de selección de procesos industriales. 

El tema a desarrollar "Elementos para la mejor selección del Proceso de 
Cobrizado en la fabricación de micro-alambre ER705-3 Y ER70S-6." 

No es un trabajo de revisión bibliográfica, ya que el contenido constituye 
un resumen de la experiencia vivida y acumulada a lo largo de 10 años 
de aprender, proponer, modificar y desarrollar actividades en una planta 
de fabricación de micro-alambre. 

El método utilizado para la presentación es el deductivo, que va de lo 
general a lo particular, por ello Inicialmente se da una semblanza en 
términos generales sobre lqué es el micro-alambre?, su clasificación con 
base a la norma AWS, y su Importancia en la industria. 

De la misma forma, se describen los procesos de fabricación del micro
alambre, su método de análisis químico para el control de la solución 
cobrlzadora; así como las materias primas utilizadas en la preparación 
del baño, y recomendaciones para el mantenimiento de las tinas. 

Por último se comenta la elaboración de la tabla comparativa, donde se 
enllstan los elementos técnicos para la selección del proceso de 
cobrizado químico versus procesos de fabricación existentes. 
Otros elementos importantes son los financieros, desgraciadamente en 
la iniciativa privada solamente la dirección general es quien decide y 
acepta que se efectúe la inversión económica, es muy difícil el acceso a 
la información por considerarse confidencial; mi participación dentro del 
proyecto se vincula exclusivamente a los aspectos técnicos del proceso 
de cobrizado. 



OBJETIVOS 

1.- Estructurar un reporte que refleje la experiencia adquirida 
durante 10 años de trabajo en una planta productora de 
micro-alambre, combinando esa experiencia con los 
conocimientos teóricos adquiridos en ese tema, así como la 
metodología utilizada. 

2.- Describir la importancia del micro-alambre en la vida 
actual. 

3.- Describir los procesos de cobrizado en la fabricación del 
micro-alambre, indicando los elementos técnicos más 
característicos del proceso. 

4.- Lograr la mejor selección del proceso de cobrlzado, para la 
fabricación de micro-alambre ER705-3 y ER705-6. 

5.- En lo po~ibl~, identificar áreas de oportunidad, en las que 
sea factible realizar mejoras en el proceso de fabricación de 
micro-alambre ER705-3 y ER705-6. 

2 



INTRODUCCIÓN 

El desarrollo del trabajo proporcionará una visión de la importancia de 
·saber seleccionar el mejor proceso de cobrizado, para la fabricación de 
micro-alambre. Esto con base en la definición de los elementos más 
característicos del proceso. 

Por ello es importante destacar que el profesionista que presenta el 
mejor perfil para destacar en este actividad son los Ingenieros 
Químicos, ya que tienen la ventaja de poseer conocimientos diversos 
tanto de química, costos, operaciones unitarias, capacidad de análisis, 
entre otras. 

El proceso de cobrizado para la fabricación de micro-alambre que se va 
ha analizar en este trabajo es el químico, donde se tiene la experiencia 
como responsable del área. 

Vale la pena mencionar que existen en el mundo solamente dos tipos de 
proceso de cobrizado. 

1.- Por electrólisis; En el que se utiliza una corriente para efectuar el 
depósito, actualmente en decadencia. 

2.- En el químico; aquí se aprovechan las ventajas que ofrece una 
solución ácida de sulfato de cobre, en gran crecimiento. 

El trabajo se divide en cinco capítulos y se desarrollan de la siguiente 
manera: 

El Capítulo I, se ha destinado para definir lqué es el micro-alambre?, 
analizar su clasificación de acuerdo con la norma AWS, además se 
destaca la importancia del micro-alambre en la actividad Industrial. 
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Por su parte, el Capítulo II, contiene la definición de los elementos que 
se requieren para la selección del proceso de cobrlzado en la fabricación 
de micro-alambre. Se hace una descripción de los procesos continuos 
que actualmente se utilizan en su fabricación, así como los métodos de 
análisis químicos para el control del baño de cobre, además de destacar 
sus ventajas y desventajas. 

El Capítulo III se ha estructurado con el fin de definir los elementos 
Involucrados en la selección del proceso de cobrizado para la fabricación 
de micro-alambre, en este caso, específicamente para la descripción de 
los procesos no continuos que actualmente se utilizan. Destacando los 
métodos de análisis químicos para el control del baño de cobre, sus 
ventajas y desventajas. 

El Capítulo IV tiene como objetivo referirse a la evaluación de calidad en 
el micro-alambre para su aprobación, con base en los estándares del 
fabricante. 

En el Capítulo V se ha destinado para comparar la tecnología que se 
utiliza para el proceso de cobrizado, por ello se ha elaborado un cuadro 
comparativo en el que se analiza y selecciona el proceso de cobrizado en 
la fabricación de micro-alambre. 

Finalmente se comentan las conclusiones, se presenta un glosario de 
términos y se anota la bibliografía. 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

Definición micro-alambre, mejor conocido como Mig Wire: 

El micro-alambre es un electrodo sólido (acero), al cual se adiciona una 

película de cobre por medio de un baño, nunca se debe exceder la 

cantidad de cobre total en el electrodo debido a que puede causar serios 

problemas en la unión soldada (fragilidad). 

El micro-alambre es un consumible para el proceso Gas Metal Are 

Welding (GMAW). 

El proceso de soldadura GMAW surge como un desarrollo en los años 

sesentas; debido a que los procesos existentes no mejoraban las 

características de las soldaduras, principalmente el electro manual. 

El nombre de micro-alambre es debido a que los calibres en los que se 

fabrica son en milésimas de pulgada es decir : 

• 0.045" 

• 0.035" 

• 0.030" 

• 0.025" 

Su fabricación está regida por la norma AWS A 5.18-79 para el 

continente americano, en la tabla 1<1> se muestran la clasificación y 

características químicas que debe cumplir el micro-alambre. 
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Tabla I AWS AS.18-79 Requerimientos de composición química para soldadura de arco metálico con gas 

. . : 
ER70S-2 0,07 0.90-1.40 0.40-0.70 0.05-0.15 0.02-0.12 

ER70S-3 0.06-0.15 0.90-1.40 0.45-0.70 

ER70S-4 0.07-0.15 1.00-1.50 0.65-0.85 0,025 0,035 0,5 

ER70S-5 0.07-0.19 0.90-1.40 0.30-0.60 

ER70S-6 0.07-0.15 1.40-1.85 0.80-1.15 

ER70S-7 0.07-0.15 1.50-2.00. 0.50-0.80 
.~ , ~~ 

·~.~ ""[ñ:i ';'!.-. 

NOTA: Vo1lores senclllos mostrados son máximos. 
1 Electrodos claslflcados como E70S-1B en la ec:IJclón previa de esta especificación son ahora clasiflcados ERSOS-02 en la Especificación AWS A528. 

2 El 'l. en peso de cobre máximo presente en el alambre o electrodo considerando el revestido más el cobre residual en el acero deberá ser 0.50. 
3 Estos elementos pueden estar presentes pero no adicionados Intencionalmente. 

4 En la claslflcacl6n, el maximo Mn puedo exceder 2.0 porclento. SI esto sucede, el mblmo C puede ser reducido 0.01 porclento 

por cada Incremento de 0.05 en Mn. 
5 Para claslflcaci6n, los requerimientos químicos de los elementos listados no son necesarios. 

con la excepción que los elementos NI, Cr, Mo, V no deberan ser adicionados Intencionalmente. 
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La clasificación por no;ma ER705~3 significa: 

Es un electrodo sólido qu~ su resistencia mínima a la tensión es de 

70,000 lb/in2 y s~ resi~tencla al impacto a OºF es de 20 ft-lb. 

La clasifl~a~ió~ por norma ER705-6 significa: 

Es un electrodo sólido que su resistencia mínima a la tensión es de 

70,000 lb/in2 y su resistencia al impacto a -20ºF es de 20 ft-lb. 

APLICACIÓN INDUSTRIAL 

El uso del micro-alambre en la actualidad es imprescindible en industrias 

cómo: 

• Industria Pesada (fabricación de maquinaria como Caterpillar) 

• Industria de la Construcción (Estructura de acero soldada) 

• Industria Metalmecánica (Compresores, Bicicletas, Tanques, 

Accesorios para áutomóvil, Mesas y Sillas, etc.) 

• Industria Naval (Fabricación y Reparación de Barcos) 

Como se puede observar, la importancia del micro-alambre en la vida 

diaria es valiosa debido a que proporciona comodidades, hace las 

actividades más fáciles y hay ahorro de tiempo. 

PROCESO DE COBRIZADO 

El proceso de cobrizado químico se conoce como: en Estados Unidos de 

América, "Electroless Plating", y/o en Europa, "Copper Coating" <2 >. 
El cobrizado químico es actualmente utilizado en la fabricación del 

micro-alambre a nivel mundial debido a su gran flexibilidad y que es 

posible adaptar a tecnologías ya existentes y hacerlas mas rentables. 
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Básicamente el equipo de cobrlzado consiste en una tina ó tanque que 

puede ser de acero Inoxidable, pollproplleno, con volumen variable, que 

requiere de agitación, de resistencias de calentamiento, e Indicador de 

temperatura, como se muestra en la figura l. 

Figura 1: Tina de cobrizado 

En la tina ó tanque se prepara la solución cobrlzadora de acuerdo a los 

parámetros ya establecidos ó sugeridos por el fabricante del equipo. 

TESIS CON 
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Cuando una superficie de acero es inmersa en una solución ácida de 

sulfato de cobre, el cobre metálico se deposita en la superficie y el 

hierro reacciona para obtener sulfato de hierro. 

La reacción química<2> es la siguiente: 

Esta reacción requiere que la superficie de acero esté limpia y activa. La 

solución deberá ser ácida con un pH menor a 2.5. 

La reacción de depositación 'del coti're 'sobre la superficie del acero no se 

detiene, es por esto'5que ~s necés~rio acHclonar en, algunos. casos un 

. inhlbldor, que a~uéie~r{~1 dÜ~t~61 ~·~l~re~~clón. 

El lnhlbld~~§~~t~f~!i~~~~~~¡¿¡,,. o~ánlca q"e ay,da para q"e 
la película de cobresefije:a la superficie del acero. 

):,-.); '-'/~,:.·'.<'fi';., ;'." 
·~;·.:··, '._., ........ 

como ejemplode' 1l1ii1bidorutillzado en procesos: 
• For~ald~hído. > .. 

• Dextrosa 

• Melaza· 

• Almidón 

TESIS CON 
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Cuando se utilizan productos registrados como Cuprogard 15, Capa Roja 

15 M y 17 S para la preparación del baño, ya no se requiere de la 

adición del inhibid,or'. . 

En nu~stro país ,:existen principalmente tres fabricantes de micro

alambre d~ ~é:ÚÉ:!rd~ con su capacidad productiva y que tipos de proceso 

utilizan .. Éstos son : 

1.- Lincoln Electric Mexicana: 

• Proceso Americano 

• Proceso Sueco - Alemán 

• Proceso Italiano. 

2.- Esab Electrodos Monterrey : 

• Proceso Sueco - Alemán 

3.- Electrodos Infra : 

• Proceso Italiano 

10 



En forma general el proceso de fabricación del micro-alambre 

comprende las siguientes etapas: 

Etapa Mecánica: 

Descascarado del alambrón: Eliminar cascarilla. 

• Aplicación de Bórax: Fijación de una película de bórax. 

• Trefilado Seco: Disminución del diámetro utilizando jabones, 

lubricantes y dados. 

• Trefilado Húmedo: Disminución del diámetro utilizando lubricante 

húmedo y dados. 

Bobinado : Presentación del producto micro-alambre en carretes 

de diferentes peso. 

Etapa Química : 

Limpieza: Eliminar lubricantes y suciedad. 

Enjuague: Lavar la superficie del acero. 

• Cobrizado: Depositar película de cobre en el acero. 

Enjuague: Lavar para eliminar residuos de ácido. 
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El proceso de cobrizado químico continuo tiene la característica principal 

que la etapa de trefilado seco esta integrada antes de la tina de 

cobrizado, esta es una gran ventaja porque se pueden alcanzar 

velocidades de producción de hasta 25 m / s. 

Un solo operador puede operar hasta dos máquinas. 

Puede darse el caso que el dado final pueda ser en seco ó húmedo. 

El producto final (micro-alambre) puede ser recibido en carretes de 

hasta 800 Kg. Para su posterior bobinado en las distintas presentaciones 

del producto ó carretes de 15 Kg. 

En el proceso de cobrizad~ químico no continuo su gran característica es 

su flexibilidad. La producción se realiza por bloques pequeños de 

producción, debidas al diseño del equipo. 

El trefilado húmedo es también una característica. 

