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BREVE RISTORIAR DEL COBRE
EL COBRE FUEL £t PRINEE METAL E£MPLEADC FOR £L HOINEBRE, INESTISGACIONES
RERLIADAS & TORNO A .L»? EVOLUSION DE LA CULTURA HUMANA HAN
COINC IDIDO EN £STE SENT IDO.
DE RRT QUE LI585 ANTROPOLLOGOS AL MARCHAR LAS DIVERSAS L£POLAS HISTORICRS
HSARAYAN LLAMRDC A UNR bE  LAS MAS  ANTIGUAS ~“£EDARD D& SRONCE*
CRONOLCGIC RPILNTE ALSUNOS IHNVESTIGADORES HAN SITUARDO £L INICIO D&
£S8T7R ETAPA DEL DESEANVQLVIMTENT DE LA CULTURA HUMANA HACIA £L RPHED
1500 RNTES DE NUESTRA £RA, RYNQUE ALGUNIS  OTRNE ro  prarree =0 Gobk
FPOCA MRS TRARDIA.
PARECE GQUE £t SITIO DE EUROPA £N DONDE SE LCGCALIZABAN LAS MINAS DE
COBRE MRS IMPORTANTES DE LA ANTIGUEDAD E£RA CHIPRE DE DONDE SE DERIVA
EL NOMBRE LRAITNO DEL METRARL ~CUPRUMA”.
RAPARENTENMENTE £L COBRE SE OBTENIAR DE LAS MINAS QUE CONTENIAN COBRE
NATIVO, ALEGUNOS SISLOS DESPRUES DEBIC OBTENERSE POR NEDXC DE LA
FUSION DE OXIDOS DEL MISMO METRL. £L PROCESO CONSISTIA EN MOLER £L
MINERAL MEZCLARIO CON TRBEBON DL LLLAR V¥V FUNDIR £570 NEZCLA £N HORNOS
REVESTIDOS DE ARCILLA. SE SUPONE RSI MISMO QUE LA TEMPERATURA DE
FUSION SE LOSRARBA INSUFLANDO AIRE POR MEDIO DE FULELLES NECHOS DE
PIELES DE RNINALES DOMESTICOS.
ALEUNCS ES3TLDIOS SUSTEREN RWE QUIZA £L PRIMER MNINERAL CUPRIFERD QuUE
SE FUNDIO FUE LA MALARUITA, UN CARBONARTO DE COBRE HIDRATADO DE COLOR
V-ERD.‘.', VO @QUE E£STO PUDO DEBERSE A UN DESCUBRIMIENTO FORUTITO.
HE AIVL COMO PIERRE - JULIEN LE THOMNAS, INAGINA QUE OCURRIO E£STE
RECHO LE ENQRME SISNIFICACION.
“NOS HALLAMOS R ORILLAS e NILO, SE£EIS MIL R&OS ATRAS, £N UNA

MANSION SUNTUOSR, &N LA NOCKE, UNA JOVEN £STR DANDO A SU ROSTRO tOS

CUIDADOS QUE £XIGE LA IDEAR QUE ELL S SE HA FORMADO DE SU BELLEZA.



PERO PHAY ! LA BRRRITA DE PINTURR SE LE ESCARFPA DE ENTRE LOS DEDOS 'Y
VA A PARAR AL FULEGO. PASA LA NOCKHE, POR LA MALANA ENTRE LAS CENIZAS,.
LR PRINERA METHRLUREIA DE LR HISTORIA DESCUBRE UNAR PERITA ROJA; ACARBA

DE FABRICAR £L PRIMERO DE T7ODOS LOS (LINSOTES DE COBRE ~ vr e

LA UNICA (OSA VERDADERA DE E£STA MARARVILLOSA LEYENDA £S5 QUE £L USO DE

LA
ANT ISUEDAD .

LAS ESIPCIARS PRINTABAL DE VERDE SUS PRRPADOS CON LN RASLAGULIA ASI
COMQO TRMBIEN BLARGRBAN SUS WNESROS OJ0S CON POLVO DE RNTINONIO. £L

EFECTO E£RAR SORPRENDENTE COMO POREMOS JUIEAR POR LA FAMOSA MNARASCARILLA

DE LA REYNA NEFERTITI.
TAL PARECE, SEGUN AFIRMAN ALGUNOS AUTORES QUE £N EGIPTO HUBO UNA

VERDRDERR E£DRD DE COBRE MHACIAR £L R&EO 2000 ANTES DE NVESTRA E£RA; £S5

DECIR, OGN PERIOCDO DURARTE £L CURL SE UTILIZO COBRE CASZI FURU. S5in

EMBARGCO, £S EVIDENTE QUE TAL PUREZA ERA MUY RELATIVA Y QUE EN RALEUN

PONENTO SE DETECTO QUE CIERTRS “IMPUREIAST™ AFECTABRYN &N FORMA

SIGINIFICATIVA (A PRQPIEDQDA;S DEL COBRE.
&L ORIGEN DEL anéwct SE IGNORA, PERO CIERTAMENTE PUDO SER DIFERENTE
£N DISTINTOS L(IISQRES: AUNQUE LOS INVESTIGADORES COINCIDEN £N SE&RLAR
QUE SE DESCUBRIO POR LR FUSION RCCIDENTRAL DE MINERALES DE COBRE Y

ESTR&O. AL HACERLO SE ENCONTRO QUE EL METAL OBTENIDO S{)PERHBR,
PARR LAS RAPLICACIONES = HABITURLES, LAS CARACTERISTICAS DEL COBRE
“PURO® . UN CUIDRDOSO E£STUDIO DE LAS MEZCLAS DIO COMO RESULTADO ) LA

IDENTIFICARCION DEL E£S7TRRO Y DE LAS ADICIONES ORTINMAS.

CIRCUNSTANCIALNENTE SE HA DETECTADO QUE EXISTIERON MINAS E£N QUE EL

CO8RL Y £L E£STR&O SE ENCONTRABAN MEZCLADOS £N CILERTA ABUNDANCIA £N

£L TURQUESTAN ¥ SIARM EN ASIA, Y, £L PAIS DE 6ALES Y £SPARA - EN

EYROPA.

MALAGUITA COMO PIGMENTO PARA LA COSHETICA SE REMONTA A LA NAYOR




LOS FENICIOS QUE SE DISTINGUIERGN £ LA ANTISULODARD COMI SRANDES
COMERCIANTES o TRAFICABAN ARCTIVAMENTE CON BROMCE Y S& SupONL QuE
£LLO GSRACIAS A QUE CONOCIERON £L SECRETO DE LAS HA;H“S‘ DEL Pﬁsl.‘»‘ oL
GALELES .Y DE ESPRE&EA.

YNAR VEZ DOMINRDA LA TECNICA DE FUSION, SE£ RAVANZIO A FRANDES PASOS EN
£L MOLDEC. ¥ LLEGRRON A REALIZRRSE UNA GRAN VARIEDARD D& ARTICULOS
ORNQH[NTRLES; ARNMAS , ESTATUAS, ALSUAAS 2L LLLRS  PE PROPORCIONES
COLOSALES. PARA LA ELABORACION DE RLEUMRRS VBRAS, E£i FUHNDIDCOR TRABAJIO
EN EQUIPO CON ESCULTORES ¥ ARQUITECTOS SENIRALLS . COMD - SUIEL ¢ AT ater
IRERCON £L COLOSO DE RODARS, CONSIDERAINR Wnn OL (A5 SIEYE pARRVILLAS
DEL HUNDO ANTIGUQ, £L CUAL, SEGUN LA TRRDICION TLNIA FMA ALTYRA D&
30 METROS.

£L LATON CALERCION DE COBRE Y TINC) CORINIC R LMPLIAREE s D& ACUERDO

CON DATOS HISTORICOS, &N RCGMRA, £N TIERPOE DL LAPLRADOR  AUSUSTO,

HARCIR EL R&Q Z0 ANTES DE NULSTRA £RA.



EL _COBRE EN RAERICA:

r-¥4 CO?K’[ Y SUS RALLACIONES FUERON CONOCIDAS POR LOS PUEBLOS MARTIVCOS
DE ESTE CONTINENTE DESDE L£POCRS RENOTAS RUNAUE £5 MUY POCO LO QUE SE
SABE ZOoN C[R%fzﬂ RESPECTO DL LC5F NMETODOS DE OB':'[‘. CI0N DE LOS METALES
Y DE lRF TECNICARS RPLICADAS £M LR NMANUVFACTURA Dr DIVERSOS OBJIETOS
METRLICOS LNCCNTRADOS POR LOS ANTRAOPOLOSOS £N &L CURS0O DE SUS
INVESTIGACIONES .

£STAS IWVESTIEAC TONES PARECEN COINCIDIR £N EL SENTIDO DE QUE LOS
MNETALELES LRAN CONOCIDOS DESDE ANTES DE LA £POZA wrevoersn, L& LA
AMERICA DIt SR, EN VARIAS REGIOHES CONPRENDIDAS ENTRE £L PERU Y
COLOMB2A Y DESDE RLLY S5£ FUELRON PROPASANDC LAS TECNICAS
MALTALUREICAS HRCTA &L NORTL, A TRRVES DE  RAMERICA CENVRAL.
WO OBSTANTLE QUE LOS ANTIGUOS MEMICANCS, £ E£SPECIAL LOS PULILCS 24
LA ZONA NIXTECA, FULERON NABILES ORFEBRES, SOLO EXCEFCIONRLMLNTE
ERPLERRON £L COBRE . PIEZAS FRBRICADAS CON E£STE METAL SoLv Sé
ENCUENTRAN EN LRSS REGIONES D& LOS TRARASCOS Y DE LOS ZAPOTECARS,
SOBRE £L LITORAL DEL PACIFICO, Y S0L0 ILXCEPCICNRLAENIE ENTRE LOS
RZTECRS Y LCS MNAYAS. £STA CIRCUNSTANCIA HA NECHO PENSAR QUE DERIO
EXISTIR UN TRRFICO DE NMETALELS ENTRE £SAS RESIONES DEL MEXICO ANTISUO
Y LA COSTA NORV7E DEL PERY . £STR SUPOSICION SE DERIVA DEL HECHO D&
QUE ENTRE AMBAS CULTURARS EXISTEN COINCIDENCIARS EN £L LHPLEO DEL ORO,
LA PLATA, £¢ COBRE Y LRSS ARLEARCIONES ORO COBRE CTTUMBARASAR") Y
COBRE~ESTAKO C(BRONCE) EN COSTAR RICA Y £N COLONBIA NO SL CONOCIAN NI
LR PLATA, NI E£L BRONCE, Y EN EL ALTIPLANO DEL PERU, 52 BIEN S&
USRABAN AMBOS, NO SE CONOCIAR LA TUMBASA. E£57R8 ALEARCIQON SLRVIA TANBILN
EN MEXICO PARA “RUMENTAR™ &L ORO] CUANDO ERA RECALENTADA ¥ BALADA £N
ASIDO COXALICO, RDAVIRIA UN BRILIQ IGUAL AL ORO PURO ¥ £RA TOMNADA

SN0 TAL PR LOS IGKRORANTES.



UNA TERCERA ALEACION REALIZADA 50LO £N HMEXICO, S& HACIAR MEZCLANDO
CIERTAR CANTIDAD DE PLOMO £ (KX FUNDICION DL CASCABELES DE COBRE,

Yo SoNI2o 5fF RRUERZIA HADIFICAR DE &£ES7A MNANERA.

EN  RESUNEN NO  FUL SINO  HACIA £L ARO  I18C CUAMDD  S5E£ INTRODWIC LA
METALURSTIAR AL  EXICO RNTISUO; DRNDOSELE AL COBRE £L  NOMERE DE
“TEPUZTLT".

LN EL CURSO DE (OS5 RKOS PREVIOS AR LA LLESADA DE LOS LSPRAROLES
LOS ARTESANOS HEXICANOS YA DOMINABAN &L SISTEMA DE MHOLDEQ CRNOCIDC
COMO “A LA CERG PERDIDA™, CON O CU/AL BUDIERON TLABORAR UNA AMPLIA
SR DS SETETOS UTILES 1 8EeaUs,

DURANTE LA EPOCA COLONIAL LA FUNDICION DE COBRE Y SUS ALEACIONES
ESTUVO ORIENTADA FUNDARAMENTRLMENTE A LA NANUVFRACTURA Q2L OBJIETOS
ORNAMENTALES, ARMAS, HERRAIES PARA EMBARCACIONES MARITIMAS,
E£STATICAS, CAMPANAS, ENTRE OTROS.

EN LA FABRICACION DE CAMPANAS SE LMPLERRCGN DIVERSAS ALEA‘CIONES con
CONTENIDOS VARIABLES DE ORCO Y -Pt.nTﬁ PARR MEJORAR £L SONIDC. PRRA £L
MOLDEO SE EMPLEARON TECNICAS TALELES COMO ~A LA CERA PERDIDA* ¥ DE
“TORRAIA® .

AL CONSIDERAR ALGUNAS DE LAS PIEZAS, SORPRENDE NO SOLO LA BELLEZA DE
(RS MISNAS SINO TAMIEN SU PESO; £L  CURL INPLICO SESURRNENTE UN
DERROCHE DE HABILIDAD TECKICAHR, DRDA LAS LIMITACIONES DE MEDIOS DE
SUE DISPONIAN AQUELLOS ARTESANOS.

EN 1788 SE FUNDO LA ESCUELA DE MINERIA POR FARUSTO LLHUYAR EN NEXICO,

LA Ct/ﬁlr CONTRIBUYO AL PROGRESC DE LA NMETALURGIAR Y DE LA MINERIA £N

ANERICA.



PE_UN MINERAL _DE 1 TRITURACION I MINERAL DE LA
EAJIQ GRADO MINA
100 TON

1%Cu, 3%Fe,3XS

Fundente 0.S tan

2.2%Fe

43%SiC3z13%FeQ I FLUTACION I
Concentrado Deszchos
3.6 ton ?6.9 ton
25%Cu, 23%Fe ,3I5%S,5%S{0a Q.1%Cu
i "/// 1.8%5
1

FUSION D& LA MATA

Hata Escoria Gasecs \\\\\\\\\\
“\ Al desperdicio

Al desperdicio

3 ton ~—————=Al desperdiclo

2.8 ton
3IB%Cu, I¥%Fe, 25%5 0.5%Cu,45%Fa0
3I6%Si0=
Aire Fundente 0.9 ton

63%510a, 1SXFeO

CONVERSION

Escoria Gaaes
\_.._. Al desperdicio

Cobre negro
2.3ten
3I%XCu , 60%Fa0
23%S10=

3
o

f

Q.9 ton PO

REF INADO
A FUEGO

I

FUNDICION
tanodos)

REFINADO
ELECTROLITICO

PEFINADO A
FUE=0 )
WARILLA 2E COERE u.y TOM

1 # $9,95% DE COBRE
FUNDICION




SELECCION Y APLICACION DEL COBRE Y SUS ALEACIONES

PARA DETERMINAR (OS5 (/SOS DEL COBRE ¥ DE SUYS APLLACIONES, LAS
RROPIDERDES QUE SE&E TOMAN [IRS £EN CUENTA SON; LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA, LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, LA RESISTENCIA A LA CORROSION,
LA MAQUINNEILIDAD, LARS CARACTERIZTICAS DE FRTIGA, LA MALERBILIUARD,
] I‘OI;IRH.ILIDRD Y LA RESITENCIA NECANICA.

ADENAS, £L COBRE TIENE UN COLOR AGRADABLE, £5 NO MAGNETICO, Y £S
MUY FACIL DARLE UN ACABADO NELIANTE CHAPADC O LAQUELADC. £L COBRE
TAMBIEN PUELEDE SER SOLLADO CON CUALQUILER TIP0 D& SOLOADURA .
CURNDO S& DESEA NMEJORAR  RLGUNARE DE ESTAS PROPILEDADES BRSICRS,
ESPECIALMENTE LA RESISTENCIA MECANICA, Y CUANIO  7AL NHETJORAMNIENTO
PUDE SER  REALIZADO SIN SACRIFICAR OTRAS PROPIEDRDES, EXCERTO
AQUELLAS QUE SON DE POCA IMPORTANCIA &N LR APLICAION PROYECTAIA; LAS
ALEACIONES A NRENUDO RESUELVEN £L PROBLEMA, ¥ COMO CONSTECULNIA SE
HAC_IIV DESKRRROLLADO LOS MNATERIRLES COMERCIARLES MRS USADOS, TRLES ZoHa;
LOS LATONES, LATONRES CON PLOMO, LOS BRONCES, LOS CUPRO-NICALLLES,
Y LOS BRONCES ESPECIALES.

LAS COMPOSICIONES NOMINALES DE LAS PRICIPALES ALLACIONES SE ENLISTAN

EN LA TABLA L.



CON, y vIDAD £, IRI

£L CAMRO MRS CORNDE DE UTILIZACION FPARA £L COBRE ES RESULTARDO TF LA
RLTAR CONDUCT TV IDRD EL[CTRI?R DEL NETAL .

LAS RAZONES DEL USO DEL COBRE PARA CONDUZTORES ELLECTRICOS Y £N LA
MANUFACUTURA DE TODO TIPO DE LQUIPDS ELECTRICOS SON TAN CONCCIDAS
QUE UNA DISCUSIQN DETALLADA £S5 INECESARIN, SIN EMBARGO,; AUN £8 LA
INDUSTRIA E£LECTRICR, LR ALTA CONDUCTIVIDRD POR SI SOLA NO LE DA RHL
COBRE LN SRAN VALOR LLONONMITO) £5 PREFERINLE ta CONBINACION DE £STA
PROPIIDAD CON SN HLTS NESLSiame £/ ~ LR CORROSION Y FACIL
FORMABIL IDRD . AUN CON UNA Y ALTA CONDUCTIVIDAR ELECTRICA, uN
MATERIAL QUE NO PUEDE SER E£STIRARDO O FRERICADO CON FRCILIDAD O QUE
£874q9 SUTETO A uUNA RARLRIDA CORRUSION CUARNZO £ST7TA SXPUESTO A
CONRICICNES ATMNOSFERICAS NORMALES SERA IMPRACTICO PARA LA INDUSTIRIA
ELECTRICA.

EL COBRE ELECTROLITICO £S EL MATERIAL PREFERIDO PARA ELEMENTOS QUE
CONDUCEN CORRIENTE.SU CONDUCTIVIDRD £S5 DE I0L% IACS (TABLAZ) CON UNA
RESISTENCIA A LA TRACCION DE 2250.35 Kglem®™ CON UN TEMPLE SUAVE,

Y CUANDO £STA LANINADO TIENE UNA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE 97%
Y UNA RESISTENCEA A LA TRACCION ENTRE 3516.27 Y 384>.79 Kglcar.,
LAS TEMPERRTURAS POR ARRIBA DE LOS 208°c SURVIZARAN AL COBRE
ELECTROLITICO A UNAR RESISTENCIA A LA TRACCION LNIRE 2109.7 Y 2%8:1.32
Kgten®.

LOS TRES COBRES ARGENTIFERCS RESISTEN SURVIZACIONES HASTA CNOS
343°Cs ¥ SON PMENOS SUSCEPTIBLES A LA RUPTURA POR TRACCION EN
PARTES SOMETIDAS A GRANDES ESFUERZOS, TRLES CONC; RLABES DE
TUYRBOGENERADORES ¥ CONMUTADORES DE ALTA VELOCIDAD.

LAS CARARCTERIZTICAS DF SUAVIZACION  SON IMPORTANTES E£N APLICRCIONES

TALES cono; CORMUTARDORES QUE SO ENDURECIDOS © SONETIDOS A




TRATANIENTOS A ELELVADRS TEMPERARTURAS PARA PONER UNA MICA ENTRE LAS
BARRAS DE COBRE. £. COBRE NO SE£ DEBE SUAVIZAR POR £STE TRATAMNIENTO,
SI SE EXPONE AL COBRE ELLECTROLITICO A TEMPERATURAS POR ARRIBA DE LOS
JI70°C Y RDEMAS NO SE REDUCEN LOS GRSES, LSPECIALMENTE LOS GASES
LUMINOSOS Y £L RIDROGENC, SEGURAMENTE £L COBRE S& HHARA QUEBRARDIZO.
LO ANTERIOR HNOS ESPECIFICR PORQRUE £L COBRE LI.BRE DE OKIGENO © £L
COBRE DESOXIDADO SON DE uN 94"70 CosS70, .

LA RESISTFNCIA a L TRAZCION L&  TOLwS (OS COBRES SON SINILARES A
TENPERATURRA AMBIENTE, SIN EMNBARGO PERUERAS DIFERENCIAS PUEDEN
INFLUIR EN LA SELECCION DE UN CONDUCTOR £SPECIFICO.

£L COBRE DESOXIDADO SIN RESIDUOS OXIDANTES (COBRE LIBRE DE OXIGENO)
TIENE UNA EXCELENTE DUCTILIDAD Y £S5 (USRDO PARA LOS ESTIRANIENTOS Y
TRABAJOS £N FRIO MAS SEVEROS.

CON  UNA ALEACION DE COBRE AL CROMO SE£ PULDE OBTENER UNA ZOMEBINAZION
DE 4922 Kg/cm™ DE RESISTENCIA A LA TRACCION CON UNR CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DELC B80% O MAYOR, LO CUAL VA MUY BIEN PARAR PUNTAS DE
ELECTRODOS DE SOLDRADURA POR PUNTOS ¥ CARRETES PARA SOLDARDURA
CONTINUA.

£t COBRE AL BERILIO TRATADO TERMICAMENTE, PUEDE SER USADO CUANDO SE
REQUZEREN UNA RESISTENCIA A LA TRACCION MAYOR DE 13713 Kg/lca*® y
UNR RESISTENCIA A LA FATIGA DE 2%61 K9/cm™, Y EN DONDE ADEMARS &L
ALTO COSTO Y UNAR PERDIbﬁ DEL X7% EN LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SON
TOLERABLES, ¥ SIX ADEMAS £L E£FECTO COMBINARDO Dé'- LA TEMPERATURA
RMBIENTE Y LR RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS ELEMNENTOS SE MANTIENE EN
TEMPERATURAS POR DEBAJO DE LOS I7I°C.

PARA RESORTES CONDUCTORES, CONTRCTOS Y ELELEMENTOS SIMNILARES SOMETIDOS

A ALTOS ESFUERZOS, LOS CUALES TENGAN QUE SER CONFORMADOS S& PULEDE

USAR COBRE AL CROMG O COBRE AL BERILIO.



LAS PARTES QUE DEBEN DE TENER UNA GRAN NARMINADC ¥ ELEVADR
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SE£ HACEN DE COBRE DE FRACI: MAQUINADO.
£L COBRE AL TELURIO £S MUY USRDO YA QUE TIENE UNAR CONDYCTIVIDRD
ELECTRICA MINIMA DEL P0% Y UNA CAPACIDAD DE (MAAUINABILIDAD DEL
80% AL PO0% CEN LOS LARTONES DE CORTE FRCIL £S5 IGUAL AL 100%). EL
COBRE AL. PLOMO (I% PbH) O £L COBRE AL AZUFRE TAMBIEN £5 USADO PORGUE
TIENE UNA CRPACIDAD DE NMAQUINABILIDAD DEL BO%, CON MUCHAS OTRAS
PROPIEDRADES SIMILARES A LAS DEL COBRE.

SI SE REQUIEREN RESISTENCIAS A LA TRACCION DE ¢500 A 534¢ Kgicar
CON UNAR NAQUNINABILIDAD DEL B0%, SE PUEDE ESCOGER £L CUPRO-NICKEL AL
TELURIO TRATADO TERMICAMENTE O ESTIRADO £EN FRIO, SIEMPRE QUE SEA
PERMISIBLE UNA CONDUCTIVIDRD ELECTRICA DEL 50%.

LOS ELEMENTOS PRRA TELECOMUNICACIONES QUE TRANSPORTAN BAJAS
CORRIENTES PERO QUE REQUIEREN BUENAS PROPIEDADES A LA FATISA A CAUSA
DE LOS CIENTOS DE MILES DE CONTACTOS QUE SON HECHOS £ INTERRUNPIDOS,
SL PULSDEN FARRICAR DE (RATON PARA CARTUCKHOS PARA DAR UN COMPRONISO
SATISFACTORIO ENTRE LA RESISTENCIA MECANICA Y LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA.

SI LA CORPOSION Q@ UNA FARTIGA SEVERRA SON FACTORES QUE DEBEN SER
CONSIDERRDOS » LOS QUE NOS SERVIRAN SON LOS BRONCES FOSFORRDOS Y LOS
COBRES AL BERILIO, QUE SON LOS MAS COSTOSOS PERO LOS MAS FUERTES.
£N DONDE SE ENCUENTRAN INVOLUCRADAS ALTAS TEMPERATURAS, LA
RESISTENCIA A LA TRACCION PULEDE SER UN FRCTOR INMPORTANTE &N LA
SELECLCION DE UN CONDUCTOR. EN £STE TIPO DE APLICACION £L COBRE

FOSFOROSO TIENE UNA GRAN SUPERIORIDAD SCBRE LAS DEMAS ARLEACIONES.



FONDUCT IV IDAD TERMICA

CI/RNDO (A ALTA CONDUCTIVIDAD TERMICA €S DE GRAN IMNPORTANC IA,.
GOBIERNAN LAS MISMAS CONSIDERACIONES QUE PARA LA CoNDUCTIVIDAD
ELECTRICA. SI LA CONDUCTIVIDAD TERMICA NO ESTA’ RACONPALADA POR UNA
ALTA RESISTENCIA A LA CORROSION, LA UTILIDAD DEL METAL SERIAR POCA ©
NULA PRRA MUCHAS APLICACIONES.

CUANDO SE LE RDICIONAN AL COBRE LOS ELLEMENTOS ALEANTES, S&£
SACRIFICA DELIBERADARENTE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA CON £L PROFPOSITO.
DE MEJORAR OTRAS CARACTERIZTICAS, QUL SON FAS IMNPORTANTES PARA LOS
ARTICULOS EN 105 2RUE 8T ALENCLUNES SON USRADAS.

UN RADIADOR DE RAUTOMOVIL £S UN ETEMPLO TIRICO DE UNA ESTRUCTURA CUYO
FUNCIONAMIENTO DEPRPENDE DE LOS VARIOS RTRIBUTOS DE LAS ALEACIONES DE
COBRE (GENERARLIMENTE LOS RADIADORES £E£STRAN HECHOS ADE LATON FRRAR
CARTUCHOS AL 20%2. EN UN RRDIRDOR S& USAN GARLGAS MUY DILSADAS
DE METRL, DE RAPROXIMADANMENTE 0.0127cm DE ESPESOR. OBVIRMENTE, LA
RESISTENCIA A LA CORROSION DEBE SER LA SUFICIENTE PRRA PREVENIR
QUE EL RAGUA U OTRO REFRIGERANTE PENETRE LARS DELBADAS SECCIONES DEL
RETRL  DURARNTE UN PERIODO DE VARIOS A&OS DE SERVICIO. RADENAS, UNA
CONDUCTIVIDRD TERMICA ) MODERADAMENTE ALTA £S5 DESEABLE PARAR PODER
DISIPAR £L CALOR, YA QUE &L ENFRIRNIENTO £S5 LA FUNCION PRIMARIA DEL
RADIADOR .

OTROS REQUERINIENTOS DEL METARL, DE Gﬁﬂh" IMPORTANCIAR £EN LA
FABRICACION DE UN RADIADOR SON; ALTA DUCTILIDAD, FORMABILIDAL Yy
FACILIDAD DE UNION.

LDS CAMBIOS £N LR CONDUCTIVIDAD TERMICA INDUCIDOS POR LOS ALEANTES

DEL COBRE SON DE LA MISMAR MAGNITUD QUE AQUELLOS PRRA LA

CONDYCTIVIDRD ELECTRICA. C(TABLA 2)

APLICACIONES IMPPORTANTLES DE INTERCAMBIO DE CALOR, RDEMAS



RADIADORES PARA AUTOMIVILES Y CALENTADORES, SON LOS SERPENTINES DE
CALEFRCCION DE TODOS 7IPOS, CONDENSRDORES Y EVAPORADORES DE ARIRE
ARCONDICIONRDO, CARUTINES DE SOLDAR, SOPLETES DE SOLDAR ¥ ELECTRODOS
DE SOLDADURA POR RESISTENCIA.

LOS SERPENTINES SE& NACEN DE TUBO £t CUAL, SI TIENE QUE SER DOBLADO,
DEBE DE USARSE UN COBRE DESOXIDADO CON TEMNPLE SURVE O CON TRABAJO £EN
FRIO LIGERO PARA INCREMENTAR EL TEMPLE Y TENER UN NMEJOR NMARANRETC. LO
MISHO S& RPLICA PARA SERPENTINES DE ARIRE ACONDICTIONADO Y
REFRIBERACION, PARA EVARPORADORES Y CONDENSADORFS,

LOS .SOPLETES DE SOLDAR SE PUEDEN FORJAR A PARTIR DE UNA BARRA,
PREFERIBLEMENTE CON TEAMPLE SURVE. *
PRRA CAUTINES DE SOLDAR ¥ SOPLETES DE SOLDAR HRGUINA-DOS, LOS COBRES
DE CORTE FRCIL SON NOTHRBLENENTE SUPERIORES.

EL  ARER SUPERFICIAL Y LOS COEFIENTES DE PELICULA FRECULLNTEI’IEHTE
AFECTAN MAS AL FLUJO TOTAL DE CALODR QUE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA
TAHERENTE DEL ESPESOR DEL METARL. POR L O TANTO, LAS ALEACIONES PARA
Los 'T.'.'.'.’OS RE CORDINSREBORES S5& SELECCIONAN BRSANDOSE PRINCIPRLMENTE
EN LA RESISTENCIA A LA CORROSION ¥ £L COSTO, RELACIONADOS A LA VIDA
uTIL.

EL  ALNIRANTARIGO INKNIBIDO E£S £L MAS COMUNNMENTE USADO PARA 7UBOS DE
CONDENSRADOR DEBIDO A SU ALTO COLFICENTE DE TRANSERENCIA DE CALOR Y A
S¢ BAJO COS70.

OTROS MATERIALES PARA TYBOS DE CONDENSADOR SE& SELLCCIONAN CON UN
SACRIFICIC £EN ESTOS FACTORES DEBINO A SUY RESISTENCA A MEDIOS
CORROSIVOS E£SPECIFICOS. POR EJEMPLOy EL CUPRO-NICKEL AL J0% £5 D&
LAS ALEACIONES MAS COSTOSAS Y TIENEN UNO DE LOS COEFICIENTES DE
TRANS-FEEEIVCIA DE CRLOR I';RS BAJC, PERO PARR SERVIZION £N AGUA SALADA

A PBLTA VELOCIDRD £S5 £L MAS E£CONOMICO DREBIDO A S¢ LARGH VIDA U7TIL.



ESITEN A
LA RESISTENCIA NECANICA ESTA DETERMINADA PRINCIPALMENTE POR LA
COMPOSICION ¥ POR E£L TRRABAJO EN FRIO, EXCEPRPTO FRR).:) LAS ALEACIONES
TRATADAS TERMICAMENTE.
LAS APLICACIONES SE PUEDEN DIVIDIR EN VARIAS CATEGORIAS SEGUN LA
£ORMA DEL PRODUCTO, LAS CUALES SE£ LISTAN EN LA TABLA 3.
EL COBRE ¥ LAS ALEACIONES COBRE-ZINC CON ALUMINIO, ES;IA&O. SILICIO,
RIERRC f MANCSANESCG EN VARIAS COMBINACINES SON MAS FUELRTES QUE OTROS
- COBRE Y LATONES . MARA SECCIONES FLSAZAZ 2& PLNCn, VaRYItA Y RAARRA,
INHERENTEMENTE LRS ALERCIONES FUERTES TALES COMO LOS BRONCES AL
ARLUAINZIO O LO BRONCES AL SILICIO SON LOS QUE DEBEN USARSE. PARA
SECCIONES LIBERRS QUE PUEDEN SER OBTENIDAS MEDIANTE TEMPLES FUERTES,
OTRRAS RLEACIONES SERAN L_AS ADECUADAS .
LA RESISTENCIA A LA DEFORNMARCION PERMANENTE DE LAS ALEACIONSS LE
COBRE SE TOMA ARBITRARIRNMENTE COMO UNAR EXTENSION DE 0.5% BAJC CARGA,
AUNQUE ESTE PUEDE NO SER EL VALOR HMAS PERTINENTE EN DISE&O. VALCRES
PARA LA RESISTENCIA A LA DEFOMACION PERMANENTE,; DE 0.1% # G.Z2 FUEDEN
SEk MRS UTILES. .
CUARNDO LOS ESFUELRZOS RESIDUALES SON LO SUFICIENTEMENTE ALTOS PARA
CAUSAR LA FRACTURA POR CORROSION CON ESFUERZO © ) £ DONDE LOS
ESFUERZOS DE FORMADO son MUY ELEVADOS £EN RESORTES, DIAFRASMAS Y
OTROS MIEMBROS SOMETIDOS A ALTOS £SFUERZOS, £S CONVENIENTE UN
RELEVADO DE ESFUERZOS A BAYAS TEMPERATURAS (DE 248°C A S37°C,
DEPENDIENDO DE LA ALEARCION) .

E)V LOS RESORTES, £L TIPO DE TEMPLE £STA LIMITADO POR LA SEVERIDAD DA
LAS OPERACIONES DE FORMADO.

EN LOS TANQUES DE PRESIGN; LOS (LADOS SON LANINADOS ¥ LOS CARELZALES

SON FORMADOS EN FRIO O EN CALIENTE. LAS ALERCIONES DE LR TABLA 3 S&



ADAPTAN A TALES CONFORMADDS Y LA SELECCION GENERALMENTE DEPENDE DE
tA SOLDABILIDAD Y LA RESISTENCIA A LA CORROSION. SIN EMBARGO [L'
LATON NRYAL NO PUEDE SER FORMADO £N FRIO TAN FRCILUENTE COMO LAS
OTRAS ALEACTONES.

£EL BRONCE AL RALUNMINIO-SILICIO £S UNA ALEACION DE FACIL JAQU INARDO
ADECUADAR PARA APLICACIONES DE ALTA RESISTENCIA.

- ~
& wete A

LUNTO RICKEL-FOSFOPD TAMRIEN CUBRE LOS REQUERIMNIENTOS,

Tt

PERO £S MAS CAROC Y DEBE SER TRATADO TERMICAMENTE. £L LATON NAVAL
CON PLOMO ¥ EL LATON DE CORTE FACIL SON NENOS COSTOSO0S, PERO TIENEN
UNA RESISTENCIA MECANICA Y UNA REISISTENCIA A LA CORROSION MENORES.
LA RESISTENCIA A LR FRAATISA £5 UNAR CONSIDERRCION INPORTANTE EN E£L
DISLLO DE RESORTES, DIAFRARGMAS, FUELLES, TUBOS FLEXIBLES Y
APL ICACIONLES SIMILARES.

LAS MEITORES ALERCIONES PRARA ESTARS RAPLICACIONES s APROXIMADANENTE EN
ORDEN DESCENDENTE  SONY E£L COBRE AL BERILIO; IL RONCE  FOSFORADO
DyCsY AF £L NICKEL ARGENTIFERO Bi Y £L BRONCE AL SILICIV A.
TEMPERATURAS TAN BAJRS COMO ~I182°C Y MENORES NO FRAGILIZAN A LAS
ALERCIONES DE COBRE Y SI LES INPARTEN UNA LIGERA GANANCIA £6
RESISTENCIA Y TENACIDAD. PARR USO0S A ALTAS TEMPERRTURAS, EL
CUPRO-NICKEL AL 3J0% Y £L BRONCE AL ALUMNINIC AL L0%; SON MEJORES
DEBIDO P SU RESISTENCIA A LA CORROSION.

LA MAYORIA DE LAS ALERCIONES DE COBRE SE£ ABLANDAN ENTRE 204 Y
428°C, DEPENDIENDO DE LA CANTIDAD DE TRABAJO EN FRIO DADA DURANTE
LA FRBRICACION Y DE LA RKRLEACION IVOLUCRADA. £L CODISG ASNE DE
CRALDERAS Y TANQUES DE PRESION E£S UNA DE LAS MEJORES REFERENCIAS PARA

LIMITES DE ESFUERZOS Y TEMPERATURAS.



EQRNABILIDAD

LOS LATONES SIMPLES (ALEACIONES COBRE-ZINC) ORIGINALMENTE FUERON
DESARROLLADOS, EN PARTE, PORQUE ERAN MAS BARATOS QUE 6; COBRE NO
ALERDC. ADEMAS SU FORMABILIDAD EN FRIO SE INCRENENTA AL AGREGAR
ALREDEDOR DE UN 30% DE ZINC, MAS ALLA DE ESE 30% LA FORMABILIDAD £N

‘FRIO DECRECE DEBIDO A LA RPARICION DE UNAR FARSE BETR RELATIVANENTE

FRASIL .

tAS RESISTENCIRS ESTRTICA, A LA FATIGR Y A LA TRACCION DE LOS
LATONES SE INCREMENTAN CUANDO SE INCREMENTA EL PORCENTAIE DE ZINC,
INCLUSO POR ARRRIBAR DEL PORCENTAJE DONDE LA FASE BETA APARECE.
SE OBIENTEN NMEJORES RESULTADOS EN LAS QPERACIONES DE FORMARDO £N FRIO
CON LAS ARLEACIONES QUE NO CONTIENEN PLOMO INCLUYENDC £L COBRE
ELECTROLITICO, EL ARBENTIFERO DESOXIDADO Y LOS COBRELES LIBRES J&
OXIGENOS] TODOS LOS LATONES CON PLOMO CON MAS DEL 3% PE Cu §j 70005
LOS BRONCES FOSFORADOS; LOS BRONCES AL SILICIO A Y B; £L NICKEL
3 tO8 CURPNICAKELESS Y LAS ALEACIONES TRATABLES
TERMICAMENTE MEDIANTE UN RECOCIDO.

L LOG COBRES LIBRES DE OXIGENO Y LOS DESOXIDAROS SON LOS NEJORES PARA
FORMADOS £N FRIO SEVEROS. DE LOS COBRES, £L DESOXIDADO £S £t QUE
CASI SIEMPRE SE USA PARA PRODUCTOS TUBULARES.

ft LATON PARA CARTUCHOS SE USA MUCHO PARA REMACHES TUBULARES, TALES
COMO AQUELLOS PARA LAS BALATAS DE LOS FRENOS.

CEL LATON PARA CARTUCHOS, AL 70%, £S MAS POPULAR PARA OPERACIONES
TALES COMO ESTIRADO EN FRIO, ALAMBRE PARA ENROLLAR Y FLEXIONAR,
BARRA O TUBGS.

£L LATON ROJO AL 85%, £L BRONCE COMERCIAL AL PO0% Y EL BRONCE
DORADO AL P5%, NO SON TAN FUERTES,: PERO CON UN TENMPLE LENTO,

PERNITEN OPERACIONES SUCESIVAS SIN RECOCIDOS INTERMEDIOS.



£t ESTAMPADO FROFUNDO, LA ACU&ACION, £L REBORLEARDO O TRABRIOS £N
FRIO SIMILARES REQUIEREN DE MATIRIALES RECOCIDOS, GENLERALMENTE
ESPECIFIADO POR £L TAMARO DE BRANOC. FN (AS OPERACTONES DE ACUELACION
SE£ REQUIERE UN METAL DE GRAN TAMA&O DE BRANQ PARRA UNA AGULEZA MAXINA
DE IMPRESION. EL RECALCADO E£N FRIO, FSPECIALMENTE DE TORNILLOS,
REMACHES ¥ PERNOS, DEBE HKHACERSE DE UN PMATERIARL CON UN ESTIRADD £
FRIC LIGERD PARA DESARRILLAR KRLGUNA RESISTENCTIA EN LAS PARTELES SIN
SOPORTE, PRARA RESISTIR LR FLEXION.

£¢L  LATON FORZJADO, EL BRONCE ARRITENTONICO, Y EL BRONCE AL
ALUMNINIO-SILICTIO NO SE ADRPTAN A LAS OPERACIONES DE TRABAJO £N FRIO.
K¢ COBRE AL TELURIO, CON UN RECOCIDO; PULDE TRABAJAREE E£N FRIO Y  §8£
USA, ESPECIALNENTE PRRA CRAUTINES DE SOLDAR.

LAS PROPIDEADES DE FLEXION DE LR CINTA LARINADA EN FRIOC VARIAN CON
EL ESPESOR, LA DIRECCION DE LAMNINADO Y £L TEMPLE. LA MAYORIA DE LAS
RLEACIONES SIN PLOMO SE& PUEDEN FLEXIONAR. 90° £N SUALQUIELR
DIRECCION, CON UNA SALBA DE 0.0508 ~~ Y UN TEHPLE DE DUREZA MEDZA.
ELVCOBRE LIBRE DE OXIGENO S£ FLEXIONARA SEVERAMENTE CON UN TEMPLE
DURO. ENTRE LOS TEMPLES DURO Y EXTRRADURC, LOE8 RADIOS MININOS PARA
FLEXTONES PARALELAS. A LA DIRECCION DE LAMINADO SON DE 0.158 A
0.238CM; SI LAS FLEXIONES SON PERPENDICULARES A LA DIRECCION DE
LAMINRDO LOS RADIOS SE£ DEBEN INCREMENTAR A 0.4835cm.

LA CINTR DE LATON CON PLOMO SE USA PARA LLRVES, RELOJES ¥ RELOVES  DE
PARED, PERO LAS ALEACIONES DE FACIL MAQUINADO NO TIENEN UNA BUENA
FLEXIBILIDAD ¥ SE DEBEN DE EVITAR LAS FLEXIONES A MENOS QUE £STARS NO
SEAN SEVERAS.

L EL  CONFORMADO EN CALIENTE £S5 LO MAS CONVENIENTE PARA LAS ALEACIONES
DE DOS FASES, AUNQUE ALSUNAS ALEACIONES DE UNA FASE SE PULDEN

TRABAJAR POR ESTE MEDIO.



LAS FORTIAS Y EXTRUSIONES CON DRADO SE HNACEN DE  LATONES CON  PLONO
- RALFA-BLTA, TALES CORQ &L LATON DE FORJIJA O £L BRONCE ARQUITECTONICO.

EN £L CONFORMADO £N CALIENTE DE ALEACIONES CON PLOMO, E£L NETAL DEBE

'ESTAR 'COHPL ETAMENTE RPOYADO PARA EVITAR LA FRACTURA.

EN LAS ALEACIONES COMUNNENTE USADRS PARRA £L CONFORMADO EN CRLI£N7£'
£ETAN ;’NCA{/!DOS HUCHSS COBRES, LATONES CON NMENOS DEL 43% DE Cu, &L

irmion NARVAL, £t BRONCE AL MANGANESC, LOS LATONES CON PLOMO Y MENCS
DEL. 83% DE Cu, £t BRONCE AL ALUMINIO-SILICIO (7% Al, 2% 51, &¢

BRONCE AL SILICIO R Y £L CUPRO-NICKEL.




HBARYUINAZIL ID/R

LA MARYORIA DE LAS PARTES HECHAS £NH  MRQUINAS AUTOMATICAS DE ALTA
VELOCIDAD SE£E HACEN DE BARRA DE LATON DE FACIL MAJIUVINADO CON UN
TENPLE DE DUREZR MEDZIAR. LAS ARLICACIONES INCLUYEN CONMPONENTES PARA
ARUTOMOVILES, EQUIRO PARA REFRIGERACION ¥ AIREL ACOND IC IONADO,
ELENENTOS DECORRTIVOS, HARDWARE, PRARTES  PaRN  CONARAS s VRlVULAs,
TORNILLOS ¥ OTROS CIENTOS DE APLICARCIONES.