Es necesario contar con una sección de trefilado en secopara obtener el 

suministro necesario de alambre para cobrizar. •.··· 
''._fit !; _., 

El producto se obtiene en su presentadón final. 
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CAPITULO 11 

PROCESOS DE COBRIZADO 
QUÍMICO CONTINUO 

Por regla general casi todas las plantas de fabricación desean emplear 

procesos continuos por razones puramente económicas, esto es, la 

inversión de capital, los gastos fijos, y las necesidades de mano de obra 

se llevan a un mínimo; la operación del proceso se lleva a cabo en una 

forma más sencilla y casi en forma autorriátlca.CJl 

En este capítulo se descrlbiránlos, dos procesos continuos de cobrizado; 

' es necesario mencionar que en el proceso de tecnología americana es 

un desarrollo propio de la compañía Llncoln Electric Co. Y que solamente 

lo financia a sus subsidiarlas en el mundo con autorización del 

presidente de la compañía. 

El proceso con tecnología sueca-alemán es un diseño totalmente 

diferente y si está disponible para su adquisición en el mercado 

internacional, teniendo un tiempo de entrega mínimo de seis meses. 

1.- La Tecnología Americana. La figura 2 muestra un diagrama de 

bloques del proceso de fabricación de micro-alambre. Sirve como 

información de refuerzo para definir los elementos técnicos Importantes 

en la selección del proceso de cobrlzado. 
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Figura 2 Proceso de fabricación de micro-alambre con tecnología americana. 

Soporte 

Alambrón 

0.218" 

Banco trefilado 

Elementos característicos: 

Tina cobrizado Dado final 

.micro-alambre 

0.03S"y0.045" 

Este proceso garantiza la manufactura de 180 toneladas / mes de 

producto terminado. 

Es un proceso automatizado que es oper~do po~ untrab,ajador. 

Velocidad de operación 18 m /s.· /·7 .• _. '. · ,:;.· 

-,:2·-
Temper3tura de operación 36º C. ., .. """; .. :.:··-

.. ',,- \ ... ,, 
Generación de vapores de ácidos a la atmósfera: 

De inicio a fin tiene 18 m. de longitl.lci.'.'"·: > , 
Poleas de zirconia orientadas endir~cciÓn d'é1 ~lambre. 

Operación: 

Se monta el rollo de alambrón de 2000 Kg., sobre el porta rollo, se Inicia 

el enhebrado de toda la línea de producción; el alambrón pasa por una 

polea guía, continua por un descascarador mecánico, sigue a una tina 

con solución de bórax y de ahí a un horno de secado. Continua por doce 

blocks de trefilado donde se reduce de diámetro al alambrón. 

14 



Después del banco de trefilado en seco, el alambre pasa por un dado 

ácido, que sirve para eliminar lubricante y proporcionar cierta 

temperatura al alambre. 

En Ja tina de cobrizado el enhebrado de las poleas se realiza 

primeramente dando dos vueltas de alambre en Ja primer polea, 

posteriormente se coloca el alambre en las ranuras que tienen las poleas 

hasta completar cinco vueltas; pasar el alambre por el jet de aire que 

sirve para eliminar excesos de solución cobrizadora y pasar por el dado 

final para posteriormente colocar en el carrete de bobinado. 

Toda la operación descrita anteriormente la realiza un trabajador con 

experiencia en 45 min., máximo. 

Figura 3 Tina de Cobrizado 

TESIS CON 
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Descripción de la figura 3: 

Dimensiones: 1.8 m_largo *ASO mancho * 1.5 m. altura. 

Materiales de cÓM~fr~cc:ión; Pla~asde pollpropileno de 1" de espesor, 
• ' , ' • ' ' -~ ' : •• '.." : ~~ ,' ': ;,- • ·, ' > ·' - • " • 

acero , i~~)(l_da_b!e., ;3'f6 ;::•forrado con pollcloruro de vinilo (PVC) . 

. G~rantizadas'"p'or:s aUósC:te'operación continua • 

. ---. P~ie~s-dez,1r¿~n1~·-ci~24;'.-~e-diámetro. 
Volumen· de soh.ición:1100 litros. 

Drene lateral 'para lllant~nimiento. 

Tapa deslizable cíe. polipropileno para evitar contaminación atmosférica 

por vapores corrosivos. En operación la tapa no puede deslizarse por 

seguridad, es un sistema cerrado. 

Materias Primas para la preparación de solución cobrizadora . . 

• Ácido Sulfúrico grado comercial (H 2S04) 

• Ácido Clorhídrico grado comercial (HCI) 

Sulfato de cobre penta hidratado (CuS04).SH20 

Inhibidor 

• Agua 

Productos de reacción : 

Contaminantes 

Espuma de lubricantes de trefilado 

Suciedad e Impurezas 

Sulfato de hierro 

Gases de S03 en la atmósfera 

16 
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Características del Producto : 

• Material con una película de cobre uniforme, homogéneo, brilloso 

y sin desprendimiento de cobre. 

SI el producto presenta no uniformidad en el diámetro será 

necesario cambiar el dado final. 

• El bobinado debe de ser homogéneo de un extremo al otro sin 

interrupciones. 

• No presenta problemas de alimentación en la aplicación 

• No existe el problema de obstrucción de la boquilla al momento de 

la aplicación 

• Se puede obtener hasta 180 ton / mes. 

Ventajas: 

El enhebrado de las poleas relativamente fácil y en dirección 

horizontal con respecto al banco de trefilado. 

• Duración de la solución de cobrlzado 2 semanas 

aproximadamente, depende que tanto de suciedad se desprenda 

del alambre. 

• Temperatura de operación muy buena 36º e 
• Se puede producir 2.s torl/tllrnocomo mínimo. 

• Vida útil de la tina ,mfnlm~ s años sin problemas 
',::, ,','·" 

• Fácil mantenimiento tanto a la tina como a las poleas. 

Por seguridad siempre se deberán de utilizar mascarilla, gogles y 

guantes. 

El análisis químico de las soluciones de cobrlzado es un requisito 

importante, ya que nos indica bajo que condiciones se encuentran los 

parámetros más sensibles para garantizar una película de cobre 

homogénea y consistente. 
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·· La gráfica 1 <2 i, muestra la relación entre concentración de sulfato de 

cobre pentahidratado (g/I) vs revestido de cobre (g/m2)en función del 

tiempo y temperatura. 

Los puntos libres de cobre para este proceso en particular, no son 

usados como Indicadores críticos debido a que es más importante los 

valores de los parámetros para acidez libre e lnhibldor. 

La reacción del depósito de cobre se ve favorecida y se obtienen 

mejores resultados cuando la acidez libre e lnhlbidor están en sus 

niveles adecuados (ver tabla II.) 

El mecanismo de reacción en la tina de cobrizado puede entenderse de 

la siguiente manera: 

El Ión H+ ataca la superficie del acero eliminando Impurezas de 

lubricante y dejando libre el Ión Fe. El cual es atraído por el anión 504= 

para formar el Fe504 que es un producto estable, que con el tiempo se 

vuelve una Interferencia, esto hace que la solución cobrlzadora se 

encuentre en un desequilibrio eléctrico; de tal forma que el cobre se 

deposita sobre el acero por diferencia de potencia1<4>, 

A continuación se detalla el método de análisis químico: 

Es de suma Importancia utlllzar la tabla II al momento de finalizar el 

análisis del parámetro en cuestión. 
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Gráfica 1 Influencia de la concentración de sulfato de cobre 
en el peso de revestido de cobre 
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A.- Proceso Americano cobrizado a baja temperatura. 

1.- Material 

Probeta graduada de 100 mi calibrada y con tapón de seguridad. 

Papel toalla 

Lentes de seguridad y guantes resistentes a ácido 

Agua deionizada 

Deposito de residuos contaminantes • 

Ácido Fosfotunstico hidratado(Cat. Fisher A248-SOO) 

Matraz volumétrico de 1000 mi. 

Balanza digital con precisión de +/- 0.1 gramo. 

Espátula 

Vidrio~ de reloj 

Parrilla con agitación magnética 

Barra magnética para agitación 

Vasos de precipitados de 250 mi. 

2.- Preparación de las soluciones de prueba. 

2.1- En un matraz volumétrico de 1000 mi., adicionar 500 mi de 

agua delonizada. 

2.2- Pesar en un vidrio de reloj 66 g de ácido fosfotunstico 

hidratado. 

2.3- Cuidadosamente transferir Jos 66 g de ácido dentro del 

matraz volumétrico del punto 2.1. 

2.4- Colocar dentro del matraz la barra magnética e iniciar la 

agitación utilizando la parrilla de agitación. 

2.5- Adicionar agua delonizada para lavar el cuello del matraz y 

continuar agitando hasta completa disolución del ácido en agua. 

2.6- Aforar a la marca y homogenizar. 

2. 7- Etiquetar correctamente y guardar en lugar seco. 

·~----~~·----.e ----· 
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3.- Cuantificación de inhibidor en la solución. 

3.1- Obtener una muestra de la solución cobrlzadora en un vaso 

de precipitado aproximadamente 100 mi. 

3.2- Colocar 40 mi de agua deionlzada en una probeta de 100 mi 

calibrada. 

3.3- Colocar 50 mi de solución cobrizadora. 

3.4- Adicionar 10 mi de solución de ácido fosfotunstico hidratado. 

3.5- Colocar el tapón de seguridad a la probeta y mezclar el 

contenido Invirtiendo la probeta en cinco tiempos. 

3.6- Dejar reposar por 10 min. Leer directamente sobre la probeta 

la cantidad de precipitado formado en mi., y referirse a la tabla II 

para tomar una acción. 

4.- Prueba de Acidez Libre 

4.1 Equipo y reactivos para la prueba. 

4.1.1- Solución de NaOH 1.0 N. 

4.1.2- Vasos de precipitados de 100 mi. 

4.1.3- Estación de titulación 

4.1.4- Papel toalla 

4.1.5- Pipetas volumétricas 10 mi. 

4,1.6- Papel filtro Watman #4 

4.1.7- Embudo'cie plástico para filtraclón 

4.1.8- Matraz Erlemeyer 
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4.2- Cuantificación de Acidez. 

4.2.1-Flltre el resto la muestra obtenida del tanque de cobrizado 

utilizando el papel Watman #4 en un matraz Erienmeyer de 50 mi. 

4.2.2-Deseche el papel filtro con los sólidos 

4.2.3-Tome un alícuota de 10 mi., con una pipeta volumétrica y 

colóquela dentro de un vaso de 100 mi. 

4.2.4-Llene la bureta con solución 1.0 N NaOH, y deje el menisco 

de lectura en posición inicial. 

4.2.5-Adicionar lentamente solución de NaOH y agitar el vaso. 

4.2.6-EI punto final de la titulación ocurre cuando se puede 

percibir la formación de un precipitado en el momento de caer la 

gota de solución de NaOH. 

4.2.7-Leer en la bureta los mililitros utilizados de solución NaOH 

para neutralizar la alícuota. Estos serán los puntos de acidez libre 

en el tanque de cobrizado. 

4.2.8-Consultar la tabla 11 para tomar una acción. 

s.- Análisis de la concentración de Hierro. 

Es muy importante tener bajo control este parámetro ya que cuando se 

aproxima a su valor máximo es necesario deshechar la solución 

cobrizadora y preparar una nueva. En ciertas situaciones es posible 

producir micro-alambre con valores de Hierro por arriba de lo 

especificado, sin embargo son excepciones. 

5.1-Soluciones y equipo necesarios. 

5.1.1-Solución de ácido sulfúrico al 50% 

5.1.2-Solución de permanganato de potasio 0.02 M 

5.1.3-Agua deionizada 
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5.1.4-Estaclón de titulación 

5.1.5-Papel toalla 

5.1.6-Plpetas volumétricas (5 mi) 

5.1.7-Vasos de precipitados de 200 mi. 

5.1.8-Matraz Erlenmeyer de 200 mi. 

5.1.9-Probeta graduada y calibrada de 100 mi. 

5.1.10-Equipo de protección: Gogles, guantes 

5.2- Determinación de Hierro 

5.2.1-Tomar una alícuota de 5 mi de la solución previamente 

filtrada, colocarla en un matraz Erlenmeyer de 200 mi. 

5.2.2-Dllulr con 40 mi de agua delonlzada. 

5.2.3-Adlcionar 5 mi de ácido sulfúrico 50% 

5.2.4-Preparar la estación de titulación con la solución de 

Permanganato de potasio 0.02 M. 

5.2.5-Adlclonar solución tltuladora lentamente al matraz con la 

mezcla, agitando lentamente. 

5.2.6-EI punto final de titulación ocurre cerca de la formación de 

un color rojo tenue y que persista por unos 20 segundos. 

5.2. 7-La lectura en mi de la bureta deberá ser multiplicada por 

1.12 para obtener los gramos por litro de la concentración de 

hierro. 

5.2.8-EI límite máximo de operación de la solución cobrlzadora 

deberá ser 70 g / 1. 

6.- Análisis de concentración de cobre. 