£L TOBRE DE CORTE FACIL £S5 MUY USADO PARA PUNTAS DE CRUTINES Y
SOPLETES Y UINIDADES ELELECTRICAS VARIADAS. LA MAQUINABILIDAD REALTIVA
DE LAS PRINCIPALES ALLEACIONES DE COBRE SE£ LISTAN £EN LA TABLA ¢.
£L PLONMO NO SE DISUELVE EN LAS ALEACIONES DE COBRE PERO SE DISPERSA
FINAMENTE POR TODA LR MATRIZ DE LA ALERCION. CONSUCUENTEMENTE, ESTE
PROVEE UN LUBRICANTE PARA LA HERRAMIENTA DE CORTE Y 'DAR cofo
RESULTADC UN DESGASTE RELATIVANINTE HENOR DE LA HERRAMIENTA. £L
PLOMO NACE QUE LA VIRUTR SE& QUILBRE Y SE& QUITE FACILNMENTE PMEDIANTE
LUBRICANTES.

LOS ACABRDOS SUPLRFICIALES SON BUENOS SI SE USAN LAS HERRAMIENTAS Y
RDECURDOS. LA CARPACIDAD DE MAQUINADO DE LOS COBRLES DE CORTE

ARVANCES
FACIL FRECUENTEMENTE £S TAN ALTA COMO LA CAPARCIDAD NMAXIMA DE LA

MAQUINA .,
£L LATON DE CORTE FACIL, CON DUREZA MEDIA £S £L PREFERIDO PARA
MAQRUINADO RECTO. £STE, TAMBIEN SE PUEDE MOLETEAR, ROSCAR POR

LAMINADORA, ROTULAR Y DOBLAR, DENTRO DE LOS LINMNITES DE MUCHOS

7RABAJOS COMERCIALES.
LAS FORMAS LXTRUIDAS O FORJTADAS EN COBRE ELELECTROLITICO O DE COR7E
EN LR7ON FORJRDO © BRONCE ARQUITECTONICO, PUEDEN OFRECER UN

FACIL,

AHORRO SUBSTANCIAL £N £L COSTO MEDIANTE LA ELIMNINACION DE

OPERARCIONES DE MAQUINADO .




LAS PARTES TUBULARES QUE VAN AR SER MARUINADAS Y FORMADAS &N FRIC SE
PUEDEN HACER DE LATON CON PLOMO QUE CONTENGA 886% Cu, 33.5% DE Zn, r
O0.5% DE PbH, PERO SI SOLO VAN A SER MAQUINADAS EL.CONTENIDO nE  PLoMmo
DtBE SER L.5%.

LA BARRA DE LATON DE CORTE FACIL CON DUREZA NMEDIR NO ES ADECURDA
PARA REMARCHARDOS, REPUJADO SEVERO NEDIANTE LARMINADO O (ARTILLADO,
RECALERDO £EN FRIO £XTREMOSO, ROSCADO DE RLTA PRECISION, MOLETELEADO, ©
CURLQUIER TRABAIC £N FRIO SIAILARR.

RéCOCER LAS PARTES PEQUERAS DESPUES DEL MAQUINADO PUEDE SER LA MEJOR
SOLUCION PARAR FRCILITAR LRAS OPERARCIONES DE REPUJTADO O REMNACHADO, SI
£l DISE&O LO PERMITE. ST POR CURLQUIER RAZON LAS PARTES NO PULDEN
. SER RECOCIDAS, LAS ALEACIONES CON BAJO FPLOMO SON LAS MEJORES PARA

COMBINAR NMAQUINADO CON TRABAJO £N FRIC.




unIon
LA ELLECCION DLL METODO DE UNION DEPENDE DE LA ALEACION, LA FORMA Y
EL USQ PAL QUE SE VA A SOMETER AR LA PIEZA. LA SOLDADURA DE ARCO- £S5 tA
MRS POPULAR Y, £N UNA FORMA ¥ OTRA, £S MUY USADA PARA LA FABRICACION
DE TANQUES  DE PRESION, TUBERIAS, INTERCAMBIRDORES DE CALOR Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES .
~  SOIDAnusA DE APLD CON ELECTRODD DE THUNSSTEND

Y GRS INERTE:

SE UTILIZA PARA £L COBRE, LAS RLEACIONES JCOERE-SILICIO'k

408 CUPRONICKELES Y LOS BRONCES FOSFORADOS PERO LA

SOLDADURA (NWESTRA ALBUNA POROSIDAD Y NO SE PULEDERN

OBTENER LAS PROPIELDADES MECANICAS DESEADARS.

- SOLDRDURA DE ARCO CON ELLECTRODO CONSUMIBLE Y
GAS INERTE
S& UTILIZA PARAR LAS MISNAS ALERCIONES QUE LA SO#DRDU&A
ANTERIOR, PERO ES MAS L£FICIENTE PARA SOLDAR SECCIONES

PESADAS Y CUANDO SE VAN A HACER CORIDONES MUY LHRGCS.

— " SOLDADYRA DE ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO:
SE UTILIZA PARA LOS CUPRONICKELLES.

- SOLDADURA DE _ARCO CON ELECTRODO DE CARBONO:
£5 MRS ECONOMICO QUE OTROS PROCESOS DE ARCO. SE£
EMPLEA PARR PRODUCIR UNIONES DE CALIDAD ﬂODﬁRhDA £N  £L
COBRE, ALEACIONES COBRE-SILICIO, BRONCES FOSFORADOS ' Y .

BRONCES AL ARLUMNINIO.



SOLDADURA OXIARCETILENICR CON MRATERIAL DE RPORTE:
SE UTILIZA PRARA LOS LATONLES ROJOS, LATONES ARMARILLOS Y
BRONCES COMERCIRLES, EL OMATERIAL DE APORTE DEBE SER

ALEACTON DE COBRE AL SILICIO.
£STA SOLDADURA TAMBIEN SE RPLICA CON EXITO AL COBRE

FOSFOROSO, PERO NO A LOS DEMAS COBRES.

SOLDAI/RAR POR RESISTENCIA, DE PUNTOS O DE CORDON

CONT INYO:
8L USA PARA TODAS LAS ALEACIONES DE BARAJA CONDUCTIVIDAD »

LELECTRYICA.

SOLDADURA FUERYE:

S£ (SA PARAR TODOS LOS METALES DE BRSE COBRE.




TABLA 1.COMPOSICIONES NOMINALES DE MATRRIALZ:

ALEACIAN

COBRE

COBRE
IALTO

CToRE
{BAJO

COBRE

COBRE

COBRE

COBRE

TENAZ ELECTROLITICO

FOSFCOROSO DESOXIDADO
FOSFIR0 RESIDUAL)

FOSFOROS0 DESOXIDADD
FOSFORO RESIDUAL)

DE LOS LAGQOS
ARGENTIFERO(110-14)
ARGENTIFERC(25-30)

DESOX 1GENADO

(SIN RESIDUCZ DE DESOXIDAN

COERE
COBRE
COBRE
COBRE
COBRE
COBRE

COBRE

AL PLOMO

AL TELURIO

AL. SELENIQ

AL CROMO

AL CADMIO

AL NICKEL-TELURIO

AL BERILIQO

DORADO, 95%

BRONCE COMERGIAL, 90%

LATON
LATON

LATON

METAL

ROJO, 83%
PARA CARTUCHOS, 70%
AMARILLD, &35%

MUNTZ

COBRES

TE)

LATONES PLANOS

JE COBRE FOR.ADCG
COMFPOSICION
77.2Cu-0C.C490

99.9Cu-0.02P

YF.9Cu-C.COSP

Cu-8cz/ TON Ag
Cu-10->150z/ TON Ag
Cu-23->300z/ TON Ag

P2.92 CulMIN)

PPCu-1PL’
99.5Cu-0.5Te
?P?.49Cu~-0.65e

Cu+Cr Y Ag O Zn
?9Cu~1Cd
98.4Cu-1.1N1-0.5Te

Cu-2Be-0.25Co O O0.33Ni

PSCu-3Zn

P0Cu-102Zn
83Cu-~-13Zn
70Cu~30Zn
&3Cu-35Zn

&0Cu-402n



CONTINUACION TABLA 1.

ALEACION

LATOMNES DE CORTE FACIL

BRONCE COMERCIAL CON PLOMO(BARRA}

LATONH CON PLOMO(LINGOTE) (B121-3)

LATON CON PLOMOCLINGOTE) (BL21-3)

LATON CON PLOMOC(TURQ) (B135-X)

LATON CON PLOMO(TUBO) (B135-9)

LATON AL PLOMO MEDIO

LATON DE CORTE FACIL
LATON PARA FORJA

BRONCE ARQUITECTONICO

ALMIRANTAZGO INHIBIDC
LATON NAVAL

LATON NAVAL CON PLOMO

LATON AL ALUMINIO.
LATON AL MANGANESO

BRONCE AL MANGAMESO A

BRONCE AL MANGANESO B

GRADO A
GRADOD C .

GRADC E

LATONES VARIOS

BRONCES FOSFORADOS

COMPOSICION

8PCuU-9,25Zn-1.75Fb

65Cu-34Zn~1Pb

&SCu-3I3Zn-2Pb
&6Cu=33.32n-0.5Pb
G6Cu-32.42Zn-1.6Pb
£4.83Cu-34.%32n-1Ph
&T.I0UW- ST TOSN- 1. 7570
&1.5Cu-38.5Zn-3Pb

S0CU-38Zn-2Pb

S?7Cu-40Zr-3Pb

PLliv-2UTn-ien
S0CU~59.2352n-0.7%8n

SGCCU-37.5Zn~L.7SPb-
0.73Sn

76Cu-22Zn~2A1
70Cu-28.7Zn~-1.3Mn

58.5Cu~392n~1.9Fe~1Sn-
Q. iMn

65.83Cu-23.3Zn-49.5A1~
3.7Mn~3Fe

FSCu-3sn
P2Cu-85Sn

28.7'5Cu-1.253n



CONTINUACION TABLA 1.

ALEACION ' COMFOSIGION
BRONCES V~RICS

BRONCE AL SILICIO A Cu-3S4-1Mn

BRONCE AL SILICIC B Cu~1.7551-0.3Mn

BRONGE AL ALUMINIG, 5% 95Cu-5a1

BRONCE AL ALUMINIO, 7% 91Cu-7Al-2Fo

BROMCE AL ALOM:nxo, 10% Cu-9.3A1

BRCTICE AL ALUMINIO-SILICIO 91CU-7A1-281

Angw e remts o e
AL EACIONES QUI CONTISNEN KRICKEL

CUPRONICKEL, 10% 88.5Cu~10Ni~-1.5Fe
CUPRONICKEL, 3IO0% 469.5Cu~-30NI~-0.5Fe

NICKEL ARGENTIFERO A GSCu-17Zn-18N1{
NICKEL ARGENTIFERO B 535Cu-27Zn—-18N1

NICKEL ARGENTIFERC CON PLOMO £2CU-19Zh-18N{~1Pb




TABLA 2.CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LO3 MATERIALES LE CCBRE.

ALEACION % IACS
COBRES
ELECTROLITICO . 161
ARGENTIFERO, 8 oz ’ 101
ARGENTIFERO, 10 A 15 oz 101
ARGENTIFERO, 23 A 30 oz 101
DESOXIGEMADO i0%
FOSFGROSO DESOXIDADO 97 A 100
(BAJO FOSFORC RESIDUAL)
DE CORTE FACIL 90 A ©8
COBRES AL CROMO 80 A %0
FOSFOROSO DESOXIDADO 8c A 90
(ALTQ FOSFORG RESIDUAL}
COBRE AL CADMIO (1%} 80 A %0
COBRE AL NICKEL-TELUR1O sc
ALEACIONES DE COBRE
LATONES ———1
v 1
- LATON .NAVAL x
e N 25 A 50
ALMIRANTAZGO I
1
BRONCE FOSFORADO E =-~~-1I
- BRONCE FOSFORADO A, C, D ~===1I
X
BRONCE AL ALUMINIO, S% I
. > 10 A 20
BRONCE AL SILICIO B 1
1
COBRE AL BERILIO S
CUPRONICKEL , . 30% ) —o--1
1
NICKEL ARGENTIFERO T
----- > 5 A 1S
BRONCE AL ALUMINIO(MAS DE 5% Al 1
1
BROYCE AL SILICI0 A "

TONOS LO3 VALORES SON PARA LA CONDICION DE RECOCIDO. LAS ALEACIQNES -
TRABAJADAS EN FRIO SON CUANDO MUCHO S PUNTOS MENORES.



TABLA 3.RESISTENCIA A LA TRACCIUN DE L AS ALEACIONES DE COLRE EN

VARIAS FORMAS
RESISTENCIA A LA
ALEACION TRACCION, Kg/am™
CINTA ¥ ALAMBRE PARA RESORTES

COBRE AL BERIL1IQ 12987 A 15093
BFONCE FOSFORACOC D 8073 A 038
BRONCE FOSFQRADO C 7371 A 8334
NICKEL ARGENTIFERO B 2582 A 8424
BRONCE AL SILICIO A 7371 A 7933
BRNNCE FASENBADD A 43838 & 7371

LATON PARA CARTUCHOS, 70% &388 A 7020

PRODUCYTOS PLANGS, O.1 cm DE ESPESOR, TEMFPLE DUROC

COBRE ELECTROLITICO 3510
COBRE |LIBRE DE OXIGENGC ’ 3si0
DORADG, 95% 3931
BRONCE COMERCIAL, 90% 4282
BRONCE PARA JOYERIA, 87.%% 4633
LATON ROJO, B5% L ' 4914
LATON BAJO, B80% 51993
LATON. PARA CARTUCHOS, 20% ' ' S3335
LATON AMARILLO, &5% . 5193
LATON DE BAJO PLOMO S19%
LATON AL PLOMZ MEDIO : 5195
LATON AL ALTO PLOMO 5195

LATON AL PLOMO SUPER ALTO : . . S195



CONTINUACION TABLA 3. RESISTENCIA A LA

ALEACION TRACCION, Kg/cn™
BRONCE FOSFORADO A 5686
BRONCE FOSFORADO C . ¢ . 6529
BRONCE FOSFORADO D 7020
BRONCE FOSFORADO E 4563
NICKEL ARGENTIFERO (55-13) 876
NICKEL ARGENTIFERO(35-18) 7020
NICKEL ARGENTIFERD(&S-1%) 5967
NICKEL ARGENTIFZRO(63-12) : 5967
NICKEL ARGENTIFERO(&3~10) 6037
BRONCE AL ALTO SILICIC A 6599

PLACA PARA TANQUES DE FRESION Y CONTENEDORES SIMILARES

BRONCE AL ALUMINIO, ?%Al SVLY A TVS2
BRONCE AL SILICIO A 6320 A 4703
CUPRONICKEL , 0% 3510 MIN
LATON NAVAL 3510
COBRE ‘ » 21056 A 2668

ALEACIONES PARA VARILLAS Y BARRAS

COBRE AL BERILIO 12285 A L3093
(TRATADO TERMICAMENTE)

BRONCE AL MANGANESO B 8073 MIN
BRONCE FOSFORADO D‘ 4?14 A 11232
BRONCE FOSFORADOQ C 4212 A 10530
BRONCE FOSFORADUO A 3861 A 8985
BRONCE AL ALUMINIO 5967 A 7020
BRONCE Al SILICIO A : 5957 MIN

BRONCE AL SILICIO B 245 A SP627



CONTINUACION TABLA 3. RESISYVENCIA A LA

ALEACION VRACTILON, hyrcw=
COBRE AL CROMO 4714 A Séla
(TRATADO TERMICAMENTE)

BRONCE AL MANGANESO A 4774 A S561é
LATON NAVAL 3791 A 4703
LATON DE CORTE FACIL 3159 A 4001

{DUREZA MEDIA}
EXCEPTO EN DONIE SE ANOTA, TODOS LOS VALORES SON PARA TEMPLE DURO Y
MUESTRAN EL INTERVALO ESPERADO PARA VARIOS TAMAKOS.

TUBOS,; ESTYRANOT &N FRIC, 2,51 &5 20 TIANRS EATERIOR FOR

0.1£31 cm DE FARED

COBRE ELECTROLITICO 3361
COBRE DESOXIGENADO 3861
(ALTO FOSFORO RESIDUAL)

COBRE LIBRE DE OXIGENO 3861
BRONCE COMERCIAL, 0% . 4212
LATON ROJC, 83% 49149
LATON PARA CARTUCHOS, 70% . 5476
METAL MUNTZ i ‘ S195
LATON AL BAJO PLOMOD . 5265
LATON AL ALTO PLOMO 263
BRONCE AL ALTO SILICIO A 6529
BRONCE AL. BAJO SILICIC B 4563

PERF ILER EXTRUINOS

COBRE ELECTROLITICO : ' 2246
COBRE LIBRE DE OXIGEND 2244
LATON DE CORTE FACIL 3440
LATON PARA FORJAR : : 3650

BRONCE ARGUITECTONICO 4212



TABLA 4,MAGUINABILIDAD DE LAS PRINCIPALES ALEACIONES DE COBRE.

ALEACTON CAPACIDAD DE
MAGUINABILIDAD

LATON DE CORTE FACIL (BARRA) . xod
COBRE DE CORTE FACIL{BARRA) 20
LATON AL ALTOC PLOMO 90
BRONCE ARQUITECTONICO N » 90
COBRE AL PLOMAO 80
LATON PARA FORIJA ‘ 80
COBRE AL NICKEL-TEl''RIQ . a0
BRONCE COMEﬁCIAL CON PLOMO 80
LATOM AL PLOMO MEDIOC 70
LATON NAvVAL CON PLOMO . 70
BRONCE AL ALUMINIO SILICIO 60
LATON AL BAJO PLOMO &0
COBRE = mee—- I

. T

.LATONES SIMPLES ;

BRONCES FOSFORADOS f--—-) 30 Y MENOS
LATON NAVAL :

‘BRONQE AL SILICIQ ~=-w-- :



CORROSION
£L. COBRE Y SUS ALEACIONES HAN SIDQ USADOS POR MUCHOS A&OS BAJO

DISTINTAS CONDICIONES CORROSIVAS, DEBIDO A QUE SE  FORMA UNAR
PELICULA NMICRONETRICA COMOQ PRODUCTO DE LA CORROSION, ESTA PELICULA
SE ADHIERE A LA SUPERFICIE DEL PMETAL CON LO CURL SE DETIENE © SE
RETARDA LA CORROSION DEPENDIENDO DEL RBENTE CORROSIVO.
EL COBRE £5 ALTAMENTE RESISTENTE A LOS L£FECTOS DE LA RYTMOSFERA, A
L0S EFECTOS DEL ABUA DULCE Y SALADA, A LAS SOLUCIONES ALCALINRS
CEXCEPRTO ARMIELLAS QUE CONTIENEN AMONIARLO) ¥ A MUCHOS PRODULCTOS
QUINICOS ORSANICOS.
S¢Y COMNPORTARMIENTO CON LOS ARCIDOS DEPENDE PRINCIPALNENTE DE
LA SEVERIDRD DE LAS CONDICIONES DE OXIDACION. MUCHAS SOLUCIONES
SALOBRES SON MANEJRDAS CON £EXITO. PPR OTRO LARDO, £L ARIUFRE ¥ SUS
COMPUESTOS SE COMBINAN CON EL COBRE PARA PRODUCIR SULFURO DE COBRE
COMa PRODUCTO DE LA CORROSION. SIMN ELMNBARGQO, CUANDO £L CONTENIDO DE
ZINC DE LR RLERCION SE& INCREMENTA POR NRRIBA DEL IS5%, LA RESISTENCIA
A LR CORROSION DE LOS CONPUESTOS DE RIUVFRE SE& INCREMENTAR
MARCADANENTE .
LAS ALERCIONES DE COBRE COMERCIALES VARIAN MUCHO EN SU CONPOSICION,
Y £5 POR ESTO QUE HAY UNA UﬂRIACIbN CONSIDERABLE EN SU RESISTENCIA A
LA CORROSION. MUCHOS DE LOS ELEMENTOS AULLERNTES IEJORARN LA
RESISTENCIA AR LR CORROSION DEL METAL BASE Y TANBLIEN INCRENENTAN S¢S
PROPIEDADES MECANICAS.
EL USQ EXTENSIVO PRUEBA LA CONVENIENCIA Y SUPERIORIDAD DEL COBRE Y
SUS ALEACIONES PARA MUCHAS APLICACIONES. ASI, TENEMOS LA SIGUIENTE
CLASIFICACION £N CUANTO A SU/ APLICACION:

2.= EXPUESTOS A LA ATMOSFERA

2. APLICACIONES EN RAGUR DULCE



3.~ RAPLICRCIONES EN ARSUA SALADA

.- INTERCAMBIADORES DE CALGR Y CONDENSADORLS

S.=- E£QUIPOS PARAR FPLANTAS INDUSTRIALES Y QUIMICAS
L EN LA SELECCION DE LOS  MATERIALES ADECUVADOS A UNA APLICACION SE
TOMRN £N CUENTR MUCHOS FRCTORES £EN LOS QUE LA CORROSION TIENE

INFLUENCIA.

EXPOSICION B Lp ATHGIEERD

EXTENSIVAS PRUEBAS CONDUCIDAS DURANTE 20 R&OS BAJO LA SUPLERVISION DE

3

18 SOCTEDAD AMFBIrANA PARA PRORBOR MATERIALES RSTR)

s T At s
hhhhhhhh TRIEIN Lo -

»
Vos aaviaieis

YR eed ;
LA CONVENIENCIA DEL COBRE Y SUS ALEACIONES PARA EXPOSICIONES A LA
ATMOSFERAR. LAS ARLEARCIONES NOS DRN UNA EXCELENTE RESISTENCIA A LA
CORROSION DE ATMOSFERAS INDUSTRIALES, MARINAS Y RURALLS.

LOS MARTERIALES A BRSE DE COBRE MAS USRKRDOS PARA RESISTIR LA CORRCSION
ATMOSFERICA SON £L COBRE, EL BRONCE COMERICAL, EL LATON ROJC, L
METAL MUNTZ, EL BRONCE ARQUITECTONICO Y LOS NICKELES ARSENTIFERCS.
&L COBRE £5 E£L MRTERIARL MAS SATISFACTORIO PARRA TECHADOS, SELLADO,
CANALETAS Y TUBOS DE BRJADA.

R MENUDO, EL COLOR DE LAS DIFERENTES RLERCIONES £S5 IMPORTANTE EN EL
TRABAJO ARQUITECTONICO Y PUEDE . SER £E£L PRINCIPAL CRITERIO DE
SELECCION DE UNA ALEACION ESPECIFICAr YA QUE TODAS £LLAS RESISTEN LA
CORROSION ATMOSFERICA. DESPUES DEL ESMERILADO ¥ £EL PULIDO, LAS
DIFERENTES RALERCIONES VARIAN EN £L COLOR DESDE &L DORRDO HASTA El
ROZZIZO Y EL AMARILLO. RDEMAS, LAS ALEACIONES PUEDEN MOSTRAR OTRAS
DIFERENCIAS DE COLOR BRIQ LAS HMISNAS CONDICIONES DE DESGASTE. ASI,
LA MISMA ALEACION © LAS MAS PARECIDAS SON LAS QUE BENERALMENTE SE&
usan EN UNR ESTRUCTURA ESPECTIFICA PARARA TENER UNA RAPARIENLIA

CONSISTENTE .



X200 0.

£EL COBRE SE USA EXTENSIVAMENTE PARA EL MANEJO DE ASUA DULCE. LOS
COS70S DE CONSTRUCCION Y hRNTENIHENTO SON MENQRES CUANDQ SE UTILIZAN
LOS MEDIOS DE UNION PARA £L COBRE QUE SI SE UTILIZARA EL ACERO £N
FORMA SIMILAR.

EL TUBO DE COBRE EN LA BALGEA K CON ACCESORIOS ABOCINADOS FUE
DISE&RDCG FARAR £t SERVICIO SUBTERRANEC DE AGUR Y HA LLEGRADO A SER EL
MATERIAL ESTANDAR PARA ESTA APLICACION. RELPORTES DE  FALLA EN [STE
SERVICIO SO RARAS.

’LH MAYOR APLICACION DEL TUBY  LE CGERL LT I LAS L INFAS  DE
DISTRIBUCION DE AGUR CALIENTE O FRIR, RUNQUE TAMBIEN S& USA EN
CANTIDADES CONSIDERABLES PARA LINEAS DE CALEFACCION Y TUBOS DE
DRENAJTE .

LOS MATERIARLES MAS USADOS PARA AGURA DULCE EN DISTINTAS CONDICIONES
DE CORROSION SON:
EL éOBRE, LAS APLEARCIONES COBRE-ZINC,; LAS RLEACIONES COBRE-NICKREL,

LAS ARLEACIONES COBRE-SILICIO, Y LAS PLEACIONES COBRE-ALUMINZIO.

EXPOSICION AL VAROR

£L - COBRE Y SUS ﬁLERCZONES SON RESISTENTES AL ATARUE DEL VAPOR PURC,
PERO SI £STA PRESENTE MUCHO DIOXIDO DE CRARBONO, OXIGENCG © AMONIACO,
£L CONDENSADO £ES CORROSIVO. £L VAPOR HNHUMEDO A ALTAS VELOCIDADES
CAUSA UN SEVERO ATARAUE POR CHOQUE. SIN EMBARSBO, LAS ALEACIONES DE
COBRE SE UTILIZAN EXTENSIVAMNENTE EN LA CONSTRUCCION DE CONDENSRDORES
£ INTERCAMBIDORES DE CALOR.

LAS ALEARCIONES DE COBRE TAMBLEN SE£ USAN PRRA CALENTARDORES DE ASUA DE
AL IMENTACLICN, AUNQUE SU USO PARA ESTA APLICACION E£STA LIMNITADO

DEBIDO RL DECREMENTO £EN LA RESISTENCIA A ALTAS TEMPERATURAS.



LOS CUPRONICKELES SON LOS PREFERIDOS PARA ALTAS TENPERATURAS Y ALTAS
PRESIONES.
EL USC DEL COBRE £N SISTEMAS QUE MANRETAN AGUA CALIENTE Y VAPOR ESTA

LIMITADO POR LRSS PRESIONES INTERNAS DE TRABAJO DEL TUBO Y LAS

UNZIONES .

USO N AGUA SALADA

UN USO IMPORTANTE DE LAS ALEACIONES DE COBRE ES EL MANEJO DE AGUA DE
MAR EM LOS BARCOS Y EN LAS ESTACIONES DE ENERSIA A LA ORILLA DEL
MRk,

£L COBRE AUNGUE ES BASTANTE UTIL, GENERALHENTE ES MENOS RESISTENTE
QRUE tAS ALEACIONES ALMIRANTAZEO, EL LATON AL ALUMINIO, O LOS
CUPRONICKELES QUE TIENEN 10% O 30% DE Nf. EL SRAN SERVICIO DE £STAS
ALEACIONES, EN PARTE, £S RESULTADO DE SU INSOLUBILIDAD EN EL ASUA DE
MAR, PERO MAS DEBIDO R SU HABILIDAD PARA FORMAR PELICULAS DE
PRODUCTOS DE LA CORROSION QUE SON RESISTENTES A LA EROSION DE FLUJOS
TURBULENTOS DE AGUA DE MAR QUE  TRANSPORTAN AIRE  ATRAPADC
MECANICARENTE .

LOS LIMITES DE VELOCIDAD DEL COBRE Y DE ALGUNAS ALEACIONES £N  AGURA

DE MAR LIMNPIA ESTAN TABULADOS ENSEGUDAs

ALEACION LIMITE DE VELOCIDAD
COBRE REGULAR R PL.4% cals
ALMIRANTAZBO BUENO A L82.88 cnis
LhrON Al ALUNINIO EXCELENTE R 27¢.32 cni/s
BRONCE AL SILICIO RESGULAR A 9L .3¢ cmis
CUPRONICKEL RL LO% NI EXCELENTE A 457.2 cmils
CUPRONICKEL AL 30% NI EXCELENTE A }E7 .2 z=n/s



LOS CUPRONICAKELES SON SUPERIORES AL COBRE Y A LAS OTRAS ALEACIONES
PARA RESISTIR LA LROSION DEL AGUA SALADA A ALTA VELOCIDAD.,
LA RADICION DE KRIERRO A £STAS ALEACIONES MEJORA SIGNIFICATIVAMNENTE
Lﬁ,R[S‘ISTEI‘.'.CJA A LA EROSION. FOR ES5TA RAZON, LAS COMPOSICIONES
ESTANDAR DE LS CUPRONICKELES (<I0% Y JO% Ni>) LLEVAN HIERRO.
CON LR EXCEPCION DE LAS RALERCIONES QUE E£STAN SUJETRS A LA
DESZINCRCIO!N, HRY UNA PEQUERA DIFERENCIA EN LR RESISTENCIA A LA
CORROSION ENTRE LAS DIVERSAS ALLEACIONES.

SIN EMBARSO, ALGUNRS VECES CIERTAS ALEACIONES S5& PREFIEREN SOBRE
OTRAS. LOS TUBOS DE COA‘b[NSA_DOR DE LATON AL ALUMINIO TIENEN BUENR
RESISTENCIA A LA‘CORROSION DE ASURS BE PUERTO CONTAMINALAS, PORRUE
ESTA ALEACION £S RESISTENTE AL ATARUE DEL AIZUFRE .

SIN ENBARGC,: &N RLGUNAS CIRCUNSTANCIAS DONDE E£L OXIGENV £5 BAJO, &L

BRONCE AL ALUMINIO AL 5% O LOS CUPRONICALLES DAN UN3 RESISTLINCIA

LA CORROSION SUPERIOR.

4 Y r;)

LA SELECCION DEL MATERIRL PARA TuBOS DE CONDENSADOR £
INTERCRMBIRDORES DE CRLOR REQUILRE DE UN ESTUDIO DE LAS CONDICIONES
DE.SERVI‘CIO; EXAMNINAR E£L TUBO PREVIAMENTE USARO ¥ SU WIDA UTIL, v
UNR REVISION DEL TIPO,‘ FORMA Y UBICACION DE LR CORROSION £N LAS‘
UNIDADES EXPERIMENTALES. £L RGUA Y LAS CONDICIONES DE OPERACION
VARIAN MUCHO ¥ CURLQUIER ESTIMACION DEL PROBABLE RENDIMNIENTO DE UN
TUBO DEBE £STAR BASADAR £N FRCTORES DE CPERARCION.

LOS MATERIARLES MAS USADOS EN CONDENSRADORLES £ - INTERCAMBIADORES LE
CALOR SON3 EL NMETAL MUNTZ, £L ALMIRANTAZSO, £L LATON RL ALUMINIO ¥

EL CUPRONIGREL AL 30%.



TRATAMIENTO TERMICO DEL COBRE Y SUS ALEACIONES
LOS TRATANMIENTOS TERNICOS APLICADOS AL COBRE Y S5US RALEACIONES SON:
LA HOMGENIZACION, EL RECOCIDO, £L RELEVADO DE L£SFUERZOS Y £L TEMPLE

POR PRECIPITACION.

HQULSENIZOCLON,
LA HIMEGENIZACION £S5 GNA PROCESO DE BENEFICIO QUE EMPLER ALTAS

TENPERATURAS DURANTE UN PERIODC PROLONGADO PARA ELIMINAR O DISNINUIR
LA SEGREGACION E£N LAS PILEZAS FUNDIDAS QUE SERAN TRABAJADAS £N FRIGC
Q@ EN CARLIENTE.

LAS NUCLEACIONES [NCO.NTRRDRS £~ LAS PRIEZAS FUNDIDAS DE BRONCES
SINPLES, CON  PLOMO O ESPECIRLES S& ELININAN, LA MAYORIA DE LAS
VECES PRPOR PROCESOS ORDINARIOCS DE RECOCIDO. LA DIFUSION Y
HOMOGENIZACION SON MRS LENTRS Y DIFICILES £N LOS BRONCES FOSFORARDOS,
LOS BRONCES AL SILICIO Y LOS CUPRONICKELES QUE LN LA MAYORIA DE LAS
DEMAS RLEACIONES DE COBRE. ASI £STRAS RLEACIONES GSENERALMENTE SE
SUJE.THN A PROLONGADOS TRATAMIENTOS DE HOMOSENIZRCION.

LOS BRONCES FOSFORARNOS AL ALTO ESTR&C (RARRIBA DEL 8% DE Sn) SON
NOTABLES POR‘ SY SESREGACION ¥ NUCLEACION EXTREMAS. AUNQUE E£STAS
ALERCIONES SE TRABAJAN E£N CALIENTE ALGUNAS VECES, LA PRACTICA USUAL
£ES LAMINARLAS £N FRIO, £ESTO HACE NECESARIO DIFUNDIR LA FASE D&
ESTALO SELBRESADR, LA CUARL £ES QUEBRADIZA, Y ASI INCREMENTAR LA
RESISTENCIA ¥ LA DUCTILIDAD ¥ DISMINUIR LA DUREZA ANTES DEL
LAMINADC . £STOS OBIET IVOS S£ LLEVAN A CAERO NEDIANTE LA
HOMOGENIZACION ALREDEDOR DE 80°C FOR RRRIBAR DE£ (LA MAXINA
TEMPERATURA DE RECOCIDO.

&L TXEMPO DE HOMOGENIZRACION DEPENDE DE LA CONFIGURACION DE LA PIELEZA

Y DE LAS FACILIDADES PARA LA HOMOGENIZACIUN.



RECOCIRG

£L RECOCIDO DE uvNn METAL  FORIARDO SE REALIZA MEDIRNTE E‘
CALENRTAMNTENTO DEL HNETAL A UNA  TEMPERATURA QUE PROVOCA LA
RECRISTRALIZACION, Yy SI £S NECESARIXIO, SE& CnL{ENTA MAS ARLLA DE LA
TEMPERATURA DE RECRISTALIZACION PARA PROVOCAR £L CRECINILENTO D&
GRANO . LAS TEMPERATURAS, COMUNMENTE USADAS PARAR RECOCER AL COBRE Y
SUS ALEARCIONES TRABAJRDAS E£EN FRIO SE& DAN EY LA TRBLH J.
£L RECOCIDO_[S PRIMERAMENTE UNA FUNCION DE LA TEMPERATYRA DEL NMETAIL
Yy D£s TITEMPO  MANTENIDD N £En TENMPERATURA. SHELNTS  PARA LRSS
AL EARCTONES ALFA~-BETA Y CILERTAS ALEARCIONES ENDURECIBLES POR
RRECIPITACION, LOS INTERVALOS DE CRLENTRMIENTO Y ENFIRAMIENTO SoN
RELATIVAMENTE INSISGNIFICANTES.

LOS MEDIOS DE RPLICACION DEL CRLOR, £L DISE&O DEL  HORNO, A
ATMOSFERA DEL HORNOG Y LA FORNMAR DE LA PIEZA DE TRABAJO SON
IMPORTANTES, PORQUE AFECTAN LA UNIFORMIDAD DE LOS RESULIRIOS
OBTENIDOS, DEL RACRABADO Y DEL COSTO DE RECCCIDO.

DEBIDO R LA MULTIPLICIDAD DE VARIABLES QRUE TIENEN INFLUENCIA SOBRE
£L RECOCIDO, £S DIFICIL TABULAR UNA LISTA DEFINITIVA PARA TIEMPOS Y
TEMPERATURAS QUE DIERAN CONO RESULTADO UN TAMAKO DE SRANO L£SPECIFICO
DE UN NETAL RECRISTALIZADO COMPLETAMENTE DESPUES DEL RECOCIDO.
UNAR GRAN CANTIDARD DE TRABAJO EN FRIO ANTES DEL RECOCIDO DISNMINUYE LA
TEMPERATURA DE RECRISTALIZACION. TAN PEQUEKO COMO SEA £L ORADO DE
PREDEFORMACION » MAYOR SERA £L TAMARKO DE GRANO DESPUES DEL RECOCIDO.
EN LA PRACTICA COMERCIAL DE LRNINACION, LAS ALEARCIONES DE COBRE
BENERALMENTE SE RECOCEN A BRJIRS TEMPERATURAS SUCESZIVAS NMIENTRAS £LL
MATERIAL SE APROXIMA AL RECOCIDC rFINAL, CON REDUCCIONES £EN FRIO
INTERNEDIAS DE POR LO MENOS UN 35% Y TAN ALTRS COMO 50 O &0% CUANDO

SON FACTIBLES. LAS ALTAS TEMPERATURAS INICIALMENTE USADARS ACELERAN



LA HOMOGENIZACION, Y LOS GRANOS GRANDES RESULTANTES PERMITEN
REDUCCIONES HMNAS ECONOMICAS DURANTE LAS PRINERAS OPERACIONES DE
TRABAJO .

DURANTE LOS RECOCIDOS SUBSECUENTES, £L TAMNARO DE GBRANO SE& DEBE
DISNINUIR GRADURLMENTE RPARA APRONIMARLO RL TARMAAZO DE IFRAND FINAL QUE&E
S REQUIERE. £STE PUNTO S£ ALCANIA GENERALNMENTE UNQ O DOS RECOCIDOS
ANTES D[l RECOCIDO FINAL.

CconN UNA SECUENCIA TAL Y CON LAS REDUCCICNES INTERMEDIAS LO
SUFICIENTEMENTE SEVERAS £5 POSIBLE PRODUCIR UN TRMAKC DE SRANC FINAL
UNIFORMNE DENTRO DE UN LOTE Y DE LOTE A LOTE.

EL TAMA&KO DE 6RANOC Y LAKAS PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS POR UN
TRABARJIOG £N FRIO POSTERIOR AL RECOCIDO, VARIAN CONSIDERABLEMENTE
CON LR RLERCION, LA CANTIDAD Y TIPO DE TRABRAJC £N ERIO. £L OBJIETO
DEL RECOCIDO PARA £L TRABAJC EN FRIO £S5 ORBTENER LA MAXIMNA
COMBINACION DE RESISTENCIAR Y DUCTILIDAD, Y PARA MANTENER LR TEXTURA
DE LA SUPERFICIE LO SUFICIENTEMENTE REFINARDA £N LAS QPERRCIONES
FINALES DE FORMADO Y EVITAR LA NECESIDAD DE UN PULIDO EXCESIVO. £L
RECOCIDO DEBE SER REGULADO POR ESPECIFICADIONES PRECISAS Y
COORDINADO CON LAS OPERRCIONES DE TRABAJO £EN FRIO, PARA DAR LAS
PROPIEDADES DESEADAS CURNDO TERMINA EL PROCESO.

PRECAUCIONES GENERALES: PARA OBTENER LOS NEJORES RESULTADOS CUANDO
SE£ RECOCEN £L COBRE Y SUS ALEARCIONES, S£ DEBEN OBSERVAR LAS

SIGUIENTES PRECAUCIONES .

- PMUESTREC ¥ PRUEBR: LOS ESPECIMHENES FPARA PRUEBA DEBEN .
REPRESENTAR LAS CONDICIONES EXTREMAS DE LA CARGA DEL
HORNG . LA NMEJOR Y MRS FIEL PRUEBA PARA . CONQCER £L

EFECTO DEL RECOCIDO £S5 EL  TAMA&O DE GERANO PROMLDIO. E£EL



TAMALC DE GRANO £S5 GENERALMENTE LA BASE PARA ACEPTRR ©
RECHAZAR UN MATERIAL . £E5TA DETERMINACION REQUIERE D&
EQUIPO ESPECIRL NO SILMPRE DIPONIBLE EN LAS PLANTAS DE LOS
CONSUNIDORES © FABRICANTES. PRRA CONVENILENCIA DRE LA
PRUEBA, SE USAN MEDIDORES DE QUREZR ROCKWELL PARA
RFRQXINRR EL TAMAR&O DE GRANDO. LAS ESPECIFICRACIONES RSTH
CORRELACIONAN LA DUREZA ROCAWELL CON LOS VALORES DE TAMARLKO

DE SRANC PRARA MUCHAS ALEACIONES D& COBRE.

- EFECTO DEL TIENPO: £N LA MAYORIA DE 208 HORNOS HWRY UNA
APRECIARBLE DIFERENCIA ENTRE LR TEMPERATURA DEL METAL Y LA
DEL HORNO ; CONSECUENTEMENTE, EL TIEMPO EN £L HORNO TIENE

UN LEFECTO YXMPORTANTE EN LA TEMPERATURA FINAL DEL MNETAL.

~- OXIDACION: DEBE MANTENLRSE EN UN NININC, PARA REDUCIR LAS
PERDIDAS DEL NMNETAL, LOS COSTOS DE DESOXIDAR Y MEJORAR £L
ACRBARO. ALBUNAS VECES SE USAN ATMOSFERAS ELSPECIRLNMENTE
PREPARADAS PARA PRODUCIR UN MATERIAL RECOCIDO BRILLANTE Y
LINPIO. £L CONTROL DE LA ATHMOSFERA DEL HORNO GENERALMENTE

RESULTA EN UNA MBEIJOR ECONOMIA DEL HORNO.

- EFECTO DE LOS LUBRICANTES: LOS LUBRICANTES £N UN METAL
QUE VA A SER RECOCIDO PUELEDEN CAUSAR MANCHAS QUE SON
DIFICILES DE REMOVER. SIN TOMAR £N CULENTA £L TIPO DE WORND
O £4L OEJF7O A SER RECOCIDO. £S5 CONVENIENTE LLIMINAR Loo

LYBRICANTES LO MAS FPOSIBLE ANTES DE CALEANTAR £L NMETRL.

- FRAGILIZAC ION POR  HIDROGENO: CURNDO = &4 COBRE - QUE



CONTIENE OXIGENO SE RECOCE, £L HIDROGENO DE LR ATHNOSFERA
DEBE QUEDAR - ATRAPADC £N UN HMNININO, PARA REDUCIR A
FRAGILIZARCION CAUSADAR FPOR LA COMBINARCION DEL HIUROGENb &N
LA RATHOSFERA CON £L OXIGENO DEL COBRE; QUE FORMAN VAFPOR
DE ABUA COMPRIMINOG, Y QUE DA COMO RESULTADO PERUEERS
‘RUP?URRS EN £L METRL. PARR TEMNPERATURAS MNENORES A 470°C

£ HIDROGENO PREFERIBLEMENTE NO DEBE EXCEDER £4L 1%, ¥ SI‘
LR TEMNPERARTURA £5 MAYOR £L CONTENIDO DE HIDROGENO DE LA

TIVOSFERR DEBE RPROXIMARSE R CERO.

L

IMPUREZRS : OCASIONARLNMENTE , £S DIFICIL OBTENER £L
CRECIMNIENTO DE SRANO APROPIADG CUANDO SE E£STA RECOCILENDO
BRAJO CONDICIONES WNORMALES QUE RNTERIORMENTE HAN DRDO

£L  TRAMARO DE GRANO DESERDO. ESTA DIFICULTRD PUEDEN SER

RASTROS DE IMPUREZRS £N LA RLEACION.