6.1 Equipo y soluciones. 

6.1.1-Solución de Amonla al 30% 
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6.1.2-Solución de ácido sulfúrico al 50% 

6.1.3-Sal de Yoduro de potasio 

6.1.4-Solución de ácido acético al 20% 

6.1.5-Solución de Tiosulfato de sodio 0.1 M 

6.1.6-Solución de almidón como indicador 

6.1.7-Agua deionizada 

6.1.8-Estación de titulación 

6.1.9-Papel toalla 

6.1.10-Pipetas volumétricas (5 mi) 

6.1.11-Vasos de precipitados de 200 mi 

6.1.12-Probeta graduada y calibrada de 100 mi 

6.1.13-Matraz volumétrico de 100 mi 

6.1.14-Papel filtro Watman #4 

6.1.15-Embudo 

6.1.16-Balanza analítica con vidrio de reloj y espátula 

6.2- C1Jantificación de la concentración de cobre 

6.2.1-La muestra titulada de hierro colocarla en un matraz 

volumétrico de 100 mi. 

6.2.2-Adicionar 30 mi de solución de amonia al 30% al matraz. 

6.2.3-Aforar el matraz a 100 mi y homogenizar. 

6.2.4-Filtrar la solución con papel Watman #4, eliminar 

precipitados. 

6.2.5-Colocar 50 mi de la solución filtrada en un vaso de 

precipitados y adicionar solución de ácido sulfúrico al 50% hasta 

que desaparezca el color azul. 

5.2.6-Adiclonar 25 mi de solución de ácido acético al 20% y 3 

gramos de yoduro de potasio. 

6.2. 7-En la estación de titulación preparar la bu reta con solución 

de tiosulfato de sodio 0.1 M. 
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6.2.8-Adiclonar solución tituladora lentamente, agitando el vaso 

de precipitados hasta que el color café de Ja solución se torne 

amarillo ligero. 

6.2.9-Adiclonar 10 mi de solución de almidón como indicador, Ja 

solución cambia a tono azul. 

6.2.10-EI punto final de titulación ocurre cuando el color azul 

desaparece y la solución se torna incolora. 

6.2.11-Los milllitros gastados de tlosulfato de sodio 0.1 M deberán 

ser multiplicados por 2 para obtener los puntos libres de cobre en 

la solución cobrlzadora. 
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Tabla II* muestra las condiciones de operación mínimas, óptimas y máximas. 

<18 mi 
Adición de 2 litros 

<6ml 
Si el %Cu es <.18 
Adicionar 14 litros 
de premix 

<65 g / I 
No drenar el tanque 

<3 
Si el% Cu es <.17 
Adicionar 14 litros 
de premlx 

<.15 
Si Ca es <14 ppm, 
141/tros de premlx 

*NOTAI 

INHIBIDOR 

18- 22 mi 
No adicionar 

Acidez Libre 

6 - 10 mi 
No adicionar 

>22ml 
Notificar a CC. 

>10 mi 
SI el lnhibidor es <20, 
adicionar 1 litro 
de inhlbidor 

Concentración de Hierro 

>65 y <80 g / I 
Si es necesario, 
drenar el tanque 

>80 g / I 
SI la apariencia del 
Alambre es buena 
Drenar tanque al 
Cambio/ turno 

Concentración de Cobre 

3-9 
No adicionar 

>9 
Efectuar prueba 
desprendimiento 
de cobre 

ºlo Cobre producto final 

.15 - .20 
Adicionar 14 litros 
premix 

>.20 
No adicionar premix 

Efectuar prueba de 
Desprendimiento 

El premlx es una soluclón de cobre concentrada que se adiciona cuando es requerida y esta compuesta por : 

Sulfato de cobre pentahldratado 

Ácido sulrúrlco concentrado 

Ácido clorhldrlco concentrado 

Inhlbldor 

Agua 

Estos parámetros se establecieron de un análisis erectuado durante un a~o de operación del proceso 
coordinado por A. Camberos. 
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2.- La Tecnología Sueca - Alemana tiene variantes importantes en 

cuanto al proceso, se incluye una zona de limpieza por intercambio 

iónico, tres zonas de enjuague separadas, el tanque de cobrizado tiene 

un volumen de 2200 litros, tres zonas de enjuague, jets de aire para 

lograr eliminar el agua y un lubricante húmedo para el diámetro final del 

alambre. 

En cuanto a velocidad de producción puede obtenerse hasta 25 m / s. 

Sin embargo a esta velocidad existen demasiados problemas con el 

cobrizado y las características del producto final. 

La tina de cobrizado cuenta con dos poleas en forma vertical. Que 

dificulta el enhebrado para poder lograr dar seis vueltas al alambre a 

cobrlzar:; el material del que esta fabricado estas poleas es acero 

inoxidable y requiere de mantenimiento continuo para evitar el deposito 

de cobre puro en las ranuras. 

Se pueden obtener 120 ton / mes, la calidad del producto deja mucho 

que desear en comparación con el proceso número 1. 

Operación: 

Se monta el rollo de alambrón de 2000 Kg., sobre el porta rollo, se inicia 

el enhebrado de toda la linea de producción; el alambrón pasa por una 

polea guía, continua por un descascarador mecánico, que utiliza una 

lija¡ sigue a una tina con solución de bórax y de ahí a un horno de 

secado. Continúa por doce blocks de trefilado donde se reduce de 

diámetro al alambrón. 
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Después del banco de trefilado se enhebra la tina de Cobrizado, pero 

por su longitud se requiere de dos personas para poder realizar esta 

actividad. 

La sección de limpieza por intercambio lónlco puede solamente consistir 

de tres vueltas de alambre en las poleas, y si se requiere de más vueltas 

es posible hacerlo. Pasar las tres secciones de enjuague con agua 

fresca. 

En la sección de cobrlzado como lo muestra la figura 4 el alambre tiene 

que dar seis vueltas en las ranuras de las poleas; como las poleas están 

en forma vertical hace difícil el enhebrado, pero para esto se utiliza los 

pedales de yogueo. 

Una vez enhebrado la tina de cobrlzado se pasa por las otras tres 

secciones de enjuague con agua fresca y posteriormente al dado final. 

De aquí al carrete para bobinar hasta 600 kg. 

Figura 4 Tina de Cobrizado 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Descripción : 

La tina de cobrizado tiene una longitud de 12 m., esta fabricada en 

poliproplleno y esta compuesta por : 

• Zona de limpieza por intercambio Jónico, que utlllza un reactivo 

químico alcalino. 

• Tres zonas de enjuague con agua fresca y ~on un flujo de 2 g.p.m. 

• Zona de cobrizado 

• Tres zonas de enjuague con agua fresca y con ÚriJh.úo de 2 g;p.m. 

• Los gases de reacción son conducidos erÍ una tubería de PVC. 

• La temperatura máxima de operación rio debe de exceder 45° c. 

Las poleas deben de sumergirse en una solución de Agua -Hidróxido de 

amonio por una hora para eliminar los depósitos de cobre formados, 

posteriormente en una solución de ácido sulfúrico para eliminar los 

residuos de hierro. 

Nunca deberá de utilizarse navajas ó desarmadores por que dañarían la 

superficie de las poleas y esto deformaría el micro-alambre. 

Materias Primas recomendada~ pci~ el fabricante del equipo: 

- ',< }'5' '. 
1.- Cuprogard 15 **prÓdu-cto para proceso electroless de materiales 

de hiero y facllltar el trefilado de alambre por inmersión. 
,. 

2.- Ácido Sulfúrico concentración 96% densidad a 20° e 1.84 g / m 3 

3.- Agua 
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Condiciones del Baño 

Parámetro: 

NOTA•* Marca registrada por la compañia Oakite Products. 

Características del Producto: 

• Material extremadamente limpio, la película de cobre es 

homogénea. 

Porcentajes de película de cobre bajos. 

• Se puede presentar vibraciones en el cable de alimentación 

durante la aplicación. 

• Existe desprendimiento de partículas de cobre cuando se efectúa 

el bobinado final. 

Desventajas : 

• Se requiere de una persona más con respecto al proceso 1, esto 

incrementa los costos de producción. 

• El mantenimiento a toda la tina de cobrizado requiere de al menos 

un turno extra, es decir un turno de 8 horas sin producción. 

• Se requiere de resistencias de calentamiento para la disolución del 

cuprogard 15 y alcanzar temperatura de operación de 40° C. 

• Las espumas de trefilado forman unas natas con la solución 

cobrizadora que obstruyen los duetos de bombeo de reclrculaclón 

de la solución. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Ventajas: 

• Carretes de 600 kg. 

• Control de la operación por medio de computadora. 

• Una vez enhebrado una sola persona opera dos maquinas. 

• 1.6 ton / turno mínimo con calidad excelente. 

• Para obtener alambre sin cobrlzar es una muy buena alternativa, 

hasta 6 ton / turno. 

El análisis químico de las soluciones de cobrlzado es un requisito 

Importante, ya que nos Indica bajo que condiciones se encuentran los 

parámetros más sensibles para garantizar una película de cobre 

homogénea y consistente. 

Los parámetros más Importantes de acuerdo a la recomendación del 

fabricante son los siguientes: puntos de cobre, puntos libres de acidez y 

puntos de hierro • 

. Debido a qÚe el producto utilizado para la preparación de la solución de 

cobrizado, solamente se disuelve en una solución ácida es necesario 

verifica·¡. qu~' los puntos de control sean los recomendados. 

• Puntos de cobre 12 

• Puntos de acidez libre 10 - 11 

• Puntos de hierro 60 g / 1 

Antes de Iniciar las determinaciones es Importante· que la tina de 

cobrlzado este a su volumen máximo y agitada para obtener una 

muestra homogénea. 
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B.- Proceso Sueco- Alemán utllizando CuprogardlS para el cobrizado 

1.- Análisis de Hierro 

1.1.-Tomar una alícuota de 5 mi de la muestra homogénea y 

colocarla en un vaso de precipitados de 100 mi. Diiuir con 40 mi 

de agua deionlzada y adicionar 5 mi de solución de ácido sulfúrico 

al 50%. 

1.2.-Titular con solución de Permanganato de potasio 0.02 M 

hasta que un color rojo tenue persista por 20 s. 

1.3.-Los mllllitros consumidos en la titulación multiplicarlos por 

1.12 para obtener la concentración de Fe2+ en g /l. 

2.- Análisis de Cobre 

2.1-La solución titulada en la determinación anterior será utilizada 

para cuantificar los puntos de cobre libre. Transferir la muestra a 

un matraz volumétrico de 100 mi, adicionar 15 mi de solución de 

amonla al 30%. 

2.2-Aforar con agua deionizada y homogenizar. Fiitrar la solución 

y eliminar los sólidos. 

2.3-Tomar SO mi de la solución azul y colocarlo dentro de un 

matraz Erlenmeyer y adicionar solución de ácido sulfúrico al 50% 

hasta que el color azul desaparezca y se torne incolora. 

2.4-Adicionar 25 mi de solución de ácido acético al 20%- y 

aproximadamente 3 g de yoduro de potasio, homogenizar 

perfectamente. 

2.5-Titular con solución de tiosulfato de sodio 0.1 M hasta que el 

color inicialmente café se torne amarillento. 

2.6-Adlcionar 10 gotas de solución de almidón, el color de la 

solución se torna azul fuerte. 

2.7-Continuar titulando hasta que el color desaparece. 
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2.8-Los mililitros gastados de tiosulfato de sodio deberán 

multiplicarse por un factor de 2 para obtener los puntos de cobre. 

3.- Análisis de acidez libre. 

3.1-Colocar una alícuota de 10 mi de solución cobrizadora bien 

homogenizada dentro de un matraz Erlenmeyer. 

3.2-Dilulr con aproximadamente 25 mi de agua deionlzada. 

3.3-Adiclonar 3 gotas de Indicador Amarillo de dimetilo. 

3.4-Tltular con solución de Hidróxido de sodio 1.0 M. 

3.5-EI punto final de titulación será cuando el color vire de rojo a 

amarillo. 

3.6-Los mililitros gastados de solución de hidróxido de sodio 

indicaran los puntos libre de ácido presentes en el baño de 

cobrizado. 

4.- Recomendaciones para ajustar los parámetros de cobre y 

ácido . . 

4.1-Puntos de cobre. 

4.1.1-Por cada punto de cobre consumido, adicionar 5.2 kg de 

cuprogard 15 por 1000 litros de solución. 

4.2-Puntos de Acidez. 

4.2.1-Por cada punto de ácido consumido, adicionar 2.8 litros de 

ácido sulfúrico concentrado con 96% de pureza por 1000 litros de 

solución. 
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CAPITULO 111 

PROCESO DE COBRIZADO 
QUÍMICO NO CONTINUO 

Este es el proceso mas utilizado en el mundo por su gran flexibllldad en 

la operación. Pero con la gran desventaja de que su velocidad no es 

muy buena ya que puede desarrollar máximo 9 m /s. 

Su producción máxima mensual es de 90 - 100 ton / mes. 