RECOCER PRARRA ORBTENER LRSS PROPIEDRADES A LA TRACC IOV
DESEADASS NO £S PRACTICO RECOCER PRRA OBTENER PROPILDRILS
DEFINIDAS DE RESISTENCIA A LA TRACCION O DUREZRy ENTRE £L
TRABAIO £N FRIO NORMAL Y LA RECRISTALIZACION 7OTAL, DEBIDO
R LA EXTREMADA RRAPIDEZ DE CRNBIO DE LAS PRORIEDADES CON
SOLAMENTE UN PEQUEKO CAMBIO EN LA TENPERATURA NO SON LO
SUFICTENTENENTE EXARCTOS COoMO PARA OBTENER CUALQUIER
RESISTENCIA A LA TRACCION O PRORIEDAD FISICA DESEADA. LA
MEJOR PRACTICA £5 RECOCER COWHPLETAMENTE Y ENTONCES OBTENER

LAS PROPIEDADES DESEADAS MEDIANTE £L CONTROL DEL TRABRIO

£N FRIO, .




- CARGAR: BENERALMENTE £S INCONVENIENTE RECOCER UNA = VARILEDAD
DE NMETAL DE DIFERENTES TAMAR&OS Y CLASES EN LA MNISMA CRREAR,
DEBIDO A LA DIFERENCIA DE INTERVALOS DE CALENTANIENTO

Y A LAS RESULTANTES TEMPERATURAS FINRLES DEL METAL.

- =  FRACTURA FPOR EXPLOSIONs £S UN TIPO DE FRACTURA QUE OCURRE
CUARNDO ALEUNAS ALEACIONES QUE CONTTENEN ESFUERZOé )
RESIDUALES SE CALIENTAN MUY RAPIDO. LAS ALEACIONES CON
PLOND SOR PARTICULARMENTE SUSCERTIRIFS A 1A FFAC"URA‘ HPOR’ i
EXPLOSION. £L REMEDIO £S5 CALENTAR LENTRMENTE HASTA QUE
LOS ESFUERZOS SEAN RELEVADOS. DEFORMACIONES &N FRIO
ESPECIALES TALLES coMO £L “MUELLEO”, AYUDAN
CONSIDERRBLENENTE £N LA PREVENCION DE (A FRRCTURA FOk

EXPLOSION.

-  CHOQUE TERMICO: LOS MATERINALES QUEBRADIZOS £EN CALIENTE -
" _DEBEN SER CALENTADOS LENTAMENIEs = FARR EVITAR £LQ CHOQUE

TERMICO.

~ MANCHRS DE AZUFRE: EL EXCESQO DE RAIUFRE £EN £L CONBUSTIBLE ©

EN £L LUBRICANTE CRUSARAN DECOLORARLION DEL METALjG MANCHAS
ROJAS APARECEN EN LOS LATONES RMARILLOS Y MANCHRS ;

MARRON-ROZI X200 APARECEN EN LAS ALLEACIONES RICAS EN COBRE. -



RELEVARO DE LSFULRZOT

ALGUNAS ARALEACIONES DE COBRE QUE SON SONETIDAS A £SFUELERZOS DURANTE
UNA DEFORMACION PLASTICA NO UNIFORME POR DEBAJO DE LA TEMPERRTURA
DE  RECRISTALIZACION FALLAN DEBIDO A FRACTURAS POR CORROSION CON
ESFUERZO. LOS ESFULERZOS RESIDUALES CONTRIBUYEN A £STE TIPO DE FARLLA,
LA CURL .£S PREDOMINANTE £N LOS LATONES QUE CONTIENEN 20% DE Zn ©O
MAS. AUN LAS ALEACIONES CON ALTO COBRE, TALES COMO LOS BRONCES AL
‘ALUHINIO Y At SIrL1cro, FRALLARAN BARJIO CONDICIONES CRITICAS ) y-J.
ESFUERZO Y CORROSION, Y 70DAS LAS AL EACTONES D5 COERE son
SUSCEPTIBLES A UN RATAQRUE DE LA CORROSION MRS RRPIDO CURNDO ESTAN
SOMETIDAS A E£SFUERZOS.

LOS BRONCES FOSFORADOS Y LOS CUPRONICKELES COMPRRATIVAMENTE TIENEN
UNA LIBERR TENDENCTIA HACIA LA FRACTURA POR CORROSION CON ESFUERZO;G
£ESTAS ALERCIONES SON MRS SUSCEPTIBLES A LA FRACTURAR FPOR E)EFLOSION-
LA PRRATICA DE LAMINARR PARA RELEVAR ESFUERZOS QUE INCIDE UNAR
DEFORMACION PLF571CQ, INVOLUCRA UN RELEVADO MECANICO, TRLES como
DOBL.RHO o [A;D[kfzn.’){’, o L RELEVRIO TERMICO POR DEBAJO DE LA
TENPERARTURA DE RECRISTALIZACION ©O UNA COMBINACION DE AMBOS.
EL RELEVADO DE ESFUERIOS TERMICO SE RPLICA A PRRTES TERNINRDAS PARA
PREVENIR LA FARLLA POR EXPOSICION A CONDICIONES CORRAOSIVAS ~ AUN &N
CONDICLIONES SURVES COMO E£L AMONIACO £N LA RATMOSFERA O £L CONTACTO
CON ARABUA JABONOSA. LAS TEMPERATURRS TIRICAS PRARA RELEVADO DE
ESFUERZOS DE DOCE ALEACIONES DE COBRE SE DAN EN LA T7RBLAR 6.
coMo  UN PUNTO PRACTICO, LA TEMPERATURA MAS AL7TA PARA RELEVAR
ESFUERZOS ARL ICADA E£N UN TIEMPO CORTO, NO CAMBIA SIGNIFICATIVANENTE

LAS PROPILDADES MECANICAS. CONTRARIAMENTE, LA TEMPERATURA MAS BAJA

APLICADA POR UN LARSO TIEMPO £S £EL CICLD IDEAL PARA £L RELEVADO DE

ESFUER20S ¥ RETENER LAS PROBIEDADES MECANICAS.



SHNANDO SE  UTILIZA EL ZICLO OPYINMD, NO HAY DISHAINUCION £N8 LA

rez

gFTrntre 0 LR LR TZUREDD.

£ L DUREZR ¥V LR RESISTENCIR
DE tAS ALEACIONES TRABAJADAS EN FRIO SEVERAMENTE SC INCREHENTA&
LIGERAMENTE CUANDO SE USA UNA TENPERATURA DE RELEVADO DE ESFUERZOS
8AIA,

ALGUNAS VECES, UN TRATAMIENTO TERMILO SUPLINENTARIC, PARA RELEVAR
[SF&ERZOS SE USR PARA OBTENER ESTABILIDAD DINENSIQNAL EN LAS PRRTES
‘FORHADQS £EN  FRIO; ESTE E£S A NMENUDO CONVENIENTE PRRA RELEVAR
ESFUERZOS £N ESTRUCTURAS FORMADAS £ FRIC ¢ SOLDRDAS. PRAAR VESYAS
SS%RUC?URRS, LA TEMPERATURA DE RELEVADD DE ESFUERIOS £S5 DE &S5 A
80°C POR ARRIBAR DE LA TEMPERARTURA USRDA PARRA UN PRODUCTO LAMINKDO
DE LA MISMA ARLELEACION.

SOLUCIONES DE SALES DE NERCURIO SE USAN NORMALMENTE PRRR DETERNINAR
EX (A ALEACION DE COBRE ES7TA LIBRE O NO DE PELIGROSCS E£SFUERZOS
RESTDURALES. UN PROCEDINIENTO DE PRUEBA DESCRITO £EN LA NORMA ASTH
JTIT8 L UER COoN0 UNA SUTA £N LA SELECCION DEL TIEPMPO Y TENPERATURAS

"PARA EL RELEVADO DE fSFUERZOS.



PLADO
LAS  HLIRZJZONES DE SOBRE COMERCIRLAMENTE IPrIPURIRHTES Qi RESPONDEN AL
fEHPLADO POR PRECIPITACION SON LOS BRCONCES AL ARLUNINIC, £L COBRE AL
BERILIO, £L COBRE AL CROMO, £L COBRE AL CIRCONIO, E£L COBRE AL
NICKEL-SILICIO Y £L COBRE AL NICKEL-FOSFORO. OTRO TiPO DE MECANISHO
DE TEMPLE SE UTILIZA CON LOS BRONCES AL ALUMINIO QUE CONTIENEN MAS
DEL 10% DE Al. £5TAS ALEACIONES SON TEMPLADAS HNEDIANTE ENFRIAR
- RAPRIDAMENTE DESDE UNR TEMPERATURA ALTA PARRA FPRODUCIR UNA ESTRUCTURA
DE- TIPO MARTENSITICO Y ENTONCES SE HACE UN  REVENIDG A YNR
TEMPERATURA MRS EBAJA. LAS ALEACIONES TERPLABLES FPOR FPRECIRPITACION
SON PROPORCIONADAS POR LAS LAMINADORAS E£N LRAS CONDICIONES DE
SOLUCION TRATRDA, TRABAJADA £EN FRIO Y TENPLADN POR PRECIPITACION.
CYRNDO LRSS LAMINADORAS REALIZAN LA COCPERACION DE  TENPLADO POR
PRECIARTACION, NO ES NECESARIO QTRO TEMNPLE POR PR[CIPITACION DESPUES
DE FRABRICRR UNR PIEZR CON ESE METAL. SZIHN EMBARSO, £S5 DESERBLE UN
RELEVARDO DE  ESFUERZOS DE LRSS PILEZRS PARA  ELININAR ESFUERZOS
INDUCIDOS DURANTE LA FABRICACION. £57& TRATAMNIENTC £
PART ICULARMENTE DEGEABLE PRARA RESORTES DEL 72RO VOLABIZO Y PARA
INTRINCADOS PERFILES MAQUINADOS, LOS CURLES REJUIEREN DE UNA HAXINAR

RESISTENCIA A LA RELAJACION A TEMNPERATURAS MODERADANENTE ALTﬁé.



TABLA S. TEMPERATURAS DE RECOCIDO PARA EL COBRE Y SUS ALEACIONES

TRABAJADAS EN FiRIO.

MATERIAL INTERVALC DE TEMPERATURAS
DE RECOCIDO ©C
COBRES .

COBRE ELECTROLITICO 243 A 635

COBRE DESOXIDADG 300 A &3S

{BAJO FOSFORC REZIDUAL)

COBRE DESOXIDATLO 357 A &35

{ALTQ FQSFORO RESIDL i}

COBRE LIBRE DE OXIGENDOS ' . %1l A 638

COERE DE CORTE FACIL

ALEACIONES DE COBRE

DCRADOS BROMNCE COMERCLIAL Alz A U785
BRONCE PARA JOYERIA; LATON PARA 412 A 745
CARTUCHOS; BRCNTE AL ALUMINIUIS% Al

LATON ROJIC 412 A 720
LATON BAJG; LATON AMARILLOS 442 A 670

LATON AL ALTO PLOMO

BRONCE COWMERTIAL CON CLIHO; LATONM 12 A 633
Al BAJO FLONMO; LATON AL PLOMO MEDLO;

METAL HMUNTE DE CORTE FACIL; LATON AL

PLOMO SUPER ALTO

HMETAL MUNTZ3; METAL MUNTZ CON PLOMO; |l A SBC
LATON DE COFTE FACIL; LATOMN PARA FORJIAS

BRONCE ARGUITECTONICO; ALMIRANTAZGO

INHIBIDO; LATON NAVAL; LATOM NAVAL

CON PLOMO; BRONCE AL MANGANESO; LATOR

AL ALUMINIC

BRONCES FOSFCRADOS, GRADO A, C Y D3 A70 A &62
BROMCE AL BAJO SILICIO B

BRONMCE FOSFECRADO E 410 A 635
CUPRONICIEL , 30% &4% A BOO
NICKEL ARGENTIFERU, &5-18, 65-12 5650 A 800

¥ 55-181 CUPRONICKEL, 10%




CONTIMUACION TABLA 5.

MATERTIAL INTERVALO DE TEMPERATURA
DE RECOCIDO =C i
BRONCE AL ALTO SILICIO . 470 A 490
BROMTE AL ALIMINIOC &90
VBRVONCE AL ALUMIMIO-SILICIO AXRIBA DE S8UC

COBRE AL BERILIO 760 A 1024




TABLA &, TEMPERATURAS TIPICAS PARA RELEVADO DE ESFUERZGS DE DQCE

ALEATIONES D& COBRE,
TEMPERATURA PARA
ALEACION v RELEVADO DE
ESFUERZOS °C (a)

DORADGD, 95% 176
BRONCE CCMERCIAL, 90C% 7 } 150
LATON ROZG, 95% ’ : 218
LATON BAJQ, 20% 232
LATCN PARA CARTUCHNS, Z70% » 246
LATON AMARILLO, &37 246
METAL MUNTZ, 60% ) 150
LATON DE CORTE FACIL 232
 ALMIRANTAZGO INHIBIDO i 274
BRONCES FOSFOPADOS, GRADGS A Y C ' 176
CUPRONICKEL, 10 Y 30% 246

NICKEL ARGENTIFERO, 65-18 ’ 246

ka) EL. TIEMPO A ESTA TEMPERATURA ES L HORA.




£L FOSFORO
ELEMENTO DE NUMERD RTOMICO IS, DE MASA ATOMICH S0.97 Y DE SINBOLU P.
EL FOSFORC £S5 UN METRLOIDE DEL CUAL EXISTIN TRES FORMAS ALG . IUPICAS:
£L FOSFORO ELANCO, £L FOSFORO ROSO Y £L FOSFORO NEGRO.
EL  FOSFORO BLANCO £5 YN SOLIDD PLARDO, TRASLICIVO, I& COLOR AMNBRA
QUE HUSLE A RAIC.
£s INSOL&atf M £L ASYA Y EN L ALCOKOL, FERO E£S (Y SOLUGELE EN £L
SWFERC Jé CrrBone,
CRISTALIZA EN &L SISTENA CUEICO. SU  DENSIDAD &S DE [.88; SUS
TEMPERARTURAS DE “USION Y LBULLICON SON, RESPECTIVAMINTE DE #%° Y
283°C.
£S5 MUY COMBUSTIBLE, PYES SE INFLRMA CON £L AIRE A LA TENPERATURA DE
50%C, Y VENENOSD, DRDC QUE UNA DOSIS DE VRARIOS CENTIGRAMNOS PULDE
SER MORTAL. EN PRESENCIA DEL AIRE DA UNA COMNBUSTION LENTA A LA CUARL
DEBE SU LUMINISCENCIA AZULINA, VISIBLE £EN LA OBSCURIDARD. E£STA
OXIDACION, EN LA CUARL SE FORMA ANHIDRIDO FOSFOROSO Pz05, PUEDE
PROVOICAR LA INFLAMACION ESPONTANEA, FIR  CUYA RAZON CONVIENE
CONSERVBRLO £N RECIPIENTLES LLENOS DE ASUAR.
EL  FOSFORO ROJO £S5 UN SOLIDO VIOMNETA O AMARILLD, SESUN QUE £STE
COMPACTO O FINAMENTE PULVERIZADC . SUY DENSIDAD £8§8 DE Z.3¢%. NO FUNDE
CA MENOS QWUE SE EMPLEE LA PRESION} PUES SE SUBLIMA R LA TIMPERATURA
DE S55ec, S  PRACTICANENTE INSOLUBLE INCLUSO EN £L SULFURO Di
CRREONC, CRIZTHRLIZA £ £L SISTEMA ROMBICO, CARLCE DE TOXICIDAD ¥
SO/ AMENTE FE NFLAMA EN FL .RL A TEMPERATURAS DEir ORDEN DE 28¢°C.
£L  FOSFIPO ROJO 5£ OBTIENE A PARTIR DEL FOSEORO  BLANCO NMEDIRNTE
CALENTAMIENTO A 250-2."°C DURANTE DIEZ DIAS EN CALDERRS DE H.ERRO,
EN BAKO DE ARENA.

£L fOSFORO NEGRO £S LA VARISDAD MAS ESTABLE, S£ OBTIENE SLMETIENDC



AL . FOSFORO BLANCO A ALTAS PRESIONES. CRIZTALIZA EN &L SISTEMA
ORTORROMBICO.

LA FUENTE PRICIPAL DE FOSFORO SON LOS DEPOSITOS NATURALES DE
FOSFATC DE CALCIO QUE CONTIENEN FLUOR Y OTRAS IMPUREZAS  £n
CONCENTRARCIONES rMAS BAJAS. LA ESTRUCTURA QRUIMICA BRASICA DE LA RoCA
CORRESPONDE A LA APATITA (FOSFATO DE CALCIO, FLUOR Y CLOROY, QUE WA
RESISTIDO A LA DISOLUCION DUYRANTE MILES Y PROBABLENENTE NILLONES DE
PROS, DEBIDO A SU BAJA SOLUBILIDAD. LA ESTRUCTURA DE LA RAPATI?A
TAMBIEN AFPARECE EN LOS DIENTES HUMANOS LO QUE EXPLICA SU GRAN
DURABIL ZDAD.

MARRUECOS ¥ LA FLORIDA SON LOS PRINCIPALES PROVEIDORES FARA LOS
PAISES EUROPEOS Y OTROS MERCADOS MWUNDIALES.

£L VALOR DE UNA ROCA DE FOSFATO SE BASA EN SU CONTENIDO Jf ANHIDRIDO
FOSFORTICO (Pz0s O PENTINIDO DE FOSFORD).

EN LA INDUSTRIA SE USA EL TERNING FOSFATO CALCICO DE RUESOS (FCHD
QUE SIGNIFICA QUE EL CONTENIDO DE FOSFORO SE EXPRESA CONO FOSFATY
TRICALCICO [Cas (FOw)nl.

PARA CONVERTIR E¢ ANHIDRIDO FOSFORICO'N FCH#, SL USA LA RELACION TE
PESOS MOLECULARES DS ANEOS MATERIALES, QUE £S DE 2.185. LOS GRADOS
COMERCIRLES TIPICOS DE LA ROCA DE FLORIDA VARIAN ENTRE &8% Y 78%. DE
FCH. ALBUNAS VECES, LA CONCENTRACION SE INCREMENTA CALCINANDO LA
ROCA ANTES DE USARLA, PARA DISMINUIR LOS GONTENIDOS DE GARBONATC ¥
DE SUSTANCIAS ORSANICAS.

HISTORICAMENTE, LRAS FUENTES DE FOSFATO FUERON DURANIE MUCHOS AROS
L05 HUESOS Y £L SUANO: ESTAS FUENTES HAN DEJADO DL SER INPORTANTES
DEBIDO A SU AMPLIA DISTRIBUCION €N CANTIDADES PEQUERAS: LO QUE HACE
QUE  SU RICOLECCION SEA IMPRACTICA  DESDE EL PUNTC DE WISTA

ECONOMNICO .



XTR

LA EXTRACCION DE FOSFATOS SE SUELE LLEVAR A CABYO POR NEDIVO DE Ui
CABLE DE ARFPRSTRE. LR‘ NARGNITEE DE LA VPERRCICY VIR VO RBLLNENTE
DESDE £L ENORME CUYCHARON JE 100 TON. QUE SE USAH EN LA FLORIDA, KHASTA
£L MAS PIQUESO DE UNA 730H. QUE SE SUELE USAR £/ TENNESSE. £L TINM0 DE
OPERACION TAMBILEN £S5 VARIABLE, PUES VA DESDE LA LINEA SECA USUAL QUE

.EE USA EN LA MAYQGRIA DF LAS MINAS HASTR LA LINER SUSBMRRINA DE

£L MATERIAL RECIEN EXTRAIDO PUEDE SER TRANSFORTRDO £N ARGUA, &N

CRMIONES 3 PROR HENTD DE BANDAS TRANSPORTRDORRKRS HASTA UN PUNTO

CENTRAL .

ENCLIESAC o

N SENERAL, (G FOSFrRATOS S BENEFICIAN (SE CONCENTRRN?; LRVANDOLOS Y

TAMIZANDOL OS, Q BIEN LAVANDOLOS ¥ SERPARANDO LOS FOSFATOS DE LA POR
HEDIG NE CICLONES £N MEDIO HNUNEDQR.

£L PROCESO DE FLOTACION PARA BENEFICIAR LOS5 FOSFRTO5 CONSISTE EN
LRAVAR ¥ TAMIZAR, CLASIFICAR Y FLOTAR ¥ S& R.‘.”RLI.'.’R DE LA SIGUIENTE

MANERA:

LA ROCA DE FOSFATO SE SUYSRENDE EN ASUR Y 3£ BINBEA A8 UNA PLANTA DE
';AVRDO QUE, POR LO GENELERAL , ESTA LOCALIZAIA R VARIOS KILOMETROS DE
LA CRERACION DE EXTRACCION. LAS PARTICULAS (IAS SRANDES SE SEPARAN

TAMIZARDO 15 SUSPENSION 'Y SE TRITURAN E£EN MOLINDS DE NARTILLOS. LA

SaNDLS TRITURARDOS S& LAVA FARRA

COMBINRSIDN DE FINOS ¥ TANAKOS
SEP[QRAR EL LODO, L7 ARCILLA ¥ OTROS MATERIRLES E£XTRA&S. .

£L PRODUCTO £STA. FORMADC “N £L MATERIAL QUL PASH ~ TRAVES DE  uw
TAMIZ DE L.26cm " 5 wilg? PERD QUE £5 ReENILCG PSR LA MALLA IR, £L

MATEF AL RETENIDO N8 LA MALLA IQ S£ HALE PASAKR 13 TRAVLS DE UN



HIDROCLASIFICSIOR JOoN L CLAL S& SEPRRA LA SIL lE, LA RRCILLA
SXOIDAL Y EL FOSERTC DE =ISV MALLAS; QUL SE ENVIOW R UN  ESTRVYIVE,
DE STDIMENTASTIN, . MATIIIRL ENTRE ¢ISC Y ~I® MALLAS S& TRAH Ed UN
CLASIFICADCR.