En condiciones optimas de operación; para este proceso se requiere de 

un ,equipo de trefilado en seco que garantice el suministro del alambre 

en Un diámetro adecuado para su posterior operación y obtener el 

diámetro final requerido. 

A continuación un diagrama de bloques del proceso muestra las dos 

fases del proceso para la fabricación de micro-alambre. 

Trefilado 

Seco 

Almacén 

Alambre 

Cobrizado 

Producto final 

(Wet Drawlng) 
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Su espacio físico requerido es aproximadamente de 16 m2 • 

La figuras 5 y 6, muestran una línea wet drawlng completa. 

"' 

El materi~I· de fabricación es acero inoxidable 316 L y pueden estar 

recubiertas .con una película de PVC. 

Las dimensiones de la tina de cobrizado son las siguientes: 

2.3 m de largo* .725 m de ancho* 1.2 m de profundidad. 

Dependiendo de la solicitud del cliente el equipo puede estar dividido en 

cinco partes que es el equipo más comerclaJ< 7 >; dos zonas de 

pretratamlento con una capacidad de 90 litros cada una, una zona de 

cobrlzado con un volumen de 370 litros, una zona de enjuague y 

finalmente una zona para lubricante húmedo. 

El equipo puede ser de tres compartimientos, una zona de cobrizado con 

capacid~cf d~;sso 1Ítros, una zona de enjuague de 90 litros y una zona 

para el lub~ica~te 6úmedo con capacidad de 90 litros. 

Dependiendo de cuantos compartimientos tenga el equipo las poleas de 

cobrlzado están equipadas con Insertos de cerámica, que las hacen 

resistentes a la corrosión y al deposito de cobre en las ranuras. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 5 Muestra un porta guía, wet drawlng 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 6 Muestra dos tinas de cobrizado y bobinador. 
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Operación: 

Es necesario un contenedor con alambre en 0.080" para enhebrar la 

maquina, una característica de este equipo es que todo el proceso se 

conoce como (wet drawlng) trefilado húmedo. 

El enhebrado Inicia con la gÚía del alambre, para posteriormente pasar a 

la marimba que es la secuencia de dados necesarios para obtener el 

diámetro final requerido, pueden ser 8 ó 9 dados antes de llegar a la 

tina de cobrizado. 

En la tina de cobrizado existen tres ranuras en cada una de las poleas 

que hay que enhebrar para pasar a la zona de enjuague y finalmente a 

la del lubricante del último dado de acabado. Para enhebrar se requiere 

de gran habilidad por parte del operador. 

Baño de cobrizado: 

Debido a su flexibilidad en este equipo se puede utilizar tanto la 

preparación del proceso 1, como la del proceso 2, ó utilizar la 

recomendada por Pennwalt con su producto Capa Roja. 

SI se opta por la soluci6nPennwalt estas son las recomendaciones: 

El capa roja 15 M:/17 s'~s'Un sistema de dos productos. El 15 M para la 

preparación l~lcl~I Ó sÓluclónnueva y el 17 s para mantener la 

concentración de operación de la solución. 

Por la naturaleza de acción rápida del capa roja 17 S, es esencial que el 

baño sea preparado con capa roja 15 M, ya que este último 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

proporcionará el balance adecuado de cobre, lnhibidores, actlvadores y 

aditivos especiales requeridos para el arranque. El cuadro de 

recomendaciones que se lista a continuación puede usarse para la 

mayoría de las aplicaciones. 

Preparación de un baño nuevo de capa roja 15 M. 

Parámetro: Condición Requerida: 

Instrucciones: 

1.- Llenar hasta la mitad del volumen del tanque con agua. 

2.- Agregar ácido sulfúrico concentrado (66°Be) en cantidad 

suficiente para alcanzar la concentración requerida en volumen. 

3.- Agregar capa roja 15 M en la cantidad calculada para tener la 

concentración requerida en (g/I), procurando distribuir bien el polvo 

sobre la superficie para facilitar la disolución. 

4.- Agitar durante 15 mln. Aproximadamente asegurando que se 

alcance la solublildad completa. 

5.- Agregar agua hasta el nivel previsto para operación. 

6.- Ajustar la temperatura en el punto deseado. 

7.- Es conveniente comprobar por medio de un análisis químico que 

la solución quedo dentro de los valores recomendados. 
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Características del Producto: 

Micro-alambre con una película de cobre homogénea, brillante, 

sin desprendimientos de cobre. 

Buena alimentación durante su aplicación en campo. 

• No hay obstrucción de la boquilla de alimentación. 

• Ciertos casos de apariencia con pecas, por exceso de lubricante 

en el trefilado seco. 

Ventajas: 

• Gran flexibilidad en el proceso. 

• Área física requerida mínima. 

• Obtención de producto final directo. 

• Buena calidad del producto flnal. 

• Un operador por maquina. 

• Tiempos muertos mínimos. 

Desventajas: 

• Velocidad de producción baja. 

• Requiere de sección intermedia de trefilado. 

• Es en dos fases el proceso. 

El análisis químico de las soluciones de cobrizado es un requisito 

importante, ya que nos Indica bajo que condiciones se encuentran los 

parámetros más sensibles para garantizar una película de cobre 

homogénea y consistente. 

El mecanismo de reacción en la tina de cobrizado puede entenderse de 

la siguiente manera: 
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El Ión H+ ataca la superficie del acero eliminando impurezas de 

lubricante y dejando libre el Ión Fe. El cual es atraído por el anión 504= 

para formar el Fe50_4 que es un producto estable, que con el tiempo se 

vuelve una Interferencia esto hace que la solución cobrlzadora se 

encuentre en un desequilibrio eléctrico; de tal forma que el cobre se 

deposita sobre el acero por diferencia de potencial. 

C.-Análisls de Baños de Capa Roja 15 M y 17 S. 

1.- Determinación de Hierro. 

1.1-Tomar una alícuota de 5 mi de solución cobrizadora bien 

homogenizada colocarla en un matraz Erlenmeyer de 250 mi y 

diluir con 25 mi de agua delonlzada. 

1.2-Adiclonar 50 mi de solución de ácido sulfúrico al 50% y 

mezclar perfectamente. 

1.3-Tltular la solución con permanganato de potasio 1.0 N hasta 

vire de coloración de Incoloro a morado tenue que debe 

permanecer por lo menos 30 segundos. 

1.4-Reglstre los mllllltros gastados de permanganato de potasio. 

No desechar la solución titulada ya que se utilizara para la 

determinación de capa roja. 

1.5-Cálculos: 

ºloen peso de Fe2+ = mi de KMn04 * 1.1 
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2.- Determinación de concentración de capa roja: 

2.1-En un matraz volumétrico de 100 mi, coloque la solución 
titulada del análisis anterior y adicione 15 mi de hidróxido de 
amonio. Mezcle perfectamente. 

2.2-Aforar el matraz hasta la marca con agua deionlzada mezcle 
fuertemente. 

2.3-Utillzando un embudo, papel filtro, filtrar la solución y colectar 
50 mi de solución el color de la solución deberá ser azul claro. 

2.4-Colocar los 50 mi de solución filtrada en un matraz Erlenmeyer 
de 250 mi. Adicionar gota a gota y agitando solución de ácido 
sulfúrico al 50% hasta que el color azul desaparezca. 

2.5-Enfríe la solución a temperatura ambiente, adicione 10 mi de 
ácido acético al 50%, 10 mi de solución de yoduro de potasio al 
50% y mezcle hasta obtener una solución de color café a amarillo 
intenso (repose la solución en la oscuridad por 10 min para que el 
cobre reaccione completamente). 

2.6-Adiclonar 5 mi de solución de almidón que tornará la solución 
azul marino, titular con solución de Tlosulfato de sodio 0.1 N hasta 
desaparecer por completo el color azul marino. 

2. 7-Cálculos: 

g / 1 de capa roja = mi de tiosulfato de sodio * 10.5. 

3.- Determinación de concentración de ácido sulfúrico. 

3.1-Tomar una alícuota de 5 mi de solución y colocarla en un 
matraz Erlenmeyer de 250 mi y diluir con agua delonizada hasta 
aproximadamente 100 mi. 

3.2-Adlclone de 3 a 5 gotas de indicador de Azul de Bromofenol y 
titule con solución de hidróxido de sodio 1.0 N hasta presentarse 
un cambio de coloración de amarillo a azul verdoso. Se requerirá 
de mucha agitación ya que será necesario evitar la precipitación 
de hierro. 

3.3- Cálculos: 

%volumen de H2504 = mi de NaOH * 0.6. 
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CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD 

EN EL MICRO-ALAMBRE 

1.- Evaluación de la película de cobre sobre el micro-alambre 

Como una referencia aceptada por fabricantes se estableció el valor de 3 

Kg. de cobre / tonelada para el diámetro de 0.045", como un valor 

máximo debido a que de otra forma no se cumpliría con la normativa 

con respecto a la cantidad de cobre total en el micro-alambre. 

'·· :)>':'. 

Sin embargo depenclferié!~ ~elfabricante puede variar desde o.a Kg. de 

· cobre·, to~elada:'a Ts'k~; de cobre/ tonelada. 

Obviamente las características de operación cambian drásticamente. 

El micro-alambre deberá tener las siguientes características: 

• Lubricante. 

• No escamas. 

• Superficie lustrosa. 

• Homogeneidad 

• No desprendimientos de cobre. 

• Diámetros exactos. 

• No traslapes. 
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Evaluación de pruebas de alimentación y de soldadura: 

Con el cable de la pistola se realiza un circulo de 20" de diámetro, 

por un periodo de 15 minutos se realiza la prueba de alimentación 

sin efectuar la soldabilidad. Si el material tiene defectos de 

diámetro, uniones de soldadura mal realizadas, desprendimientos 

de cobre, defecto en el trefilado, exceso de lubricante final. Con 

esta prueba es posible detectarlos. 

La prueba de soldabilldad debe de realizarse para demostrar con 

documentos que el material fabricado cumple con la especificación 

de la norma. En un caso extremo si se tuviera error ó confusión 

del material, esta prueba es altamente eficiente. La gran 

diferencia que se observa en depósitos de soldadura entre un 

material 5-3 y un 5-6 es la limpieza del cordón del ER705-6. 

Mientras que es necesario utilizar una carda para eliminar la 

escoria que deja el ER70S-3. 

Posibles problemas de aplicación en el campo: 

• Problemas de alimentación. 

• Problemas de oxidación. 

• Obstrucción de boquillas. 

Mala calidad de soldaduras. 

• Problemas de conductividad. 

• Variación en el cordón de soldadura 

Procedimiento de cuantificación de la película de cobre . 

1.-Equipo y reactivos 

1.1-Solución de persulfato amoniacal. 

1.2.-Alcohol Etílico 

1.3.-Balanza analítica 
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1.4.-Estufa 

1.5.-Papel toalla. 

2.- Tomar una muestra representativa de aproximadamente 25 gramos 

de micro-alambre con cobre y pesarlo en la balanza analítica, registrar 

su peso Inicial. 

2.1-Remover el cobre depositado sobre la superficie con la 

solución amoniacal, lavar con alcohol etílico y secar en la estufa 

por 10 mln., aproximadamente. 

2.2-Pesar nuevamente y registrar el peso 

2.3-0btener la cantidad de cobre removida. 

2A-Dividir la cantidad de cobre obtenida entre el peso inicial de la 

muestra con cobre y multiplicar por 100. 

2.5-EI resultados es el porcentaje en peso de cobre. 

Datos técnicos para la manufactura de micro-alambre de 0.045": 

• 3.0 Kg de Cu504 /ton. 

• 5.3 Kg de H2504 / ton. 

• Inhlbldor 0.1 litro/ ton. 

• Agua de enjuague 300 litros/ ton. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fotografía 1. Muestra un película de cobre homogénea, el cobrlzado 

del micro-alambre es excelente. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fotografía 2. Muestra el defecto conocido como "pecas", esto es 

debido a que no se realiza una buena eliminación de lubricantes de 

trefilado. Como en esta zona no se fija la película de cobre, es un punto 

de inicio para la oxidación del material. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fotografía 3. Muestra el defecto llamado "punto", esto se debe a un 

paro inesperado del proceso. Este defecto debe de eliminarse por que 

con el tiempo puede generar oxidación. 
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1 
TESIS CON 

1.!ALLA DE ORIGEN 
1 

Fotografía 4. Muestra el defecto de mal cobrizado debido a que las 

poleas de cobrlzado tienen deposito de cobre y raya al micro-alambre. 
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CAPITULO V 

ANÁLISIS Y SELECCIÓN DEL PROCESO 

DE COBRIZADO QUIMICO 

A través de los años se ha demostrado que un punto clave en el éxito de 

una empresa es su capacidad tecnológica, dicha capacidad puede ser 

adquirida o mejorada mediante la compra de tecnología del exterior, por 

desarrollo propio y/o la alianza con otras empresas. 