£L FLY! D D€ DERRAML SE INVIs & QTR0 AIJDRIVCLASIFA ICRDUIR MAS PEQUERS YV
LOS FONDOS, CONSTITIIIOS POR PARTICULARS CIAYORES,; SE ALIMINTRN A UTRC
TLASIFICADIR MAY SRANDE . ENTOACZES LAS FRACOIONES DE JIUERSOS TRAMNLOS
SE ENVIAN 8 LA PLANTA DE RILONERACICH © A LA DE - I07AL .7, L
FRARCCION CONSTITUIODR PO2R LAS PARTIC. LS e - 20 IS MALLAS,
PROVENIENTES NE LOS FILROCIASIFICADIRES o RASLUNIRA BARM SERLRRR Lls
FOSFATOS DE LIS MATLRIBLES INDESEABLES. A ISTA FRACCICN 38 L& A&ADE
HIDROXIDIC DE SODIO, RCEITL CCrBUSTIBLE ¥ RCIDCS GRRSUS. £STE
TRATAMNIENTO HACL QUE LOS FOSFR7TOS S& RGLOMEREN. LA SEPRRACLICH DEL
FOSFRTO DE LOS MATERIALLES INDESEABLES PUELDE HACERSE PIOR MEDIO LE
NESAS £STRIADAS, ESPIRALES, TAMIZANDO o TRATARAMIEN IS ont
TRANSPORTADORES DE ASLOMERARCION. £S70S5 PROCESOS PERMITEN OBTENS X

'CO&CENTRADOS DE RLTO CONTENIDO DE FOSc sl

- BROQUCC ION DE FQSFORQ _£4 £MENT AL

LA ROCA DE FOSFATC SE€ TRANSFORNA EN  PRIDUCTOS RWIMIUIS UTILES Con
DOS METODOS PRINCIPALES:
2.~ E£L PROCESO ACIDO EN HUMEDO QUE PRODUCE UN ACIDO FOSFORICQ

INPURC

2.~ COMBUSTIUON DL FOSFCROD ELLNENT AL PRRA  FORMNAR '  RACLiiv
FOSFORICO PURD, ADECUARDC PARS S¢U L8O N PRODUCTOS
ALIMENTICLIOS vV PARA LA PREAPARNIION DE FOSFNTOS PLROS. LH

FRODUCCION DE FOSFORQ £LEMNTAL 'TILIZA U HORNC SLts TRV



LR SO lad < T

PARA REDUCTF TL FOSFATO & FOSFCRD  ELEMENTAL & USR LNV HoRkvo
ELECTRICO, YA QUE LSTA UNIDKRS IS CARPAI DE FRODUC.LR LAS AHlids
TEMRPERATURAS NECEITARIAS PARFA REDUSIR £L NINERAL Y GENERRR VAPOR DE
FOSFORT & NC TSTE DILUIDO CON OTROS VAPIRES.

£n £t PASARDO, £L CRALOR NECLESRIO SE OFTENIA PUR COMBUSTION DE
COMBUSTIBLES FOSILELES £N LUSAR DE £LECTRICIDAD:

LA REACCION PR ICIFAL EN LI HORNO £5 COMO SISUE:

IZ2CRaF (POL) 3+ 3ISI0+F0C- )90C0O*20CTCRORSI0On) +ISIFarFFu

LA TOMPOSICION D& LA ROCA DE FOSFATO £S5, VARIABLE, PERO LA
PROPORC TON DE  FOSFORO A FLUYOR £8  BRASTANTE CONSTANTE Y vy
APRO.’:L‘IQDQN{I\'7€'Q LA QUE SE MUESTRA EN E£STA ECURCION. LA FUENTE DE
Si0x £S RARENA ¥ LA FUENTE USUAL DE CARBON £S COQUE METALURGICO.
L0OS HOR:NOS FE ALIMENTRAN CON MATERIALES PRESECADOS, RUNQUE £N ALGEUNRS
ICASITONES TAMBIEN SE USA UNA RLIMENTACION SIN SECAR. LA HUMEDAD EN
£t HORNG FUEDE CAUSAR REACCIONES VIOLENTAS PEROC CUARNDBO SE&£ USA &L
METODO DE RLIMENTACION EN £L CUAL SE NHACEN PASAR GSRSES DE [SCRf;f
CALIENTES A TRAULES DE LA PARTE SUPERIOR, DE LA CARBA EN £L HORNO,
ESTA SE&E SECA RNTES DE CONENZAR A REACCIONAR. LA TRRGR SE ASLUTINA
PARA REDUCIR LA SEGREGRCION AL MINIMO ¥ £EAN RLBUNAS OPERRCIONES SE&
USAN DISPOSITIVOS ESPECIALES PARA DEJARLA CRLER DENTRO DEL HORNC Y
MANTENERL = £V LA BUENA CONDICICHN DE NMEZTLARHO.

£L HORNO SE CONSTRUYE COfH UNA CORAZA DE ACERD AL ZHRARBON £NFRIADA £N

FL EXNTEPICGR OO BSUAR,
£L HOSAR v LA SECCION INFERIOR DE RS PAREDES INTERIORLS SE FABRICAN

ZON CRREDN MONLITICO ¥V LA SECCION SUPERIOR v £L TECHO CON LEMENTC

DE ZTRCONTC .



LA ENERGIAR SE OBTIENE CON TRES ELECTRODOS Y PUESTO -\IUE SE REQUIEREW
DE 40,000 A 80,000 AVA LA FUENTE DE POTENCIA £S UN SISTEMA
TRIFASICO. LA PRODUCIR E£5TA ENORMNE CANTIDRAD . DE ENERGIA S£
NECESITAN ELECTRODOS DE L20 A IS0 cm DE DIRMETRO.

£L FLUIC DE ENERGIA A TRAVES UE CRDA FASE S3E MANTILNE R NIVELES
SIMILARES POR MEDIO DE UN SISTEMA BASTANTE COMPLICADC QUE ELEVA Y
HRCE DESCENDER LOS ELECTRON0S PARA CONTROLAKR SU LONTASTC SCN LA HASA
CONDUCTORA FUNRIDA.

£S IMPORTANTL JTONTRALAR £L CORSUNS. DL LNERGIA £V LROA FASE PARA
NANTENER LN ALTO FACIOR DE RPOTENCIA Y REDUCIR AL I’)I/V.’;"O Lo 505;'&5
DE OPERRCION.

LOS SISTENAS AUXILIAPES PARA £L HORNO INCLUYEN LOS LQUIPUS QUE Si
USAN PARA CRREBARR DICHO HORNC CON LRS NATERIAS PRINAS, PARA SELPARAX
LOS SOLIDOS DE LOS VAPORES QUE SALEN DEL HORNO, PARA CONDENSAR EL
FOSFORO EN £L SAS DE £SCARAPE Y PRARA DESCARSGAR LOS SUBPRODULTOS DEL
HORNO .

£L £QUIPC DE CARGA CONSISTE EN BRNDAS, PESADURAS, [LEUADCR;S‘ 2
VERTEDEROS DE ALINMENTACION. £L  EQUIPO E£STA DISELRDO . DE AL NRAVERA
QUE SE LOSRE CARSAR UNA COMPOSICION CONSTANTE EN  TODOS LOS
VERTEDLEROS .

LOS SOLIDOS SE SEPARAN DE LOS GASES CALIENTES USAYDO UN PRECIPITADOR
ELECTROSTATICO, COMPUESTO POR UN TUBO CON UN ALRAMBRE EN £L CENT RO
PARAR PRODUCIR LARAS C{QRGRS NESATIVA Y POSITIVA. LOS S0LIDOS SE£ CRRGAN
DE ELECTRICIDAD ANTES DE ENTRAKR AN LOS TUEOS ¥ S£ SEMARAY AL SER
ATRAIDOS POR LA CARGA OPRPUESTA DE DILHOS TUBOS, PARAR DESPUES HALEKRLOS
SALIR POR E£L FONDO DEL TUBQ. &L VAPOR DEL FOSFCRO v &£& NONOXID(.) 28
CARBING SALEN RPOR LA PARTLE SU, ERIVR DELI PRECIPITRDOK. £L FUSFTND SE£

S B/RA TE LO5 DOTRIG BASEE LN N CONDENSADOR EQUIPANE LON ROCIADORES



DE ASUA QUE LOS ENFRIA. £L MONOXIDO DE CARBONO PASA A TRAVES DEL
CONDENSBSDOR. E: FOSFORD LIQUIDO Y £L AGUA FLUYEN HACIA TANGUES &N
LOS QUE S&E SZDIMNENTA £L FOSFORO, QUE S& BOMBEA AL ALMNACENANMIENT .
EL  FOSFORC CON IMPUREZAS SE SEPARA DEL CSFORO  APURO PoR  SU
DIF[P‘._’.’-'CIR DE  PESO ESPES . FICO v SUBSEZUENTEMINTE  3&  (ANET i EN

SISTEMAS SEPARADOS .

EN NMEXICO, E£L MINERAL QUE SE£ EXPLOTA E£5 LA FOS50RITA, QUE &5 U4
ROCH NRTIIRHY L TORNTIING LG ¢ o (TINERALES FOSFATRIVS,
GENERALMENTE FESFATO DE CALCIC,y N CANTIORD VvV PUREZA SUFICIENTE PARA
PLRMUITIR SU /SO £N FGRMA NWAIURAL, O BENEFICIADA, EN LA MNANUFACTURA
DE PROJUCTOS COMERCTIALLS.

S ANAL ISIS PULDE DARSE EN TERMINOS DE PENTOXIDO DE FOSFORO, O BI&n,
COMNO POSFRTO TRICALCICO.

LOS YACIMIERTOS MEXICRNOS DE ROCAR FOSFATADAR,CONOCIDOS HASTA I96%,
SON DE CUATRC TIPOS, R SRBERs EL MANTO INTERESTRATIFICADO £N CRALIZR,
LOCRLIZTREC &F LOS £5/RDOS DE COAHUILA, ZACATECRS Y NVEVD LEON, :L
CU/AL ES CONOCIIO COMO ~“FOSFORITA DE LA CAJA®. LAS RRENAS Y DEPOSITOS
CTERCANOS A LA PLAYA,; QUE SE ENCUENTRAN AL NOR7E DE BRHIR NARGDRLENA,
EN LA PENINSULR DE BRJIJIA CALIFORNIA, CUYA EXTENSION £S5 BASTANTE
CONSIDERABLE PERO CONTIENE UNICAMENTE ALREDEDOR DE 2% DE Pals.

LOS YACIMNIENTOS DE WAVELITA (FOSFATO DE ALUNMIINIO), LOCALIZAIOS £N
SAN LUIS POTOSI, DE LOS CURLES NO S& TIENEN DATOS DE SU TONELRJIE,
LEY £ THPORTANCIA, ¥ LAS PEQUEKAS RESERVAS DE ROCA FOSFORITICA,

RXISTENTES £ CORNUYILA, NUEVO LEON, ZACATECAS, TAMAUL IPAS ; DURARNGO,

SAN LUIS POTOSI,QUERETARG Y OAXACA.



£L £STAKO

EXISTEN PRUEBAS DE QUE £L ESTARO SE USRABA LNTRE LOS JF:200 Y 3500
AKOS AC. ENTONCES £L ESTR&O PROCLEDIR DE LAS ISLAS CASITERIDES QUE S£
CREE ERRN DE LAS ISLAS SCILLY (AL SURESTE DE CORNVALLES? @, (IRS
PROBABLENMENTE, EL MISMO CORNVALLES. DESPULES DE LR LLESGRDA DE LoSs
ESPR&OLES A £STA REGION, SON 1S CLARAS LAS CITAS HISTORICAS
RELATIVAS AL COMERCIO DEL ESTA&O.

£ E£L SIGLO XITI, LA FRODUCCION DL ESTREO £N CORNURLLES LLEGO A UNAS
300 TONELRDAS, Y HACIA £L SISLO XIX SE £LEVO A $,000. SU PRODYUCCION
ACTURL £S DE MENOS DE 1,000 TONELADAS ANUALES .

LA EXTRACCION DE ESTARO £N MALAYA CACTUALHENTE £L PRODUCTOR MAS
GRANDE DEL MUNDO) V¥ EN CHINA DATA DEL SISLO IX.

INDONESIR ¥ TAXLANDIA INICIARON SU PRODUCC ION A PRINCIPIOS DEL SIS5LO

XVIIXs LA DE BOLIVIAR, LA DEL CONSO Y LA DE NISERIR SON RELATIVAMIENTE

RECIENTES . ’

EL ESTR&O £S5 UN ELENENTO QUINICO DE SIMBOLO Sny, NUMNERO A70MICO 50 Y
PESO ATOMICO IL18B.7} PERTENECE RL GRUPO IV DE LA CLASIFICACLON
PERIODICA. £S UN METRAL BLANCO NO TOXICO, MUY NRLERBLE, DUCTIL PERC
POCO TENRZ: POSEE ALTRA REFLECTIVIDAD Y CONSERVA SU BRILLO DURANTE SU
EXPOSICION AL RIRE LIBRE Y EN LUSRARES CERRARDOS. SU PUNTO DE FUSION
£S DE 2Jl°'c Y £L DE EBULLICION £5 DE 2270°C.

EXISTEN DOS‘. FORMAS ALTROPICAS DEL E£STARKO: £L £STA&O BLANCO Y &L
£ESTALO GRIS £L E£STR&O BLANCO TIENE UNA DENSIDAD DE 7.29 Y
CRISTALZIZA EN £L S}ST[MA TETRASONRL DE CUERPO CENTRADO. £L ESTARLO
QRIS TIENE UNA DENSIDAD DE 5.77 ¥ CRISTALIZA £N £L SISTIMNA CUBICO e
CARA/ CENTRRIA.

RUNQUE SU  TEMPERATURA DE  TRANSFORMACION £S5 D& 12.2°¢C Sv

TRANSFORMAC ION EN E£STAKO 6RIS NO SE& VERIFICH N CONDICIONES



;’RMTICRS S EL PMETAL MO £S DE ALTA PUREZAR Y ESTH EXPUESTO ﬂ.
TEMPERATYURAS  BAJO CERO. SU TRANSFORMNACION SE RETRASA PIR PEAUEXARS
CANTIDADES DE BISMUTO, ANTIMNONIO, PLOMQ, PLATH Y ORO.

’POR EL CONTRARIO PEQUEERAS CANTIDADES DE PLOMO Y DE ZINC ACELERAN

£L CARHBIO.




TUR

DE LOS NUVEVE RINERALES QUL C¢;NTIEA'£N ESTAKO HALLRDOS £N LA CORTEZA,
TERRESTRE SO0LO UNG, LA CASITERITA, SnOxs TI'A'NE IPNPORTANCIA
IN.DUS7'RIRL. LOS RESTANTES MINERALES SON SULFUROS COMPLEJOS Y SOLO £N
BOLIVIA TIENEN IMPORTARAHNCIA. LA ESTANNITA, CuxFe, SnSe SON LOS
PRINCIPALES .
EN LOS FILONES LA CASITERITA SE£ ENCUNTRA SIEMPRE ARASOCIADA CON ROCAS
SRANITICAS ZoMOo £l GRANITO, LA GRANODIORITA, CUARZO-MCNACITA; LOS
rLREIDOS RFEINES Y LAS DESMATITAS S&E CONSIDERA RUE LAS IN7RUSIO;V[5 )
GRANITATICAS SON LAS FUENTES DL (A MINSRALIZACION DEL £S7TR&U 51y
£EMBRARGO SOLO UNAS POCAS ZONARS DE SRANITO HAN RENDIDO DEPOSITOS DE
ESTA&O EXPLOTABLES. LOS PLACLRES SE£ FORMAN POR NMETLEORIZACION
S(./PERFICIRL Y EROSION DE LAS ROCAS CITRDAS. EXISTEN TRES VARIEDRVES
DE PLACERES QUL SE DIFERENCIAN POR LA INTENSIDAD DE LA E£ROSION POR
REUAR, PUES LA METEORIZACION: QUMICAR £S POCO MAS O MENOS LA MISMA £H
CADA CRSO. SE DISTINGUEN, PUES

L) CONCENTRACIONES RESIDURLES

2> DEPOSITOS FLUVIALES;

) DEPOSITOS ALUVIALESS

PROPIEDADES QUINILAS DEL ESTAKR

REACCION: £L ESTR&O £S5 ANFOTERO; REARCLCIONA CON LAS BASES fU£R7A;S Y
CON LOS ACIDOS FUERTES Y £5 RELATIVAMENTE RESISTENTE A LAS
SOLUCIONES énSI NEUTRAS . £L NIGENG EN LAS SOLUCIONES RCUOSﬁS‘
RCELERA GRADUALMENTE LA CORROSION. EN AUSENCIA DEL ONIGENOs E£L ALTO
SOBREPOTENCIAL DE  HIDROGENO EN E£L £ESTA&O £S CAYSA DE QUE UNA
PELICULA DE HIDROGENO SER RETENIDA LN LR SUPERFICIE, D& MNODO QUE L&
{97‘10([[ BOR LQF ALIDOS QUEDA ELIMINADO, £L METAL NORMALMNEN L ESTA

RECUBIERTO POR UNA INVZISIBLE PELICULA DE OXIDC ESTA&ICO, LA CUAL



PUEDE SER COMPLETAMENTE ELININADA POR ACIDOS © POR LOS ALCALIS.

LOS ACIDIS NALOGENHIDRICOS ATACAN AL ESTRLO, PARTICULRRMENTE CUANDG

ESTAN CALIENTES Y CONCENTRADOS. £L  ACIDO SULFURICZOD CALIENTE

DISUELVE £L PRETAL ESPECIARLMENTE EN PRESENCIA V& OXIDANTES. E£L ACIDO

NITRICO DI:YIDO ¥ FRIO ATRCA AL ESTAKC LENTRMENTE CON MAYOR RAFPIDEZ

£L ACIDO CONCENTRADC Y CALIENTE. EL ACIDO NITRICO CALIENTE CONVIERTE

AL  £STR&C £ ACIDO METRESTANMNICO (COXIDO STANNICO HIDRATADO?

&L RCIDO, OXALICO £S5 QUIZA PARA &L £ST7ARAXQ, £L MAS CORROSIVO DL LOS

RCIDOS ORGANICOS COMUNES.

L LAS SOLUCIONES DILUIDAS DE ALCALIS DEEILES COMO EL  HIDROXIDO DE

RUONIO Y &L CARBONATO DE SODIO, PROIVUCEN ESCASO EFECTY £EN . &L

ESTRROG UN RLCALI FUERTE COMO EL HIDROXIDO DE SQLDIO £S5 CORROSIVO £N

FRIO AUNQRUE E£STE DILUZOO. LOS RLCAL IS FUERTES DISULLVEN AL £ESTRA&KO
CONW FORMRCION DE ESTANNATOS.

LAS SALES CON REACCION RCIDA £EN SOLUYCION COMNMO £L CLORURO D&

RLUMINIO, RTACAN RL £STA&O £N PRESENCIA DE OXIDANTES O DEL AIRE. LAS
SOLUCINES DE CLORURO FERRICO R7TRCAN AL LOTRIOC EN  PRESENCIA  DEL

OXIGENO Q@ DEL RIRE. LOS MEDIOS NO RCUOSOS PRODUCEN POCO £FECTO £EN £L

ESTRKRO .




EXPLOTACION NINERA Y CONCENTRACION

LOS METODOS DE EXPLOTACION DEL MHINERAL DE  ESTARO DEPENDEN DEL
CARACTER DE LOoS DEPOSITOS . CINCO METODOS £STAN £N U503
V44 DRAGADO, &L JOMNBEC DE LA GRAVA, LABORED CON CHORRO BDE ASUA A
PRESION , MINERIR A CILLO ARBILERTO,- EXPLOTACION SUBTERRANEA, £L
DRRGADO , EL BOMNBED DE LA BRAVA Y £L LABCREO SUBTELARRAND SON LOS NMAS

RPRODUCTZIVOS.

£L DRAGADC S£& HACE CON¥ UNA DRARASHA FLOTANTE GENIRBLMENTE £ UN

ESTANQUE ARTIFICIAL TONYNSTRUIDD a4 /a4 7L atfD, L. CIEZ R FREL ATTEVAR
SE& HACE CON CRIBAS HIDRAUVLICAS Y TESAS VIBRRIORIAS A BI2R20 DE LA
DRAGA, ¥ LA CONCENTRACION FINRL £ £L TINGLADO DE LINPIEZAR £# LA
ORILLA. LAS DRASAS OPERAN EN MALAYA CON UN HNINERAL QUE CONTIENE FPOR
TERMING MEDIO 178gr POR NETRU CUBICO, Y EN EL TINGLADO DE LINPIEZA
LOS CONCENTRRDOS CONTIENEN ENTRE 70 Y 77% DE £STA&QO, £S DECIR, CASI
CASITERIA PURA (78.6% DE ESTALO) . £L BOMBLEO DE LA SRAVA £L SE£6CNDO
EN  IHPORTANCIA DE LOS NETODOS DE EXPLOTAZION, SE& USA MUCHO £N LAS
OPERACTONES £R PEQULLA LS5CRLA EN  LOS PLACERES. DEL SUDESTE DE ASIA.
CONSISTE ESENCIRLENTHE E£EN ELLEVRAR £L NINERHL DE £STA&RO HASTH UNA CARIA
DE LRVYRDO DESDE UN POZO E£XCAVARDO £EN £L PLACER.

LA EXCRVACION SUBTERRANEA SE HACE £N ESCALONES Y SE£ QUIEBRA £t
MINERAL EN E£L TAJO POR VILADURA ¥ PERFORACION.

PARA SU CONTENTRACION SE PROCLEDE MEDIANTE TRITURACION Y LAVANOS
SUCESIVOS A LLININAR GRAN PARTE DE LA 6ANGA SILICOSA V ENRIQUECER £L
MINERAL . SE QUEMA £L . SULFURO R FIN DE ELIMNINAR L NIVFRE v £L

ARSENICO. £L OXIDO SE£ REDUCE LUESO POR NMEDIO DEL CARBON HULLA O

CARBON DE MADERA? EN HORNOS DE REVERBERC.