Sin embargo, la adquisición de los paquetes tecnológicos adecuados a 

las necesidades específicas de cada empresa depende, entre otros 

factores, de su capacidad de negociación. En los países en desarrollo 

comúnmente se critican las condiciones bajo las cuales se compra 

tecnología, por su escaso poder de negociación que hace que no se 

elijan tecnología óptima para su entorno y que paguen más que los 

países Industrializados. 

El seleccionar y valorar una tecnología no es tarea fácil, son muchos los 

aspectos que hay que tener en cuenta y muchos de ellos son 

cambiantes y subjetivos. Además, son pocos los trabajos que existen 

como apoyo para los empresarios, esto se explica en parte por la falta 

de acceso a la Información ya que los datos necesarios para hacer una 

Investigación se encuentran dispersos entre las empresas, poco 

accesibles en las oficinas de gobierno y existen serios problemas de 

confidencialidad. 

Con base en lo anterior, el contar con una metodología que permita 

organizar los numerosos factores involucrados en la selección y avalúo 

de tecnología representa un gran apoyo para evitar los inconvenientes 

antes mencionados y poder así comprar o vender a un precio que 
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permita controlar el balance de las variables macroeconómlcas 

nacionalesª. 

A continuación se Identifican Jos siguientes criterios ó también 

denominados aspectos que se deben considerar en Ja selección y 

evaluación de tecnología9 • 

• Aspectos técnicos del proceso. 

• Aspectos técnicos complementarios. 

• Aspectos económicos-financieros 

• Aspectos contractuales. 

• Aspectos plausibles. 

• Aspectos estratégico-tácticos. 

• Aspectos normativos. 

Para mayor Información en el anexo B se presenta el desglose de los 

siete aspectos arriba mencionados. 

Como se menciono en el resumen de este trabajo no se pretende 

elaborar una revisión bibliográfica. 

Para el desarrollo del presente trabajo se seleccionó el Aspecto técnico 

del proceso, debido a la experiencia adquirida, sin embargo Jos otros 

aspectos resultan de suma Importancia, desgraciadamente no existe Ja 

dlsponlbllldad de Información por parte de la empresa. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tomando en cuenta la información presentada en los capítulos dos y 

tres y las experiencias obtenidas en la fabricación de micro-alambre, 

presentamos la siguiente tabla a la que asignamos calificaciones de 

elementos técnicos característicos vs proceso continuo y no continuo. 

PROCESO 

;1;r . '"·ento· · · ! r Americano Sueco-Alemán Italiano , 
• •'11• ~ ~, • ::-~ • ' ' 

Capacidad de Producción 180 T/ mes 120 T/ mes 90T/mes 

Velocidad de Operación 18 m/ s 25 m/s 9 m/s 

Disponibilidad de tecnología Difícil Inmediata Inmediata 

Flexibilidad del Proceso Alta Poca Muy Alta 

Mantenimiento del Proceso Fácil Difícil Fácil 

Temperatura de Operación 36º c 40º c 36º e 
Materias Primas Nacionales Importadas Nacionales 

Calidad del Producto Excelente Aceptable Muy Bueno 

Generación de Gases Gases Gases 

Contaminantes 
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Capacidad de Producción: Es la cantidad mínima garantizada por el 

fabricante que se puede obtener. 

La dirección de la empresa es quien toma la decisión de 

comprar el proceso que garantice cumplir los 

requerimientos de mercado interno y externo. 

La diferencia entre proceso uno y dos es : 34%. 

La diferencia entre proceso uno y tres es: 50%. 

La diferencia entre proceso dos y tres es: 25%. 

Velocidad de Producción: Es la velocidad recomendada por el 

fabricante y que garantiza la producción mensual. Esto no significa que 

no pueda Incrementarse más la velocidad. Pero es bajo riesgo del 

operarlo el Incremento en la velocidad, el cobrlzado se ve afectado por 

el tiempo de residencia, por lo tanto al incrementar velocidad hay que 

ajustar las concentraciones de cobrizado para garantizar el porcentaje 

en la película de cobre. 

La diferencia entre el proceso uno y dos es: - 28%. 

La diferencia entre el proceso tres y dos es: - 64% . 

Vale la pena tomar en cuenta que los procesos uno y dos, son procesos 

automatizados, a diferencia del tres que es semiautomático. 

Disponibilidad de Tecnología: La facilidad de poder comprar la 

maquinaria en el mercado. 

Como se mencionó en el capitulo dos el proceso 

americano requiere de la autorización del presidente del 

consejo de la compañía Llncoln Electrlc Co. Para obtener 

el equipo. 
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Esta compañía es la dueña de la patente y no hay en el mundo un 

proceso Igual al diseñado por esta compañía. 

Para los procesos Sueco-Alemán e Italiano es muy fácil poder adquirir 

los equipos que conforman todo el proceso, sin embargo el tiempo de 

entrega mínimo garantizado es de seis meses previo firma de contrato. 

Un factor Importante que tiene mucho peso en la decisión de compra es 

el costo del equipo. 

La referencia personal en cuanto al costo del equipo es la siguiente: 

Proceso Americano: un millón de dólares americanos, puesto en la 

ciudad de Cleveland, Ohlo¡ E.U.A. 

Garantizado por cinco años en componentes excepto los PLC. 

Proceso Sueco - Alemán: novecientos cincuenta mil dólares americanos, 

puesto en la ciudad de Nueva York, E.U.A. 

Garantizado por tres años en componentes mecánicos. 

Proceso Italiano: cuatrocientos mil dólares americanos, puesto en la 

ciudad de Roma, Italia. 

Garantía por tres años en todos los componentes. 

;, 
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Flexibilidad del proceso: La flexibilidad del proceso debe contestar 

estas preguntas. 

• Que tan fácil puedo realizar cambios en la línea de producción. 

• Que es más recomendable un proceso automatizado ó un proceso 

Intermitente. 

• Que beneficios se obtienen en cuanto a nivel de producción, 

costos, tiempos muertos, mantenimiento. 

Para la fabricación de calibres de .025", .030" es imposible utlllzar 

procesos continuos, se recomienda el proceso no continuo. 

Mantenimiento del Proceso: Cuando se Instala el equipo se requiere 

solamente c;:umplir con el programa preventivo de mantenimiento. 

Hasta que se vence la garantía otorgada por el fabricante. 

Temperatura de Operación: Es el parámetro más Importante por dos 

razones. 

• Cuanto menor sea la temperatura de operación menos gases 

contaminantes se generan durante la operación. Estos gases son 

corrosivos dañan a todo el equipo y es un riesgo para la salud del 

operador. 

• Las materias primas utilizadas para el proceso de cobrlzado son 

Importantes porque es en función de estas que se decide si se 

utilizan resistencias en las tinas para calentamiento ó no. Lo que 

puede significar ahorro ó gastos por energía eléctrica. 
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Materias Primas: Lo más recomendable es utilizar las materias primas 

nacionales en el proceso. 

Cuando se utilizan materias primas Importadas es necesario tener un 

almacén que garantice el suministro; pero el mantener un almacén 

significa gastos extras. 

Calidad del Producto: El Micro-Alambre cumple con todos los 

requisitos de norma y además con las especificaciones Internas de 

calidad, que van a garantizar el producto cumpla su función. Es decir no 

se generan problemas durante la aplicación de la soldadura. 

Generación de Contaminantes: Los tres procesos generan 

contaminantes como son: gases (503, Cl2), sólidos como partículas de 

acero, generación de grasas que se solidifican. 

Cuando se decide cambiar las soluciones de cobrizado es necesario 

enviar la solución a una plant;:i de tratamiento de contaminantes, para 

su tratamiento y posterior uso como agua de riego ó de servicio a 

sanitarios .. 

Tomando en cuenta los comentarlos anteriores y recordando que el 

presente trabajo "Elementos para la mejor selección del proceso de 

cobrizado en la fabricación de micro-alambre ER705-3 Y ER705-6". 

Se decide que el mejor proceso de cobrlzado que garantiza niveles de 

producción seguros, con calidad en el producto, que su costo de 

Inversión se recuperará con creces es: 

El proceso no continuo (Italiano). 
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Debido a su flexibilidad es posible fabricar todos los calibres de micro

alambre esto es (.045", .035", .030", .025") 

A diferencia de los procesos uno y dos que su gran ventaja es cuando se 

fabrican calibres de .045" y .035". Resultando Imposible la fabricación 

en calibres .030" y .025". 

No se requiere de grandes espacios físicos para su Instalación. 

Su facilidad de operación, no requiere de herramentaciones 

complicadas. 

Los paros por cambios de soluciones son cortos. 

La facilidad de poder utilizar diferentes tipos de soluciones químicas. 

La ventaja de no requerir de otra operación para la obtención del 

producto final. 
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CONCLUSIONES 

Al revisar nuevamente los objetivos que se plantearon al Inicio de este 

trabajo y comparándolos con lo desarrollado en el presente trabajo, se 

puede concluir por cada capítulo lo siguiente: 

Capítulo I. 

A pesar del gran desarrollo que se a observado en los distintos procesos 

de soldadura; el proceso GMAW a nivel Industrial es el que más 

aceptación a tenido y tiende a seguir aumentando; por consiguiente el 

consumo del micro-alambre tiende a incrementarse considerablemente. 

Las modificaciones que se efectuarán a futuro en el micro-alambre es en 

la presentación, en estos momentos existen ya presentaciones de hasta 

500 Kg., de micro-alambre específicamente en calibre de .045" para 

procesos automatizados de soldadura. 

Capítulo II. 

En estos dos procesos continuos de fabricación de micro-alambre se 

observó que no obstante que se puede operar con una velocidad de 25 

m/ s, el producto presenta problemas durante las pruebas de apllcaclón; 

esto significa que es necesario monltorear el proceso sobre todo en el 

Sueco-Alemán para eliminar las deficiencias encontradas y obtener 

producto con grado de excelente. 
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El proceso Americano es el que mejor producto con calidad de 

excelencia proporciona; pero su costo y sobre todo la aceptación de 

otorgar su patente lo hace dificil de obtener en el mercado. 

Capítulo 111. 

Su gran ventaja sobre los procesos continuos es su gran flexibilidad, su 

capacidad para fabricar todos los calibres de micro-alambre. Su fácil 

operación; se han hecho ya propuestas de cambiar ó de modificar su 

bobinador para poder obtener presentaciones de producto en carretes 

de 350 Kg., actualmente se obtienen carretes de 30 Kg., 20 Kg., 

15 Kg., 2.5 Kg., y .5 Kg. 

Su adaptación a diferentes soluciones de cobrizado, solamente hay que 

estar verificando el proceso de trefilado en seco; por que un exceso de 

lubricante en la superficie del acero genera problemas para la película 

de cobre. 

Capítulo IV . 

El método de evaluación de los parámetros de calidad del micro-alambre 

son reglas internas del fabricante. Por consiguiente las características 

físicas del producto pueden ser distintas de un fabricante a otro. El 

ejemplo clásico es la tonalidad de la capa de cobre sobre la superficie 

del acero. 



Parámetros que por norma no pueden variar de fabricante a fabricante 

son: 

• El diámetro que tiene una tolerancia de +/- 0.001" 

• La claslflcaclón si es ER705-3 ó ER705-6. 

• Resistencia a la Tensión 

• Resistencia al Impacto 

• Utilizar corriente directa en la aplicaclón 

Capítulo V. 

La descripción y análisis de los elementos que se deben tomar en 

consideración para la selección de un proceso de cobrlzado presentados 

en este trabajo y considerando mi experiencia son suficientes. 

La selección del proceso presentada es la correcta teniendo en cuenta 

que: 

1.- SI se desea Invertir en la instalación de una empresa de fabricación 

de micro-alambre serla un negocio con futuro garantizado. 

2.- La recuperación del capital es segura. 

3.- Los Insumos necesarios existen en el mercado nacional. 

4.- Existe mano de obra calificada para operar los equipos. 

5.- El precio del micro-alambre se incrementa cuando se incrementa el 

acero. 

6.- Se puede colocar el producto en el mercado internacional donde el 

principal competidor es Italia. 
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Glosario: 

1.- Cobrizado químico, Electroless plating, Copper Coating: 

Término utilizado para fijar el deposito de una película de cobre 

sobre una superficie metálica. 

2.- Consumible: Es un material de aporte metálico 

( que se consume) en los procesos de soldadura. 

3.- Enhebrar los equipos: El alambrón como se fuera un hilo 

se pasa a través de dados de estirado, cabezales de trefilado, poleas 

de cobrizado, jets de aire, y finalmente en los carretes que recibirán 

el producto final. 

4.- Herramentación: Toda la secuencia de dados a utilizar para 

obtener el diámetro final, tipos de lubricantes que se deben utilizar, 

tipo de empaque del producto y sus accesorios. 

5.- Jets de aire: Dispositivo mecanico que utiliza aire 

comprimido para actuar como agente de secado. 

6.- Marimba: Una serie de dados de trefilado húmedo 

enhebrados antes del proceso de cobrizado. 