BRONCES FOSFORADOS
GENERAL IDADES ..
LR RUTLNYICHS BRONCES SO RALELACINES Dé  CO8KRL I3 LS Al CON
CONTENILOS QUE VARIAN s 2 AL 20%.CONTENIDCS DE £STH&O  MAS
ELEYALOS, DEL ITRDCN DE oo 4 T5%y St ENCUENIRAN UNICANEZANTE EN BRONCELS
ESPECIARLES, TALES conoe LOS DL CANFARNA CT8Cu 2z8n’.
S L BUEIDEN DISTINGUIR DCS FANILIARS D& ALEHLIONES: BRONCES BINARICS Y
BRONCES COMPLEJOS QUE CONTIENER UN TERCER ELENENTO; NOSOTROS
HNDLAREROT SORARF ([ 0OS ARONCES BINBRIOS.
A LOS BRONCES BINARIOS S& LL£S ASRESA FOSFORO JHASTA 1%>; £ESTE £5 UN
DESSNIDARNATE ¥ NEJORA LAS PROPIEDADES DL FUNDICION, LRSS PROPILEDRDES

PMICANICAS Y D& ANTIXIFRICCION.

LIBCRANE Do FELy .3,

PARR CONPRENDER MEJOR LAS PROPIEDADES DE LOS ERONCES} £S NECESARIC
CONSIDERAR £L DIARGRAMA DE FASES. £N £L SE OBSLRVA UNA FASE ALFA,
PMALERABLE E£N CRALIENTI 7V LN FRIC. T8 ALTO CONTENIDO DE ESTARKO APRRECE
UNRAR SEBUNDA FRASE DELTR, DURAR Y FRASIL. SE& CLORPRENDE PULES QUE
TEORICRMENTE, LOS BRONCES PARRA FORJIJAR NO PUELDEN TENER RS DEL L6% DE
ESTA&O, PRARA EVITAR LA APARICION DE LR FARSE DELTA. EN LA PRRCTICA SU
FONTENIDO DE £5%A&O NO SOBREPASA £L 10%.

LA FASE BETA SE£ FORMA COMO RESULTADPO DE UNA REACCION PERITECTICA A
78¢°C. A S572°C, DICHA FASE BETA SUFRE UNAR REACCION LUTECTOIDE
PARA FORMAR LA MEICLAR EUTICTOIDE ALrA + GAMMA. A 5086°C, GArriA
TANBILN  SUFRE UNA kaNSFORMACION EVTECTOIDE A HALFA + DELTA. EL,
DIAGRAMA TAMBIEN INDICAR LA DESCOMPOSICION DE LR FASE RELTR, LA CUAL

TIENE LUBAR POR UNA .REACCION EUTESTOIDE A 333522, QRUE FORMA

ALFA + E£PSILON. ESTHA REACCION E£S TAN LENTR QUE £N LAS ALEACIONES o




COMERCIALES, LA FASE EPSILON NO EXISTE. LA PENDIENTE DE LR LINEA
SOLVUS POR DEBAJO DE S506°C MNUESTRA UN CONSIDERABLE DECREMENTO £N

LA SOLUBILIDAD DEL ESTR&O EN LA FASE ALFA. DEEBILO A £STE CAMNELIO £N
SOLUBILIDARD, LA PRECIPITRCION DE LA FASE DELTA O EPSILON ES TAN
LENTA QUE, PARA PROPOSITOS PRACTICOS, LA LINEA SCLVUS ESTA INDICADA
POR LR LINEA VERTICAL PUNTEADA POR DEBRIC DE 508°C. POR ELLO:; LOS

BRONCES FUNDIDOS LENTAMERNTE E£NFRIADOS QUE CONTIENEN MENOS DEL‘7% DE
£L£STR&O SUELEN MOSTRAR UNA FASE: LR SOLUCION ALFA SOLIDA. £N LA
MAYORIA DE£ LAS fIEZﬁS FUNDBILRS QUE CONT2ENEN SQBRE £L 7% DE £STA&O:

NAY RLBO DE LA FASE DELTA.

CONPOSICION,

LOS BRONCES BINARIOS SON LLAMADOS TAMBIEN BRONCES FOSFORADOS A CAUSA
DEL COATENIDO RESIDUAL DE FOSFORO R&ADIDO COMO DESOXIDANTE.
£L CONTENIDO DE FOSFORO RESIDURL £S5 DE 0.9L A 0.3%.

LOS PRINCIPALES BRONCES FOSFORADOS SON:

CusSn2 CFORJIA)

CuSne CFORJIA)

SusSns CFORJIA?

CuSné CFORIARY

Cusn8 CFORJI A

CusSnto CFORIA, MOLDEO EVENTUALMENTE)
CuSntz CMOLDECS?

Cusntg CHOLDEG?

LOS BRONCES FORJADOS SE SUMINISTRAN £N FORMN DE ALAMBRES, BANDAS Y
BARRAS. RADEMAS, £L CuSnS, EL CuSaé Y EL CuSn8 S& SUMINISTRAN A VECES
£EN FORMA DE TUBOS. .

LC5 PRONCES PARA HOLDEC SE SUMINISTIAN &N FORMA  DE LINGUTES.
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PROPILEDADES FISICAS.

LO0S BRONCES TON HASTA 5% DE E£STAXD SION ROSADOS; CON CONTENIDO HMAS
ALTO TO0MAN UR TONO DORADO, CAUR VEZ MRS OQOBSCURO HASTA . £L 15% D&
£STAKC . Y ENMPALIDECEN CON CONTENIDOS MAS ALTOS.

£S NOTABLE LA EXCELENTE COMBINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
(DOBLE O TRIPLE DE LA DE UN ACERO DE NMVELLES) Y PEQUEKO HNODULC
ELASTICO. £E57T0 KACE QUE LOS BRONCES FOSFORADOS SEAN MUY INTERESANTES
PARA LA FABRICACION DE RESORTES PARA ELECTROTECNIA, A QUE, ADEMAS,
SU' RESISTENCIA R LA CCRRISION £S5 GENERALMENTE MUY BUENA Y TAMBIEN

- premm =
£O4D. Wi 4

ACLA TS

PR Jad AT A 7.

LAS CRRACTERIZTICAS MECANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS AUNENTAN oLON
£EL CONTENIDO DE ESTR&O. E£STOS PUEDEN RDQUIRIR FOR FORJIA CLAMINARCICH,
TREFILADO, ESTIRADO £N FRID) CARACTERIZTICAS RELATIVAMENTE £LEVADAS.
LARS CARACTERIZTICAS NECANICAS DEPENDEN PRINCIPALMENTE DEL CONTENIDO
DE CORPUESTO DELTAS £EN  GENERAL, LA CARGA DE RUPTURA Y &L
ALARBAMNIENTO DISMINUYEN, MIENTRAS QUE £L LIMITE ELASTICO Y LA DUREZA
RUMENTAN SENSIBLENENTE . EL CONTENIDO DE CONPULESTO DELTA NO DEPENDE
SOLAMENTE DEL CONTENIDO DE ESTA&KO, SINO TAMNBIEN DE LOS TRATANIENTOS
TERMICOS SUFRIDOS. £N PARTICULARR, E£EL TENPLE TIENE COMO EFECTO £L‘
AYMENTO DEL PORCENTARIE DE COMPUESTO DELTA. LAS CARACTERIZTICAS
MNECANICRS SON PUEQ SUSCEPTIBLES DE VARIACIONES BASTANTE GRANDES 'Y

L0585 DATOS DE LA TABLA 8 SE& DEBEN CONSIDERAR UNICAMENTE CSOM0

ORIENTATIVOS.

PROPIEDADES MECANICAS A BAJA TLMPERATURA,

LOS DARTOS DISPONIBLES ESTAN VRECOGIDOS £N LA THBLA ?.



OBSERVESE AQUE TODAS LAS CARACTERIZITICAS (HECANICAS LINCLUIDO °EL
ALARSAMIENTO PORZENTUAL, NESCERN R BAJAS TEMPERATURAS.

RCOPILZDAD, MECANICAS TEMRERSTER, va.
LAS CARACTERIZTICAS MNMECANICAS LMPILZAN A DISMINUVIR A PARTIR DE
200°C AI;ROXIHRDAHL'NTE . £L ALARSAMNIENTO PASA POR VA MINING HACIA
LOS JE0-400%C, FOR LQ TANTC, HAY QUE LVITAR E57TE INTERVALO DE
TEMPERATYURAS £V £t TRABAIC EN CRLIENTE. LOS E£5CAS0S DATOS

DISPONIBLES S& RECOGEN EN LA TABLA 0.

EROPILDADES QUINICAS.

LOS BRONCES FOSFORRDOS SoN DE LAS ALEACIONES DE COBRE fARS
RESEISTENTES A LA CORROSYION. SU RESISTENCIA A LOS DISTINTOS REENTES
QRUIMICOS S& INDICR £N LA TREBLA LI,

COMO  TODAS LAS ALEACIONES DE COBRE, LOS BRONCES FOSFORARDOS SON
S‘[NSZBLES A LA CORRSION POR LOS ACIDOS OXIDANTES, POR LAS SOLUCIONES
ANONITACRLES ,; POR KLl RIUFRE ¥V SIERTCOS COHFUESTOS SULFURRDOS,; PFPOR LOS
CIANUROS Y POR LAS BASES FULRTES.POR £L CONTRRRIO; SU RESISTENCIA £S
EXCELENTE FRENTE A LUS DIETINTOS TIPOS DE ASUA, INCLUSO LA DE (AR,
AST conMno FRL;IVTE A MUCHCS ASENTES QUIMICOS. CoN £t AIRE MUMEDO LOS

BROLCES FOSFORADOS SE& RECUBREN DE UNA PRTINA VERDE.

MAQU INADC .
LA MAQUINABILIDAD DE LOS BRONCES FOSFORADOS £5 BASTANTE BAJA, cono

SE& PULSDE RKRFRECIAR EN LR SIGUIENTE LISTA. TONANLC - EL ZNDICE DE

HAQUINABILIDARD DEL LATON DE CORTE ISUAL A .100.



BRONCES FOSFORADOS - INDICE

—usSn2 ' 20
ZusSn< 20
cuSnS . - 20
CuSizs ) 20
cusSng - 20
cusnro zo
cusni2 . S0
CuSnra - 20

YNTON .

205 BRONCES FOSFORADOS SE PRESTAN BIEN A LA UNION POR SCOLDADYRA

BLRHDA, SOLIDADURA GRNIACETILENICA, SCLDRDURA DE ARCC CON ELECTRODO If£

CARBONC, SOLDARADURA DE ARCO ¥ SAS INERTE, LOS NETODOS DE SOLDADLRA
-POR RESISTENCIA Y LA SOLDADURA DE PRLATA. V

LAS ‘AL EACIINES PARA SOLDADURA PULDEN SER: COBRES CON FOSFORO,

LATONRES DE ALTO CONTENIDOG DE COBRE © SULUADURAS CON PLATA. [é 7AS .

YLTIMAS DAN LOS NEJORES RESULTRDOS.

- CONEQRMACION .

LOS BRONCES FOSFORADOS TIENEN MUY BUENA MALEABLIDAD EN FRIO] SIN . . -

EMBARGO, E£L ESFUELERZO ‘WECESARIO FARA DEFORMAR EL NETAL RUMENTA
NOTABLEMENTE CUANDO E£L CONTENIDO DE £LSTALD SOBREPASA £L 8%. LA
7 MALEABILIDAD EN CALIENTE £S5 PEQUELA FPARA CONTENIDOS DE ESTAKO
INFERXORES A T%5 LA 7~'£ﬂP£RR7URR DE TRABAJQ &N CRLIENTE DISNINUYE RL
AUMENTAR EL CONTENIDO DE ESTALKO, SIENDO DE 750-875°C RARA £L CuSnZ.

Y DE 850-750°C PQRA £L CuSnS. PRRA CONTENIDOS DE £STAED SUPLALORES

AL 5% LA NRLEARBILIDAL EN CALIENTE £S CRSI NULA,



405 METODOS DE FORMADO MAS CONVENIENTES PARA BRONCES FOSFORADOS
HASTA UN 3% DC ESTA&KO SON: PUNZONADO, EST{FRDO; DOBLALO, RECRLCAD&}
MOLETERLDy CIZALLADO, E£STAMPADC Y ROSCADC DE RODILLOS.

.L05 METODOS DE FORMADO MAS CONVENIENTES PARA BRONCES FOSFORADOS CON
8% DE ESTA&C SON: PUNZONRDE, ESTIRADO, DOSLADO, CIZARLLADO Y
ESTAMAPADO .

LOS HETODOS DE FORMADO NMAS CONVENIENTES FRRA ERCNULES FOSFORADOS SoON

20% DE ESTARO SON: PUYNZONARO, DOBLADO ¥ CIZALLARDO.




TARA 7. PROPIERAMS FISICAS LE LOS BRONCES FRSFORANYS

RATEFIOL
ENITI AT L3¢ £ated Tased Cufell taSal2 Luiald

() RAYT MOJA 2 243081

-

[S313]

PERSIZAZ gt ny LA - 2,08 8,8 8,60 €8 8, 8,7 -

9151048 9@o-2810 EA2-1347 833-1823 829~936 832-975

IGERAD £t ° 1085- 1580
FusION

COEFICIENTE 3E
1 ataciow

3

(8L £
128-100%

Spemaar 400817 €,0083.7 [ 4,237 0,000212 R 0,05018

caLar
ESPECIFICO calig® 0,69 9,3v 9,09 e, g0 (%] 0,07 3,00
2003 .

CouBUCTIvIIAZ el ze?
TERRICA o’ ,33-2,5% 139,25 0,153,712 9,11-5,14 EI P+ 6,331 0,14 Q2
120%¢1

CONRTIINIBNY  of n® 13-20t0) (RS ER B §,4-8,7 3,8-8,1 1,87 3 P
BLECTRICL

(VOLUMEN? T INS 235818 13-4 11-ie 13-5% 1018 2 1, 43
(s 4]

COEFICIENTE -
TERWIZE B¢ 12 :
PESTSTENCIA 20T 2,13-0,8029 0, 0007-0,0043  0,0007-4,8209 {,0005-0,0007 4, 304-0,0007 0,000 9,393 PR=A ]

- necieica a1
a0 .

NORRO B
ELASTICIZRR tyina® 12,300 101.200-12.200  10.8G0-)2.400 ?9,00-12.300 9.000-11.400 3.40C-11.CC 9,500 f.200
)

IBULE IE
ELASTICIIAY 1g/xa® 463 4.199-4,2003  A.023-4,5080  2.390-4.500  J.300-4,200 31304082 - -

20

tal BENIRO BEL INTERVALO PE CORPOSICION INICAR?, EL CONTENINO $E ESTALO INFLUTE NCTARLENENTE SORRE LA COMDUCTIVIZAD Y LA RESISTEVISAS ELECIRIC
AS,




TABLA 8, PROPIESAMES RECANICAS BE [0S DRONCES FOSFCRAZOS A TEMPERATURA ANDIENTE tCMWAFE Y BAREA!

WRTERIAL
RAEN[TT UMI3AR Lu582 C.3a8 TesnT rafag Lase3 pECERS fasar2 Cefnld
KD HAY HOJA BE BATOS:
RESIETENIIA ramar w n n pad 2 LV A3 s a
LREN a1
¥ 3.0 £2-85 335-77 ¢-33 128 -
re.12% 3 13 i 13 1 7 a7 H 1Y
(3 -5 -8 prabi] (13 ¥4 64-83 - -
RLARGANIENTT L3 R H " 3 “° &3 53 1% 3
F 253 3% u-z 3%-2 b radd 17-3 - -
SUPETA r 0 ke ] r L -3 73 Lo s
IRIRELL
F 0-19 11813 128-303 158218 1%:243 195-248 - -
RESUSTERCIA
ALA rgies® g 2 -] % u n 3 - -
CITALLATIRA

ks ESTARS RECECIiG
Fa ESTASO B FORIA




TABLA 9. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS A BAJA

TEMPERATURA (BARRA,

TENSIONES)

MATERIAL
MAGHITUD UHIDAD

RESISTENCIA
A LA Yg/mm™
TRACCION

R

ALAFGAMIENTD

TABLA 10. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS BRONCES FOSFORADOS A
TEMPERATURA ELEVADA (BARRA,

TEMPERATURA DE

ENsAYO

-173

-1

=C

=153

ELIMINACION DE TENSIONES)

MATERIAL
‘MAGMNITUD UNIDAD

RESIZTINCIA
A_LA Kg/mm™=
TRACTION

ALARGAMIENTO . %

&2

ia

&0

el

cusSn2 cusn3

40

|2

€usn

ESTADC RECOCINO ¥ ELIMINACION DE

CudnS

20

?8

80

8é

DEFORMADA EN FRIO Y

CusSna

A TEMFEZRATURA DE 223°C

S50

S0

53

63

LusSns

+04

110

81

a2

cCusSn8

49

43




TABLA 11. COMPORTAMIENMTO DE LOS BRONCES FOSFORADOS FRENTE A LOS
AGENTES QUIMICOE Vv LAS ATHMOSFERAS HABITUALES.

ESTA TABLA S0OLO SE FUEDE UTILIZAR COMO GUIA APROXIMADA PARA ELECCGION

INICIAL DEL MATERIAL. EL COMPORTAMIENTO A LA CORROSION ESTA INFLUIDO

POR MUCHCS FACTORES)] TALES COMO PEQUEKAS VARIACIONES DE LA

COMPOSICION DE LA ALEACION, CONDICIONES DE SERVICIO, TEMPERATURA,

VELOCIDAD DE L0353 FLUIDOS, GRADO DE TURBULENCIA, ETC. ESTOS

PARAMETROS SOLO SE PUEDEN ESTABLECER MEDIANTE FPRUEBAS MINUGCIOSAS EN

CONDICIONES ZSIMILARES A LAS DE SERVICIO. PARA UNA INFORMACIGON MAS

COMPLETA SE DEBE CONSULTAR AL SUMINISTRADOR DEL MATERIAL Y LOS

TRATADOS SOBRE CORROSION '

A= LA ALEACION RESISTE PERFECTAMENTE A LA CORROSION EN PRESENC1A DEL

AGENTE CONSIDERADO.

B= LA ALEACION RESISTE BIEN EN PRESENCIA DEL. AGENTE CONSIDERADO.

C= LA ALEACION RESISTE, PERQ SUFRE UNA CORROSION LENTA} FUEDE SER

EMPLEADA EN CIERT0O3 CAS0S,POR MOTIVOS ECONOMICOS.

D= LA ALEAC}&N NO ES RECOMOINDABLE EN PRESENCIA DEL AGERNTE

CONSIDERADOC.



AGENTE AGRESIVO
ACET1CO, ACIDO
ACETICO, AMHIDRIDO
ACETILEND
ACETONA
AGUA DE MAR
AGUA DE MINA
AGUA OXIGEMADA
AGUA FOTABLE
AGUAS' SUCIAS
AGUAS NEGRAS
AGUAS SALOBRES
ALCOHOL
ALDHEIDO FURANICQ
ALUMBRE
ALUMINA .
ALUMINIO, CLORURD
ALUMINIO, HIDROXIDC
ALUMINIO, SULFATO
ALRUITRAR
AMILICO, ACETATO
AMILICT, ALCOHOL
AMONIACO (SECO!
AMONTACO (HUMEDO)
AMONIACO, CLIRURD
AMONIACO, HIDROXIDO

AMONTACO, NITRATO

CusnS

B

>

>

> w

B P > P P oW P W

o

ALEACION

cusSnio

B

ENCI

B v » DD P W > K P W PP DO D> KW OOD

=}

i -]



CONTINUACION TABLA 11,
AGENTE AGRESIVO
AMONIACO, SULFATQ

ANTL INA

ANILIMA, COLORANTES

ASFALTO

ATHOSFERA INDUSTRIAL

ATMOZFERA MARINA

ATHOSFERA RURAL
' AZUCAR DE CALA, JARABE

AZUCAR DE REMNOLACHA, JARABE
_AZUCAR, SOLUCIONES

AZUFRE {FUNDIDO}

AZUFRE (SECO)

AZUFRE, CLORURO(SECO)

BARIO, CARBONATO
" BARIG, GLORURO

BARIO, HIDROXIDG

BARIGC, SULFATO

BARIO, SULFURO

BARNICES

BARNICES, DISOLVENTES

BENC INA .

BENZOL

BENZOLICQ, ACIDO

BORAX

BORDELES, ACIDO

BOQF LCQ, A&CII7

» » >» I

-]

> @w P I w

>

ALEACION

CuSni10

4

‘»p » 0O

b

$ > ¥ B BB P OO P D W D D W B PP D



CONTINUACION TABLA 1i.

ALELZION

AGEHTE AGRESIH3 cusns cusnio
BROMG (SECO} _ A A

' BROMO C(HUMEDD) B B
BROMHIDRICO, ACIDO c c
BUTAND A A-
BUTILICE, ALZAHOL A A
BUTIRICO, ACIDOG A A
cAFE a A
CAL, CLGRURG(HUMEDQ) B B
CAL VIVA A F
CALCTO, TISULFURG B B

. @aLCia, CLURURD B A
CALCIU, HILROXIDO A ' a -
CALCIO, HIPOCLORURG B B
CALCIO, SULFURO e c

" CARBONICA, AGUA B B
CAREONICAS, BERIDAS B ‘B
CARBONTIIO, AZIDO B B
_CAREOMIEO, ANHIDRIDO(SECG: a A
CARETNT, SULFURQ B B
CARBONO, TETRACLORURD (SECO) A a
CARBONG, TETRACLORURO (HUMERD? e B
cERVEZA . P A
CIANHIDRICG, AZIDO D D
CITRICO, ACIDO A A
CLORACETICO, ACIDR ' B i B

CLORHYDRITS, ACTLd . . . . - ) . ¢



CONTINUACION TABLA 11.