7.- Proceso GMAW: proceso de soldadura que utiliza un gas 

inerte como protección del arco y un consumible metálico. 

8.- Trefilado Seco: Proceso físico que consiste en disminución 

del diámetro del alambrón utilizando solamente dados, 

lubricantes y estirado en frío. 

9.- Wet Drawing: Trefilado húmedo el lubricante es un liquido 

y tiene la finalidad de disminuir el diámetro del alambrón a través 

de dados de estirando. 
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36050 Sovlzzo (VI) Italy - Vlale della Tecnlca, 8 
Tel. 0039/444/37.60.09 
Fax. 0444/53.60.71. 

BOLETINES 

Pennwalt, S.A de C.V. Boletín Técnico Oct. 1996. 

Blachford Corp. Boletín Técnico Sep. 1996. 

Oakite Product. Boletín Técnico Sep. 1997. 

Traxit North America Boletín Técnico Sep. 1998. 
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Anexo I 
MSDS. 

Manejo de efluentes y hojas de seguridad 

Los dos tipos de contaminantes generados durante la fabricación 

del micro-alambre son: 

1.- Gases: S03, HCI, vapor de agua 

Estos gases son enviados por duetos de PVC a la planta de 

tratamientos de aguas donde son mezclados en fosas para su 

posterior tratamiento. 

2.- Sólidos y solución cobrizadora 

Estos son conducidos por medio de duetos de PVC y bombeo 

hasta la zona de tratamientos de aguas para su posterior 

tratamiento y su rehuso como agua de riego ó agua para uso de 

sanitarios. 

Se anexan las hojas MSDS de las materias primas utilizadas en la 

preparación de la solución cobrizadora. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Espccificac1oncs 

Sulfato de Cobre Pentahtdratado Monoh1drdtado 

~obre > 25% > 35% 

Pureza > 98% > 98% 

Fierro 0,04% tlplco lo,06% tlplco 

Zinc 0,01% típico lo,06% típico 

ta lelo 0,04% típico 0,06% tlplco 

Plomo 0,003% tlplco 0,0140/o tlplco 

Aluminio 0,01% tlplco 0,0140/o tlplco 

Arsenlco 0,002% tlplco 0,0060/o tlplco 

tremo 0,0007% tlolco 0,0010% tlolco 

Cadmio 0,00030/o típico 0,0004% típico 

pH 3,7 / 4,0 

~olor azul blanco 

Tamaño de crlstales: . Grande: + 12mm . Mediano:- Polvo fino con más de 
Presentación 12mm+6mm 

'30% de sus partlculas . Pequeño :-6mm+ lmm . Nieve: -lmm (*) debajo de malla 200. . Flno:-0,4mm (*) 
(*) Con o sin antlcaklng. 

Las aplicaciones de estos productos son amplias, siendo las principales: agrlcultura, 
zootecnia, Industria qulmlca, textil, metalurglca. 

Pesticida agrlcola, producción de fungicida cuprlco. 
Corrección de deficiencia de cobre en suelos. 
Nutriente de plantas. 
Control de algas en estanques, reservorlos y piscinas. 
Complemento nutritivo en alimentación de animales de granja. 
Estimulante de crecimiento para el engorde de porcinos y pollos de granja. 
Desinfectante y preventivo de bacterias en animales de granja. 
Tratamiento qulmlco de aguas. 
Antlseptlco y germicida en Infecciones por hongos. 
Mlcronutrlente mineral y catalizador cuprlco en la producción de productos 
farmaceutlcos. 
En solución para baños galvánicos. 
En la producción de colorantes y pigmentos. 
En la producción de preservantes de madera. 
En la producción de vidrios y espejos. 
En la Industria metalurglca (flotación de plomo y zinc). 
En la producción de circuitos Impresos de cobre. 

http://www.sulcosa.com/sulfa.htm 
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• ~ HOJA DE SEGURIDAD DE t..ogo~po de la 

Acido Clorhídrico empresa 

PROPIEDADES FISICAS y nu1MICAS 
Nombre genérico: Addo ciorhídrico 32%. 
Formula Qulmlca: HO 
Número CAS: 7647·01·0. 
Estado físico: Liquido. 
Color: ligeramente amar111o. 
Punto de fusión: -40 •c. 
Punto de ebullición: 80 •c. 
Valor de pH: 1. -
Densidad: 1,15 g/ml a 20 •c. 
Viscosidad: 1,9 mPa•s (1SºC) 
Presión de vapor: 21,3 hPa (20ºC) 
Solubllldad: Soluble en anua v alcohol 

IDENTIFICACION DE PEUGROS 
Producto corrosivo 
Frases R: 35: causa quemaduras graves. 37: Irrita las vías respiratorias. 
Frases S: 2: Manténgase fuera del alcance de los niños. 24: Evítese el contacto con la piel. 46: En caso 
de lnnestlón acuda al médico v muéstrele la etlnueta. 

ESTABIUDAD Y REACTIVIDAD 
Estabilidad: Estable a temperatura ambiente. 
Incompatlbilidad: Bases fuertes, metales, aminas, hldruros, carburos, permanganato de potasio, éter, 
formaklehido. 
Polimerización: No se presenta. 
Condiciones a evitar: Calentamiento. 
~·de deSCO"!!!<!Sición: Cloro y cloruro de hidr~ 
1 PRIMEROS AUXIUOS 
; Ingestión: Si la victima está conciente, suministre dos vasos de agua. No provoque el vómito. No 
efectúe medidas de neutralización. Acuda al médico de Inmediato. 
Inhalación: Lleve a la victima a un lugar venblado, si está capacitado administre respiración artificial. 
Acuda al médico si se agravan las condiciones de salud. 
Contacto con la piel: Lave con abundante agua durante 15 minutos, si cae sobre todo el cuerpo utilice 
la ducha de emergencia, retire la ropa contaminada. 
Contacto con los ojos: En el lavaojos, lave durante 10 minutos con agua tibia y a baja presión, no 

1 
ut:Ufce g.Qli!~_Q.e ninguna clase hasta gue el médico lo autorice. 

EFECTOS SOBRE LA SALUD 
1 Inhalación: causa quemaduras de las mucosas y el tracto respiratorio, dolor de cabeza, laringitis, 
bronquitis, neumonía. 
! Ingestión: causa quemaduras e irritación del tracto digestivo, vómito, diarrea, náuseas, escalof'n'os, 
1 reacciones alérgicas. 
[ Contacto con la piel: causa quemaduras severas. 
: Contacto con los ojos: Puede Cilusar quemaduras en la córnea, daño permanente, existe riesgo de 
·ceguera. 
! Limites de exposición: 
1 TLV·Ceillng: 7,5 mg/m3• 
Efectos crónicos: Dermatitis. 
Toxicidad oral DL50 en rata macho: 900 mg/kg (soluciones al 25%) 

E~!P-9 __ ~ PROTECCIÓN PERSONAL 
Protección respiratoria: Respirador de media máscara con filtro para gases ácidos. 
Protección visual: Monogafas de seguridad química. 
Traje: Overol de dotación, preferiblemente en butilo si la exposición es prolongada y el contacto es 
directo. 
Guantes: caucho butilo. 
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1 Botas: Caucho butllo. 
! ALMACENAMIENTO ¡ Medidas especiales: Mantenga fuera del alcance de niños y animales. 
Procedimiento: Temperatura adecuada de almacenamiento 15° c. Mantenga bien cerrados los 
recipientes y no los reutilice, almacene en un lugar bien ventilado exduslvo para productos qulmlCXls. 
Higiene: Lávese bien las manos después de manipular el producto. Descontamine las prendas después 
de usarlas. 

1 Clasiftcaclón NFPA: Salud: 3 - Inflamabilldad: O - Reactlvldad: 2. 
1 TRANSPORTE 
1 RegulKlón: 8 - Corrosivo 
j Númao UN: 1789 
1 Puede transportarlos con: Cualquier ciase de productos manteniéndolos separados y correctamente 
asegurados. Tenga precaución con productos alcalinos. 
Medidlls especiales: Mantenga la señalización adecuada para prevenir accidentes. Ueve el equipo 

i adecuado Q!!ra evitai;_derrames v extinción de Incendios. Mantenaa un batlauin de nrlmeros auxilios. 

i INCENDIO 
, Medidas especiales: Producto na combustible. 
; Procedimiento: Utilice los elementos de protección personal como equipo autocontenido para combatir 
, el Incendio. Evacue el personal en 50 metros en todas las direcciones. Aleje toda fuente de Ignición. 
:_E_~de extinción: Espuma, .QQ!!'.Q_guimlco seco. 

FUGA O VERTIMIENTO 
, Medidas especiales: Evite Ingresar a la zona del derrame. 
, Procedimiento: Ventile totalmente el área. Aleje toda fuente de Ignición. Evite que se contaminen 
, fuentes de agua. Lave la zona contaminada con precaución y deposite esta agua de lavado en 
l contenedores para posterior eliminación. En caso de ser necesaria la neutralización utilice bicarbonato de 
! SOdio. 
,.J"'l!!l~ de recolección: Materiales absorbentes Q!!ra Qroducto~ímlcos. No utilice aserrín ni arena. 

EUMINACION DEL PRODUCTO 
Procedimiento: Recolecte el producto en contenedores correctamente etiquetados y elimínelo según 

, las disposiciones legales vigentes para productos peligrosos. No incorporar a suelos ni acuíferos. 
Información ecológica: Tóxico para organismos acuáticos. 
Blodegradabilldad: No produce consumo biológico de oxigeno. 
_!_ox~!l let;!!_(peces): 25 mgLI 

INFORMACION ADICIONAL i Referencias: 
¡ l. Manual Merck ReactJvos-Dlagnóstlca-Productos Químicos 2001. 

2. NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards. 
3. NIOSH TLV and BEis 2001. 

¡ Nota: La información suministrada en esta Hoja de seguridad es una guia sobre el procedimiento general que se 
1, debe realizar con este producto. Es responsabilidad del trabajador y la empresa asumir las consecuencias por la 
mala interpretación de la información. 

Rallzó: Grupo int8gr11I 
Correo-e: info@elntegral.Cjb.net Página web: www.elntegral.Cjb.net 
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JF. 
FENOQUIMIA 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

AC/DO SULFUR/CO 

Fecha da elaboración: Agosto 07, 2001 Vigencia: Febrero 28, 2003. 

Resp.: Departamenlo de Control Ambiental, Seguridad e Higiene. No da revisión: 3 

Do acuerdo a NOM-018-STPS-2000 

SECCION / IDENTIFICACION DE LA COMPAÑIA 

NOMBRE DEL FABRICANTE: j FENOQUIMIA, SA. DE C.V. 

TELEFONO: 1 (01 921) 2 11 05 00 12 11 05 28 

TELEFONO DE 1 (01 aoo¡ 7 12 10 55 
EMERGENCIA: 

FAX: !(01921)2110598/2110518 

TELEFONO SETIQ (ANIQ): i (01 800) 00 214 00 (con 4 llneas) (sin costo). 
¡ (01555)559 15 88 (con 4 llneas). 

DOMICILIO: : Predio Encino Gordo S/N, C.P. 96340 
i Cosoleacaque. Ver 

SECC/ON 11 DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA 

NOMBRE QUIMICO ! Acido sulfúrico 

NOMBRE COMERCIAL · Acido sulfúrico 

Página 1 de S 

SINONIMOS • Acido de vitriolo, Acido fertilizante, Sulfato de hidrógeno, Acido de baterla 

FAMILIA QUIMICA :Acidos 

OTROS DA TOS: 

FORMULA 

SECC/ON /// IDENTIFICACION DE COMPONENTES 

% COMPOSICIÓN 98 % Acido Puro 

No.CAS 7664-93-9 

No.ONU 1830 

Limites máximos permisibles de exposición: TLVITWA:1 mg/m3 

Clasificación do los grados de riesgo: 

Salud: 4 

lnftamabllldad: o .. ., 
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j Reactlvldad: 

SECCION IV PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

TEMPERATURA DE EBULLICION j 330 
rc1 , 
TEMPERATURA DE INFLAMACION 'No es inflamable 
rc1 
TEMPERATURA 
AUTOIGNICION rc1 

DE No aplica. 

DENSIDAD RELATIVA (AGUA=1) 1.84 

PESO MOLECULAR 98.08 

ESTADO FISICO: 

COLOR ! Incoloro 

OLOR l 1m1ante muy caracterlstico. 

DENSIDAD DE VAPOR (AIRE=1) ! No registrado. 

SOLUBILIDAD EN EL AGUA l Soluble en toda proporción. 

PRESION DE VAPOR (mm Hg) a : Varia 
4Cl°C 

LIMITES DE INFLAMABILIDAD 1 No es explosivo 

' .. 

.· 

OTROS DATOS ¡ Liquido viscoso, incoloro, higroscópico. Este ácido es un fuerte 
. oxidante, reacciona violentamente con algunos combustibles. 
¡ Cuando se disuelve en agua es un ácido fuerte que reacciona 
i violentamente con las sustancias causticas y es corrosivo. 
' Reacciona con muchos metales, formando gas inflamable 
'(hidrógeno), reacciona violentamente con agua y compuestos 
j organices, generando calor; ataca a la ropa, madera y otros 
materiales carbonizandolcs. 

SECC/ON V RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 

MEDIO DE EXTINCION: 
El ácido reacciona violentamente con agua, en caso de usarse aplicarta en forma de neblina de agua. 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 
El equipo debe evitar cualquier posibilidad de contacto de este producto con los ojos o la piel. Esto incluy1 
botas, guantes, careta, gogles, y ropa resistente a ácidos. Evitar posible contacto con vapores de alt• 
concentración en el aire. Para concentraciones desconocidas (50 mg/M3) usar equipo de aire autónomo 1 
mascarilla canister. Use Equipo antiacido completo y protección respiratoria. 

PROCEDIMIENTO Y PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL COMBATE DE INCENDIOS: 
Combátalo a distancia o desde lugares prolegidos. Evite usar chorros de agua directos (puede salpicar : 
reacciona violentamente). Solo use agua para mantener frias los contenedores cercanos al fuego. De se 
posible evite que el liquido alcance drenajes, rios, etc. formando. diques de arena o tierra. 

CONDICIONES QUE CONDUCEN A OTRO RIESGO ESPECIAL: 
Fuentes de ignición cercanas. Reacciona violentamente con agua y compuestos orgánicos, generando calor. 

PRODUCTOS DE LA COMBUSTION NOCIVOS PARA LA SALUD: 
Los vapores de la combustión son altamente tóxicos. Emite so2 y so3. En contaclo con metales genera H 
el cual es altamenle explosivo. · 

SECC/ON VI DA TOS DE REACTIVIDAD 
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;SUSTANCIA 
INESTABLE) 

(ESTABLE 

CONDICIONES A EVITAR 

POR EXPOS/CION AGUDA 

. a) INGESTION ACCIDENTAL 

: b) INHALACION 
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6 ! Estable 

: Contacto con todos los metales, oxidantes, álcalis fuertes, cloratos 
nitratos, acetocianhidrina, acetona y otros compuestos orgánicos. 

SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD 

1a. Parta EFECTOS A LA SALUD 

1 Es corrosivo, puede provocar quemaduras de la boca y tráquea 
perforación del esófago o estómago, erosión de los dientes, náuse; 

1 y vómito, erosión de los tejidos sanguineos y posible muerte. 

¡ Es picante, initación de garganta, ojos, nariz, insuficienci; ¡ respiratoria, edema pulmonar con posibles consecuencias severas. 

e) PIEL (CONTACTO Y ABSORCION) ; Es corrosivo, produce enrojecimiento, ardor, quemaduras severas . 

d) OJOS . 1 Causa ardor, enrojecimiento, quemaduras con 
¡colapso. 

posible shock : 

INFORMACION COMPLEMENTARIA \ TLVfTWA: 1 mg/m3 IDLH: 80 mg/M3 

SECCION VIII EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS 

2a. Parta EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS 

CONTACTO CON LOS OJOS ! Lavartos inmediatamente con abundante agua durante mínimo 15 minutos 
! levantando los parpados. 

CONTACTO CON LA PIEL : Retire ropa contaminada. Lavar con agua abundante toda la piel dai'ladr 
: mínimo durante 15 m._,_·n_ut_o_s. ______________ _ 

i INGESTION i Si la victima esta consciente adminístrele abundante agua inmediatamente 
: No induzca al vómito. 

INHALACION l Retire al lesionado del area contaminada, si la respiración esli 
1 interrumpida, aplique oxígeno. (Precaución: la respiración de boca- boc; 
l puede exponer al que la da al contacto con la sustancia presente en lo: 
i pulmones de la victima). 

En todos los casos obtener atención médica inmediata. 

SECC/ON IX INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME 

Proceda con precaución, restrinja el área cercana al derrame. Use equipo de Protección Personal. 
Conténgalo con diques, pueden ser de tierra o arena, evitando asi que alcance drenajes, rlos, etc. 
Manténgase a favor del viento. No se toque directamente. Opere con equipo de protección personal 
completo (ropa antiácida y equipo de protección respiratoria.).EI contacto con metales produce gas 
hidrógeno el cual es potencialmente inflamable y explosivo. Trasvase de ser posible para su posterior 
disposición o neutralicelo con cal u otro material alcalino, hágalo con precaución, puede reaccionar 
violentamente. 

.<;Ff:f:ION 'X PROTECCION ESPECIAL 
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

RESPIRATORIA l Mascarilla para gases ácidos. Linea de aire respirable. 

MANOS 1 Guantes de neopreno o PVC. 

OJOS 1 gogles, careta facial con lentes o capucha antiácida completa. 

OTROS 1¡ Botas de hule, equipo completo antiácido. En concentraciones desconocidas o arJibi 
de 50 mg/m3, o en caso de incendio, utilice equipo de aire autónomo. 

SECCION XI INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION 

Se debe evitar manejar en et interior del contenedor de ácido sulfúrico materiales que contengan nitratos 
humedad, álcalis fuertes, cloratos, picratos, 6 manejar metales oxidantes. Los tanques deben esta 
inertizados. 
Todo el personal quG"deba estar en contacto con el material deberá usar gogles, careta facial, linea de ain 
respirable, guantes de neopreno/PVC, botas de hule, equipo antiacido completo. 
El ácido sulfúrico se debe transportar en autotanques del tipo MC· 312 especlficos para llquidos de alli 
densidad y corrosivos, su diseño es pequeño, de diámelro angosto y castillos de refuerzo, están construido: 
de Acero al CartJón, para resistir la degradación del quimico que transporta. 

EN CASO DE ACCIDENTE: ! Detener la maquina. Poner señal de peligro, mantener a personas extraña: 
l alejadas de la zona afectada. Si es posible y no representa ningún pelign 
t para Usted, construir diques con material absorbente 6 arena para evitar qui 
1 caiga en alcantanllas ó drenajes y contamine el agua. Ponerse el equipo d1 
1 protección personal en caso de que la fuga sea pequeña y pueda ser reparad¡ 

j sin ningún peligro para Usted. Avisar a FENOQUIMIA, S.A. DE C.V. (01800 
7 12 10 55 y/o al SETIQ (01800) 00 214 OO. 

SECCION XJl INFORMACION ECOLOGICA 

COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE 

MOBILIDAD ! Producto altamente soluble en agua. 

PRESENCIA/DEGRAOABILIOAO · Producto mineral reactivo I no degradable 

BIOACUMULACION INo°bioacumulable. 

ECOTOXICIOAO /En general a pH de 5 o menos es mortal. 

SECCION XIII PRECAUCIONES ESPECIALES 

MANEJO Y ALMACENAMIENTO. 
Almacene en lugares frescos manteniendo buena ventilación, sepánelo de combustibles o materiales 
reactivos, cloratos, fulminatos, nitratos, metales, explosivos. Es importante mantenerlo resguardado con 
diques de ladrillo antiácido; para contención se almacena en recipientes de acero al carbón. Use su equipo 
de protección respiratoria y ropa antiácido cuando apene con él. En caso de reparaciones en tanques de 
acero al cartJón que hayan contenido ácido sulfúrico, efectuar la prueba de explosividad, usando el 
explo:slmetro especial para el gas Hidrógeno, ya que este gas puede estar presente y causar explosión. 
Los tanques de almacenamiento pueden ser de acero al cartJón con ó sin recubrimiento de inorgánico de 
zinc, deberán contar con arrestaffamas en su venteo, se recomienda inertizar con N2 y conectado a lierra 
para eliminar electricidad asiática, asl mismo, el area de tanques deberá contar con pararrayos, en el área 
de carga y descarga deberá haber regadera y lavao¡·os de emergencia; trincheras para contener derrames, 
cable a tierra y cuñas para evitar el deslizamiento de auto-tanque. 

OTRAS PRECAUCIONES. 
En un accidente con ácido sulfúrico, las personas, los vehlculos, et equipo, las construcciones y el 
ambiente, pueden contaminarse por contacto con vapores, niebla o particulas del mismo. 
Recuerda: NO ADICIONE AGUA AL ACIOO, SINO ACIOO AL AGUA LENTAMENTE, prot6j11a la piel y 

evite aspirar vapores. 
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Oakite~ CUPROlS 

SECTION I 

MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
PRODCCT CODE: CUPROlS 
OAKITE CUPROBOND 15 

llHIS l O O E 

PRODUCT IDBNTIPICATION 

7~E NAME 
CHEMICAL NAME 

OAKITE CUPROBOND 15 EMERGRNCY TBLBPHONE NUMBER: 
(800) 424-9300 (CHEMTRECJ 

;.~D SYNONYMS 
:·~o.NUFACTURER' S NAME 
.>...~D TELEPHONE NO. 

ADDRESS 

DATE OP PREPARATION 

NA; Mixture 

OAKITE PRODUCTS INC. (908) 464-6900 (8am-Spm) 
A Member of The CHEMETALL Group 
50 Valley Road Berkeley Heights NJ 07922 

10-20-97 

SECTION II HAZARDOUS INGREDIENTS 

ACGIH OSHA 
CAS NO. 'l<'BY W'r TLV PBL ONITS 

(TWA) (TWA) 

C.::ipper sulfate (+) (dusts & mists, 
as Cu) 0007758987 >50 l l mg,:n 

~.=in -hazardous ingredients Bal. 

~~identified ingredients are considered not hazardous under Federal Hazard 
==mmunication Standard (29CFR 1910.1200). 

;..:l components of Chis material are on the US TSCA Invertory. 

3 

i -J This product contains ingredient (sJ identified in Section II with (+) whicr. 
a~e subject to the reporting requiremetits of Section 313 of SARA Title III and 
.;J CI'R 372. ' 

:.:>.RC!NOGENICITY: No substance in this product is listed by IARC, NTP, or 
~=gulated by OSHA as a carcinogen. · 

=~ILING POINT (I') NA 
v· ''JR PRESSURE (mm Hg) NA 

SECTION III PHYSICAL DATA 

SPECIFIC GRAVITY (H20=l) 
Bulk Oensity 

NE 
NE 



CUPR015 Oakite~ MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
VAPOR DENSITY (Air~ll 
SOLUBILITY IN WATER 
::VAPORATION RATE 
A?PEARANCE ANO OOOR 

NA 
Soluble 

NA 
Blue solid; 
odor. 

PERCENT VOLATILE 
BY WEIGHT(%) Excludes H20 
PH 10 g/l 

no PH (concentratel 

SECTION rv PIRE AND EXPLOSION HAZARD DATA 

FLASH POINT (Method Used) : Nene 
FLAMMABLE LIMITS: LEL: NA UEL: NA 

NA 
4.6 
NE 

EXTINGUISHING MEDIA: Carbon dioxide, dry chemical, foam, water spray. 

S?ECIAL FIRE FIGHTING PROCEOURES: No special procedures required. 

:.."NUSUAL FIRE ANO EXPLOSICN HAZARDS: Nene known. 

SECTION V HEALTH HAZARD INPORMATION 

.r-'lTE(S) OP ENTRY: INHALATION: SKIN: INGESTION: 
X X X 

~IEDICAL CONDITIONS AGGRAVATEO BY EXPOSURE: Nene known •. '· 
SYMPTOMS/EFFECTS OF OVEREXPOSURE: . · . 

Inhalation of dust or mist may cause irritation of múcous membranes. Direct 
contact causes skin irritation. Oirect contact with eyes causes irritation. 

PIRST AID . . . .. . 

::YES: Immediately :':lush eyes with plenty of ... wa~er· fer at least 15 min:uce• 
while holding eyelids open. Get prompt medical attention. · 

' .... ' .· . ·. . 
SKIN: Immediately remove contaminated clothlng. Wash thoroughly.with sea;: 

and water. · 

:NGESTION: Contact local poison control center or physician IMMEDIATELYI 

:NHALATION: Move victim to fresh air. Treat symptomatically. 

SECTION Vl: REACTrvITY DATA 

STABILITY: NORMALLY STA.BLE 

NA - Not Applicable NB - Not·Bstablished 



CUPROlS Oakite~ MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
!~!COMPATIBLE MATERIALS: Nene known. 
HAZARDOUS DECOMPOSITION PRODUCTS: None known. 

SECTION V:II SPILL OR LEAlt PROCEDURES 

?ROCEDURES: Wear personal protective equipment (See Sectien VIII). 
Clean up with absorbant ·material: ·carefully clean up spilled 
material and place in dry containers for disposal. Aveid dust 
generacion. 

WASTE DISPOSAL METHOD: Dispose ef in accordance with Local State and Federal
regulatiens. 

SECTION VIII - SPECIAL PROTECTION INFORMATION 

?.ESPIRATORY: If TLV is exceeded, or For symptoms of overexposure, wear a 
NIOSH-approved respirator fer dusts. 

::v~wEAR: Wear chemical safety goggles. 

:~OTHING/GLOVES: Wear neoprene er other chemical-resistant gleves. 

·;::NTILATION: Local exhaust may be necessary fer sorne handling/use 
conditions. Specific needs should be addressed by 
supervisory er health/safety personnel. 

SECTION IX SPECIAL PRECAUTIONS 

TOXIC. Store in closed container. 

A??ROVAy1~-c1.A.uAl/0,-t Mgr. Health & Environmental Dept. 10/20/1S~7 
• TITLE ·, DATE OP PR.DITING 

NA - Not Applicable NE - Net Established 



SECCION IV RIEGOS DE FUEGO Y I O EXPLOSIÓN ··~ 
Modios d• Extinción: 

Niebla d• agua:llil Espumo: O Halón: 0 Polvo Quimlco: O c0z: !El oirOa: o:·. 
Condiciones Espee~ que Conducen a Riesgos de Fuego o Explo1h>n no Usuales: 

Material no combusbble 

Procedimiento Espmclal para Combale d• 1-lo: 

Ninguno en especial 

Equipo Espmclal d• Prolecclón para combllla d• 1.-ndlo: 

Ninguno en especial 

Productos d• la Combustión: A lemperaturas mayorn de 600 •c 

sed~ en óxido cúl"ll'irn v dióxjdo de azufre 

SECCIÓN V ~TOS DE REACTM~D 

Establllclad: ¡condiciona a Evitar: 

Establ• : !El Inestable: 

SustanclH !ncompaUblu: 

Evitar el contacto con hKfroxjlamina, magnesk> 

Descomposición en Sustancias Pellgrosa1 

Por descomposición ténnica bióxido de azufre 

Pollm..-tzaclón Psllgrosa: ¡conc11cion.. a Evitar: 

Puede Ocurrir. D No Ocurrirá: !El 

SECCIÓN VI RIESGOS PARA LA SALUD 

Rlffaos: 

lngesttón: 

Tóxico 

Inhalación: 

Irritante 

Contacto con 101 Ojos: 
:;y 

·: 

Irritante . 
" 

Contacto con la Plel: ';&·}jj~ 
·. 

Irritante ·:··· 1'11 __ , 
... l.:' .' •;{<;•;•.::··; 

Ingestión: Tomar abundante agua o leche, no inducir al vómito . ·:· 

y consultar al médico in11--.tamente ': .· 
lnhalaclé.n: 

Remover a la persona hacia una área ventilada 

Contacto con los Ofos: Lavar con abu- agua al menos pcr 15 min. 

Si las molestias perststen consultar al médico 

Contacto con la P't91: 

Lavar con agua v iabón por lo menos oor 15 min. 

Es Algún Componentes c:.cinogénloo o T.,..togénlco: No: lllJ Si:O 
Que EnUdMI lo Clastftca de Esta Manera: 

Co"t- ,_ 
------ - - ----. --



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (MSDS) 

SECCIÓN! DATOS GENERALES 

Nom-del F•bfk:anta: Teléfonos de Emergencia: 

~ PENNWALT S.A. DE C.V. 397 8144, 397 5066. 

División ESP"Cialidades Oulmicas Fax: 3974476 

Domlclllo Comploto: 

Recunios Petroleros No 11, Frac:ciorlamient Industrial "La Loma" 

54060 Tlalnepantla, Estado de México. 

Nom- CORMrelal: Nombre Quimlco y PHo Molec:Ular. 

Capa roia 175 I 1 SM Mezcla 

Famllla Qulmlca: Sinónimos: 

Sal inorgánica 

SECCIÓN U COMPONENTES RIESGOSOS 

Nombre de los Comnr.nantes: NoCAS ,., No ONU TLV 

Su~ato de cobra penfahidralado 7758998 - NC -

·. . 
.. . ··: .. : 

. . 

GrHo de Ringo según la NFPA: 
... 

Salud: 1 lnflamabilidad: o Raactividad: o 01ros: .. ·.· • ... :.;. 
·. 

SECCIÓNlll PROPIEDADES FISICAS 

Estado Flslco, Color y Olor: o.nsldm -v•: 

Sólido color azul, sin olor NA 
jTem_.,turo de Ebulllc:lón: T...,per•IU,. de Fusión: 

NA NO 
Presión de V•r-- (mm Hg e 20oC): Solubllldm en A41ua: 
NO Soluble 

Densldm de V•.--(lllnl • 1): Vetocldm de Ev•_..,ión (---• 1): 
NA NA 
Rucllvtdmd on "41ua: % de Volalltldm: 

No es reactivo NA 

Tem_..111,. de Aulolg-: PUnto de lntl.lm.clón: 

NA NA 
Limites de Exploslvldmd: 

Inferior: NA Su.-<nr: NA 



SECCIÓN VII INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME 

Recoger la cantidad máxima posi~ sin crear una nube de potvo, si el material no se encuentra contaminado 

es posibkt usar1o o en caso contrario almacenar para su dispostción final. 

SECCIÓN VIII EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

Tipo: 

Gafas, Guam-, Mandil de Neopreno y ZapatDa de Seguridad 

Plá:llc:U d• Hlg-: 

Oeopués de la jornac: de trabajo se n.comienda ducharae y cambiar la ropa 

SECCIÓN IX INFORMACIÓN ECOLÓGICA Y DE TRANSPORTE 

ClaslnC9Ckln d• Acuerdo a la SCT: 

ClaH: 

lnfomyc;Jón Ecológica R•v•nl8 : 

SECCIÓN X PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO Y ALMACENAJE 

Esta producto deber.I ser almacenado en contenedores c:erradso, baja lugares techados. 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

FECHA DE 1a. REVISIÓN: 

NO = No determinado 
NA= No Aplica 
NC = No clasificado 

May-94 ELAllDRÓ: AHS 

Ene-99 Vo Bo: JASM 



Anexo II 
tecnología. 

Metodología para Ja selección y valuación de 

(se recomienda consultar la referencia bibliográfica 8 ) 

(A) Aspectos técnicos del proceso 

En este Inciso se consideran las características de la tecnologfa desde el 

punto de vista de proceso a nivel de Ingenlerfa Básica. Esto se realiza a 

través del análisis comparativo entre las alternativas tecnológicas ofertadas, 

estableciendo sus ventajas y desventajas, y tomando en cuenta el techo 

tecnológico como referencia. Los aspectos técnicos del proceso tienen 

repercusiones en el comportamiento económico del proyecto asf como 

posibles efectos en el medio ambiente, y que puede establecer una ventaja 

competitiva, por lo que se requiere de una ampliación detallada de este 

aspecto. 

(B) Aspectos técnicos complementarios 

En este aspecto se agrupan a los criterios que no corresponden a las 

caracterfstlcas de la tecnologfa, pero que tienen un efecto en la confianza de 

que ésta tenga un buen funcionamiento en la fase operativa de la planta. Se 

evalúa básicamente la experiencia de los diferentes tecnólogos, su 

capacidad organlzaclonal, el tipo y alcance de los servicios ofertados, así 

como el contenido del paquete tecnológico (paquete de Ingeniería básica, 

paquete de Ingeniería de detalle, etc.). 

(C) Aspectos económicos-financieros 

Dada la estrecha relación que existe entre los criterios económicos y los 

financieros, se propone que éstos sean agrupados en un solo aspecto. Esto 

permite tener flexibilidad en la profundidad de los cálculos, ya que en 

ciertos proyectos no es posible determinar con un grado de confiabilidad 

adecuado los parámetros de rentabilidad de los proyectos, ni por lo tanto los 

criterios clásicos de evaluación financiera. Desde el punto de vista de los 

Inversionistas privados este aspecto es de vital Importancia, ya que define 

el nivel de recuperación de la inversión y las utilidades esperadas cuando la 

planta esté en operación. 

(D) Aspectos contractuales 

Uno de los puntos Importantes que se deben solicitar en las bases de 

concurso es el Incluir un borrador del contrato de licencia que regirá la 
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transferencia de tecnologia y los servicios ofertados. Tomando esto como 

referencia, se puede establecer que se dispone de Información suficiente 

para evaluar este borrador y asegurarse con tiempo que las obligaciones, 

derechos, restricciones, garantias, penalidades, etc., se Incluyan en él. En 

este aspecto se evalúan todos los factores, y aunque estos pueden 

modificarse en la etapa de negociación, se esperaría que ésta fuera en 

beneficio del llcenclatarlo (adquiriente) y no del llcenclador. Los aspectos 

contractuales son de vital Importancia ya que pueden limitar la capacidad 

para realizar mejoras a los procesos productivos en su etapa de operación y 

tienen repercusiones económicas debido al nivel de regaifas y la forma de 

pago de éstas. 

{E) Aspectos plausibles 

En estos aspectos se agrupan los criterios macro-económicos, políticos, 

sociales y ecológicos que pueden afectar en la evaluación de un proyecto de 

Inversión. Para Identificar a estos aspectos se utiliza el término 

"plausibilidad" propuesto por Girar y Nieto (1997), ya que se considera que 

si los proyectos fueran evaluados bajo estos criterios en donde se espera un 

beneficio social, macro-económico, etc., serian dignos de aplauso. 

(F) Aspectos estratégico-tácticos 
Oada la importancia que la estrategia tiene sobre el buen funcionamiento de 

una organización, se propone que ésta sea considerada en la metodologia 

de evaluación. Este aspecto es de vital importancia ya que la tecnologia que 

se adquiera debe ser congruente con la estrategia general del negocio. 

Además, se Incluyen en este grupo a los criterios tácticos (donde se pueden 

considerar aspectos de logística), ya que éstos pueden tener un efecto en el 

buen desempeño del negocio. 

{G) Aspectos normativos 
En este aspecto se agrupan los criterios que involucran la normatlvldad que 

puede regir un proyecto en sus diferentes fases, es decir, desde la licitación 

hasta la emisión de contaminantes cuando la planta es del tipo on/off, es 

decir, cumple o no cumple. Sin embargo, debe considerarse que algunos 

cumplen con mayor margen y otros apenas cumplen. Las leyes, 

reglamentos, tratados, etc., pueden Inclinar en determinado momento la 

preferencia de una alternativa tecnológica sobre las otras, por lo que estos 

criterios deben ser evaluados dentro de la metodología que se propone. 
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PROCESO. DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

Búsqueda de soluciones 
~écnicas, patentes. normas, 
literatura. 

Oefinidón de objetivos 
tspecUicos 

(detección de necesidades) 

Búsqueda de Alternativas 
Tecnológicas 

Obtención de datos 
preliminares 

Análisis comparativo de las 
alternativas 

Negociaciones del acuerdo 

Seguimiento y adaptación del 
proyecto 

Seguimiento del proceso 

Implementación lisica 

Puesta en Marcha y control 
de procesos y productos. 

Asimilación, adaplaclón e 1-D 
para mejoras 

Planeaclón estratégica 

Análisis de la capacidad 
tecnológica actual 

Análisis tecnológico de la 
competencia 

Pronósticos tecnológicos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

C.01 



no 

PROCESO DE SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA 
Objetivos de producción 

Recursos dlsponlbles 

Búsqueda y am\llsls da 
Información tdcnlca · 

Identificación de proveedores 
potenciales. Contactos 

preliminares. 

no ¿Puede obl.:ncr una licencia? 

¿Exislc eo1pacidad en la cm .. 
prcs.1 o en centros de. l·D 
para dcsnrroll:u? . · ,, 

'L .. ·~ 
Con la itúormilción disponible. ¿Conviene 
dcs.1rrollnr internamente la tccnologfa? 
(tiempo, cos10 y C<Jpacldad de desarrollo) 

Selección de fas 2 ó 3 mejores 
alternativas 

An411sls financiero detallado 
Incluyendo el precio de la 

tecnologla 

Ellmfnar eata alternatfva 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

---···------------------------------



i:.tudlm prwvloa !"" .......................................................................................................................................................................................... - ................ -¡ 
¡ EVllluaclon da .it.,,,attvaa i 

11 

OelWdon de lae bHee 
d• evaluación 

Sollcta.id v recepción 
d• lntumaclón confldenclal 

METOOOl.OOlA CE EVAUJM::JON 

Procesamiento da información 

....................................... 1 ......................................... .. 
! McMiooaw..,_ 

1 EconomicoFln.nd .,. 11 .:';!:.. 11..,¡r;;:.. 1 
-c-.ntr-OdUAl--11 Eauu~a 11 ...... ~.~ ....... L 

Pwacada .,...,,.._ 
tocnal6g0ce 

11 
l 

i k!Mdad• P..-
~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -u 
1 . 1 
1 Noooclookln llnal 1 
1 1 '-------------------------------------

DIAGRAMA Gl:NEIW. DEL PROCESO DE EVALUAC!ON DE ALTERNATIVAS T!CHOLOOIC.U 
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