AGENTE AGRESIVO
CLORO ¢SECO)

CLORO (HUMEDO)
CLORDFORMO ( SEGO}
coLa
COBRE, CLORURO
COBRE, NITRATO
COBRE, - SULFATO

‘ COLOFOMIA
CREOSOTA

CROMICO, ACIDO
AESTEARICO. ACIDO
ETER, ACETICO
ETERES

ETILENICO, GLICOL
ETILD, CLORURO
ETILICO, ALCOHOL
FERRICO, CLORURO
EE#Rxco, SULFATO
'FERROSQ, CLCRURO
FERROSO, SULFATO
FLUORHIDRICO, ACIDD
FLUOSILICICO, ACIDO
FORMALDEHIDO
FORMICO, ACIDO
FOSFGRICO, ACIDO

FREONM

CusnS

A

ALEACION

CusSnio
.Y

c

(¢}

W 0O W W E B > H P> P> P B UL > D> & D

L A 2

>



CONTINUACION TABLA 11.
AGENTE AGREFIVO

FRUTA, JUGO3

GAE VATURAL

SELATINA

GLIGERINA

GLUCOSA

HIDRCCTARBURDS (FURCS)
HIDROGENDO

HIDPOGEND, SULFURO(SECO)
HIDROGEMG, SULFURO(HUMEDO)
JABON, SOLUCION

KERUTING

LACTICI, ACIDO

LECHE

MAGNESIO, CLORURG
MAGNESIO, HIDROXIDO
MACNESIO, SULFATO
. MAIZ, ACITE DE

'MERCURIOQ

MERCURIG, SALES
METILICO, ALCOHOL
METILO, CLCRURD!SECD)
NAFTA

NITRICC, AZIDO
NITROGENO -

OLEIGC, ACIZC

o¥aL LG, AC1IDO

CusSnt

g » p»p » W P P P P O P P P P D

>

>

ALTACICHN

>

>

> >

> 2 D>

> » > ® P> D> P o

o

o » » » O

>




CONTINUACION TABLA 11.

ALEACION
AGENTE AGFESIVO CusSns ‘Cusn10
AXIGENG A. ) A .
PALMITICA, AZIDC e B
PARAF TNA A A
PETROLEO BRUTO B B
PLATA, SALES D- D
POTASIC, ACIDO EICROMATO D o
POTASIO, CAREBGHATO A A
POTASIO, CIANURO D D
POTASTO, CLORUROD B A
POTASIO, CROMATOC Py A
POTASIO, HIDROXIDO B B
POTASIO, SULFATO A A
PROPANO A A
RICIND, ACEITE A A
SEMILLA DE ALGODON, ACELTE DE A a
SEMILLA DE LINO, ACEITE DE B 5
SIDRA A A
SODI10, BICARBONATO B B
SODIA, BICROMATC ACIDG o D
SOD1O, BISULFATO B B
sSEDIO, BISWL FITO B B
SODI10, CARBONATO Py A
sSeDIO, CIANURS D D
50D10, CLORURD B A
SODIO, CROMATO . A A

32010, FOSFATO A A



CRMTINUACZION TABLA 11t
AGENTE AGRESIVS

SODIg, HIDROXIDO

"

DT 3, HIPOCLCRITO

TRDIC, HIPQSULFITO

SODIﬁ, HITFATO

SCDIDJ, PEROXIDO

sS0DI0, SILICATO

SOD10, SULFATO

S0D10, SULFITO

S0P10, SULFURD

[YLFURICAO, AC.IDO
SULFUFRICO, ANHIDRIDO(SECO:
SULFURO30, r~CIDD
SULFUROSO, ANHIDRIDO(SECO)
SULFUROSD, AMHIDRIDO (HUMEDO)
TANICO, ACIDO

TARTARICNR, AZIZO

TOLUENG

TREMENTINA
TRICLOROACETICO, ACIDO
TﬁICLOROETILENS(SECO)

TR ICLOROET 1L END (HUMEDO)
VAFPOR

VINAGRE

ZINC, CLORUROC

TING, SULFATC

cudaus

B

w0 0

¢ " » > O

# 0w P W > W P P P P W PG PN

GLEACIUN

Cusnio’ .

w > P O

0

®m > W > W > P PP WD WO P oW

0
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CAPITULO IX



PROCESOS DE OBTENCION
LA FUSION DE LOS BRONCES FOSSCRALOS SE PULEDE REARLIZAR EN HORNOS DE
REVERBERG Y HORNOS ELETRICOS DE ARCO DIRICTO O Dt INDLYCCION CALTA ©
BRAJA FRECUENCIA) .
GENERALNMENTE LR FUSION SL E£FECTUA £8 NEDIO LISERAMESTE OXIDANTE Y SE
TERMINA ﬁ(ORﬂﬁLﬂ[ﬂ?&‘ CON LA DESOXIDARCION CON FOSFORO.
COMO CONSECUENCIA DEL AMNPLIO INTERVALO DE SOLIDIFICACION DEL SISTENA

COBRE-£STALO, EXISTE TENRENCIRA A LA SECRLSAZICHN LURANIE LA
So¢L IDI/"'ICRCION, CON FORMACION DE FASES CON CONTENIDOS VAKRIABLES DE
ESTAKO. £STE DESAGRADABLE FENONENS PYEDE SER COMBRIIDO AUNENTANDO LA
VELOCIDAD DE INFRIANMENTO. -
DESDE ESTE PUNTO DE VISTA, LA COLADA &N COQUILLA £S5 MEJOR QUE LA

COLADA £V AREN): . CCN LA COLADAR CENTRIFUGA ¥ LA COLADA CONTINUAR SE
OBTIEHEN TONBIEN RESULTRDOS MUY SATISFRCTORIOS .
EN LO QUE SE REFIERE A LA HETEROSENEIDAD KHAY QUE DISTINGUIR ENTRE LA

VARIACION DE COMPOSICION £N LOS DISTINTSS PUNTOS DE LRSS PILZAS Y LA

VARZIACION EN £L INTERIOR = DI LOS GRANOS. SI LR PRIMERA £S

DIFICILENTNE RACEPTABLE, LA SESUNDA PUEDE SER SUPRINIDA FACILMENTE
CON Uttt RECOCIDO DE HOMOBENIZACION.
LA TEAMPERATURA DE COLALA DE LOS BRONCES FOSFORADOS VARIA &N FUNCION ,
DE LA COMPOSICION, COMO SIGUE:

CuSn 23 1120 - 1200 °C

SuSn €3 1110 - 1180 °C

CuSn 5: [LX10 - 1180 °C

C:;Sn X L2100 - [170 °C

CuSn 83 1090 - 1150 °C

cusSnio: 1120 - 1200 °C

cusSni2: LIZ20 ~ 1200 °C




£L

CuSnI¢: IlOoL0 - X080 *

PROCESO DE OBTENCION PARAR £EL BRONCE FOSFORADO AL 2% £EN HORNQ

ELECTRICO DE INDUCCION, 5L RIALIZA DE LA FCRMA SISUIENTE PARTIENDO

_ DESDE LA PREPARACION DE LA CARSA

LAS CARGAS DEBEN TROCEARSE Y PREPARARSE ADECUADANENTE

-~ LOS LINGOTES DE COBRE DEBEN PRESENTAR SUPERFICIES LISAS Y EN
LA PARTE SUPERIOR UNA *PrLL DE SAPCT SIN RECHUPE NI RHAOLLRS

- Lns CHATARRAS Y RECORTES DEBLN L£STAR CONPLETAMENT L LIHPIOS‘ bDE
GRASAS

FUNDZIR LA CARGA RAPJ&AN[NTE ERPEZANDO FOR £L COBRE, ﬂ&ADIENbO

DESPUES EL RECORTE Y FINALMENTE £L ESTAR&O £3 LA PROPORCION L

2% CON RELACION. AL PESO J5 LR CAREA.

&ono CDURANTE LA FUSION £L CALDO SE MUEVE, SE TIENE UNA SRAN

OXIDARCZION, POR LO QUE S£ DEBE A&RUIR CRARBON DE NMADERA PARRA

£V{%AR UNA FUERTE OXIDACION.

RBL LLEGAR A LIZ70°C S& PRARA £L HORNO Y SE E£LININA £L CARBON DE

MADLERAR QUE FLOTE. SXI SE DETJA SOBRLCALENTAR £L CALDO COMXTENZA A

OXIDAR Y APARECE GRAN CANTIDAD DS ~“BABILLA® COoN MERNRARS

IMPORTANTES DE FUSTON.

-8E AEANE Ll FOSFURO DE COBRE AL I8% EN LR PRCFORCION bESERDn YA

SEA QUE SE QUIERA ESTAR CERCA DEL C.0I% RE P @ DEL 0.3% DE F2
CON RELRACTION AL PESO BF [ A CARGA.
SE TOMA LA PROBETA PRRA £L ANALISIS L£SPECTOMETRICO.

S CUELA A LA TENPERATURA DE LI180°C

EL PROLCISO DE ORTENCION PARA &£L BRONCE FOSFORADO AL 2% £k HORNO

ELECTRICO DE INDUCCION, SE£ REALIZA DE LA MISNA FORNA GUE PRRA EL




BRONCE FOSFORADO AL 2% CON LRSS SIGUIENTES VARIACIONES £N LCS PRS50S

2, 3 ¥V 5.

2.~ FUHOIR LA CARGA RARPIDAMENTE ENPEZANIC POR EL COBRE, HREADZEHNDO
DESPUES EL RECORTE Y FINALNMENTE £L ESTR&O EN LA PROPORCION DEL
2% CON RELACION AL PESC DE LA CARSA

J.~ AL LALEGAR A 1L50°C SE& PARARA £L HORNO 7.' SE ELIMINA £L CARBON DE
MABERA QUE FLOTL. SI SE DEJA SOBRECALLENTAR E£L CALDC COMIENZR A
OXIDAR ¥ RPARECE SRAN CANTIDARD L& "BABILLA* CON MERMAS
IMPORTANTES DE FUSION.

S.= SE CUELA AR TEMRERATIHRA NDF [ /f3Ine

£L  PROCESO DE OBTENCION PARRA EL BRONCE FOSFORADO AL 5% £EN HORNG
ELECTRICO DE IQUCCION, SE REALIZA DE LA NISNA FORAA QUE PARA EL
BRONCLE FOSFORARICG AL 4% CON LA SIGUIENTE VRRIACION £EN £L PRSO Z.
2.- FUNDIR LA CAREA RAFPIDANMENTE EMPEZANDO POR £L COBRE, ARADZENDOC

DESPUES £L RECORTE Y FINALMENTE EL £STRA&O £N LA PROPORCION DEL

‘S% CON RELACION AL PESO DE LA LARGA.

EL PROCESO DE OBTENCION PARA £L BRONCE FOSFORADO AL &% £N  HORNC
ELECTRICO D& INDUCCION, SE REARLIZAR DE LA MISMA FORMA QUE PARA £L
BRONCE FOSFORRDO AL % CON (A SIGUIENTE VARIARCION £N £EL PRSO 2.
2.~ FUNDIR LA CARBA RAPIDRMENTE LMPEZANDO POR EL COBRE, R&ADIENDO

DESPUES £L RECORTE Y FINALMENTE £L ESTR&O £EN LR PROPORCION DEL

&% CON RELACION AL PESO DE LA CHREA.

£EL PROCESO DE OBTENCION PARA EL BRONCE FOSFORRDO AL 8% £N HORNO
ELECTRISD DE INDUCCION, . SE£ REALIZA DE LA NISMA FORMA QUE PARA £L

BRAMLE  FOSFIRARDC AL 2% Ll LAS SIGUIENTES VARIACIONES EN LOS PASOS



S,I Y 5.
F.- FONIIR L CARGA RAPIDRMENTE ENPEZANDO POR  E£L COBRE, R&ADIENDO

DESPUES L£L RECORTE Y FINRLNMENTE L E£STRLO L4 LA PROPORCION DEL
8% CON RELRCION AL RESO DE LA CARSA.

S~ AL LLEGRR £ 1I20°L S5& PARA £L HORNO Y S& ELININH £t CRREON DE
MADERY QUE FLOTE. SI SE DEJA SOBRECALENTRAR £L CALDO CONIENZIA
A OXIDAR ¥ ARPRRICE GRAN CANTIDAD DE “BABILLR" <CCN NERNAS
IMNPCRTANTES FUSION.

S.- SE CUELRA A TEMPERARTURA NF rro0r

£L PROCESO DE COB7ENCION PARA E£L  BRONCE FOSFORALO AL I0% LN HORNG

ELECTRICO DE INDUCTION, SE& REALIZA DE LR MISMA FORMA QUE PRRA £i

éRoNCE FOSFORADO AL % CON LAS SIGUIENTES VARIACIONES £H LOS PRSCS

2,3 Y 5.

2.~ FUNDIR LA CARRER RAPIDAMENTE EMPEZRNDO POR £L COBREL, RERADIENDC
DESPUES EL RECORTE Y FINALMENTE £L ESTR&EO £N LA PROPORCION VEL
20% CON RELRCION fit PESC DE LA CARGA.

3.—7.ﬂt LLEGAR A 1I20°C S£ PRARA £L HORNO Y SE& ELIMNINA £L CARBON DE
MADERA QUE FLOTE. ST S& DEIAR SOBRECALENTAK &L CRI.PO CONIENZA .
‘A OXIDAR Y APRR.EC[ SRAN CANTIDRD DE 'AB;RB."LLR' CON NERMAS
ZMPORTANTES FUSION.

S.- S& CUELAR A TEMPERATURA DE 1080°C

L - PROCESO DE OBTENCION PARA £L ERONCE FOSFORADO AL 12? EN HORNO
FLECTRICO DE INDYZCION, SE REALIZA DE LA MISMA FORMA QUE PARA £L
BRONCE FOSFORARLO AL 2% CON LAS SISUIENTES VARIACIONES £ LO5 PARASOS
2,5 Y S.

D~ FURDIR 17 CPRRGA RAPILANENTE EMPEZANIO POR EL COBRLY, RRALILNDC

2.



FL RECORTE v FINALNENTISE £L £STRAO EN «n PROPORCIVN L&l

L2% SN FELACION RL PLIC DE 7/ CRRGH.
J.- AL TERIIING® DE FUNDIR LA CARSH & FHRRB £L HAUKkiic © S&E LIGA

ENFRIAR R 1030°C Y S& LLIMINA £EL CRREON DE MADERAR QRUE FLCTE.

ST SE DEIJR SOBRICRALENTAR &L CALLS COLIENIA A ORILAR v RFRRECE

BRAN CANTIDARD DE “BABILLA® CON MERNAS INBORTANTES DE FUSICN. .

>5. FE SUELA R TEMPERATY RY L& 1[050°

£L PROCESO DE OBTENCION PRARA L BESNLE FOSFORAIO [l Id% EN HCRHV

ELECTRICC DE iNDyCCZION,s SE REARLIZIA/R D& LA NISHA FORNA GQUE PARA £4L

SIFCIENTES VARINCIONES £N LOS PRSOS

)

t

BRONCE 7 DPSFORADO KL 27 CCN

£,3 v 5,

2. KU LA TREGA  RAFRTDANMENTE EMPEZANIO PONR &L COBRE, READIENDO

DESPUES £L RECTRTE v FINURINTE £iL £8TRX0 £N LA PROPRRCION DEL

S SO0 RELARACION AL RESO DE LA CRRSA.

.- AL TERMINAR DE FUNDIR LA CARGA SE PARA £L HORNO ¥ SE& DEJA

ENFRIAR A I080°C Y SE£ ELININA E£L CARBON DE MARDERA QUE FLOTE.

-SI SE DETA SOBRECALENTAR EL CALDO COMILENZR A OXIDAR Y RPRARECE

GRAN émvrznno DE "BABILLA" CON NERMAS INPORTANTES DE FUSION.

S.- OL CUELA A TENPERATURA DE [020°C .

SE DEBLEN TENER PRESENTE DOS HECHOS TNFPORTANTES:

~ ST LA PLACA O BARRA COLADA PRESENTA SIGNOS DE “SUDADO DE £STR&O"

DE COLOR BLANCO PLATEAVO, £S INDICIO CLARO DE QUE &L HIOROGEWOFF

HIBIA  ESTADD FIESENTE DURANTE LA SOl IRIFICACION YA QUE DURANTE

LA EXBYULSION DE £57€ GAS TIENDE A FORZAR SACIA LA SUPENFICLIE DE

LA PLACA Y BARRA AL CONSTITUYENTE RICO £N £STRLO, QUE £S5 D& BRIC

PYNTO DE FUSION. POR LO TANTO, SE TENDRA QUE ELMINAR PARTE DEL

CARTZON DE MANIRA TUE 35 HA READIIV v 51 £5 PRELISO CSHPLETRNENTE




PRRA GUE LA OXIDACLION ELIMINE L£L HIDROGENUD.

SE  MACE HINCAPIE £N LA OXZIDACION EXCESIVA DEL ESTA&C SI S&
SOBRECALICNTRA E£L CALDO, YA QUE SI HA SUCEDIDO £S7T0 AL AKANDIR ‘kl
FOSF&EO DE COBRE PARA DESOXIDAR, EN VEZ DE HACERLO, FORMA UNAR
ESCORIA DE FOSFATO LO QUE IMPIDE LR DESOXIDACION, RUMENTEH LA
PERDRIDA DE E£STR2Q Y PRODUCIRA EN LA PLACA O BRARRA INCLUSIONES Y

POROSIDAD.

ST £N LUSAR DE AR&ADIR £4L £STA&KC PURC, UTILIZAMOE LA PREARLERCION

CuSn20, £L PRSQ FINERC 2 DEL PROCZSO IVEDRRIAR COMP SIGUEL:

2.~

FUNDIR LA CARGA RAPIDAMENTE EMPEZANDO POR L£L COBRE, READIENDO
DESPUES EL REZORTE ¥ FINARLMENTE LR PREARLERCION CuSn2d £ LA
PROPORCION DEL 2%, ®%L, 5%; 6%, 8%y L0%, I2% Y IRQ% (DEPENCIENDO

DE LA ARLEACION DESERDR? CON RELARCION AL PESO DE LA CARGAH.



CAFPITUL O I XX




PREALEACIONES BRSICRS
a.k'[_aL LACION BARSICA FOSFURD DE LORRE.
HAY MUCHOS MATERIALES QUE SE LE PUEDLN ADICIONAR AR .LAS RLEACIONES DE
COBRE FUNDIDAS PARA REMOVLR £1 OXIGENO. PERDIGONES DE UNA ALEACION
DE COBRE QUE CONTIENE 15% CE FOSFORQy SE USA COMUNMENTE DEBILO A SU
EFZCTIVIDAD Y BAJC COSTO (S0LO SE REQUIEREN DE 30 A 10C GRAMOS POR
CRDA &5 Kg D& FUrDICION? .

ESTA ALEARCION SE LLIAMNA FOSFURC DE COBRE ¥ £5 LA e 9& GTidid

»

LA £

L5

FRBRICRCION DE LOS BRONCES FOSFORRDOS.

4 R a] £

EN EL DIAGRAMA DE FRSE COBRE-FOSFORD PODEMOS OBSERVAR QUE HAY UNA
ZONBR EN LA QUE £L  FOSSORO NO E£5 SOLUBLE £N EL COBRE, £57TA ZGNA 3F
EXTIENDE DESDE LOS 0°C HASTA LOS 1084.5°C Y TIENE SU PARTE 1NAS
AMPLIA A 7I2°C CON UN CONTENIDO DE FOSFORO DE £.75% . A E£STA MISNA
TEMPERATURA DE 7i<°C V CON UN CONTENIDO DE FOSFORC DI 8.%% L£STA &L
PYNTO EUTECTICO.

CéN APROXIMADAMENTE UN L[6% DE FOSFORO Y ENTRE L0000 Y LX00®C S&
EMPIEZA A PRESENTAR UNA CURVA DE VAPORIZACION, LA CUAL SfGUE una
TRAYECTORIA DESCENDENTE CCONFORME AUNENTA E£EL  CONTENIDO DE FOSFORO. "
I"OR LO TANT 2, SI TENEMOS £LL COBRE FUADIDO Y QUEREMDS ACGREGAR UN
PORCENTAJE DE FOSFORO MAYOR AL 1&%s TENDREMOS PERDIDAS DE FOSFORO
POR VAPORIZACION.

EM LA PRACT ICA NO SE FABRICAN ALEACICNES CON MAS DEL &% DE  FOSFORC
PARA EVITAR £EST7E DESAGRADABLE FENOMENC, COMNO PUEDE VERSE EN LAS
NORMAS ASTH BSZ Y UNE 3I7-138. 7
LAS ALEACIONES DE COBRE TIENEN ‘UNA FASE BETA LA CUAL CRISTALIZA £N

£L. SISTEMA TRIGONAL 'DE “RES ANGULOS) .
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NORMAS .

PARAR COMPOSICIONES QUIMNICAS DE PREALEACIONLES BASICASE WER RL FINAL ULE
ESTE CAPITULO LA NORMA UNE 37-133.

SEGUN LA NORMA ASTHM B52, HAY DOS ALEACIONES DE FOSFURO DE COBRE; LN
ALERCIONYN 8 Y [A  RILEARSINN B lrs JURLES DIILY LUNFLIR CON  LOS

SISYIENTLS REQUERINIENTOS PARA L

A CONPCSICION QUINICA:
ALERCION A ALERCION B
FOSFORD, PORCENTAIE PINING 22.90 19.¢
FOSFIRO MRS COERE, PORCENTRIL .75 P9.75
MINIMO
HIERRO, PORCENTAZE MINIINO .15 0.15

ZA ﬁTSHA PORMA  ESPECIFICA QUE EL FABRICANIE DEBE PROPORCIONAR £L
FOSFURO DE COBRE COMO LINGOTES EN LA FORMA DE TABLETAS CON NUESCAS,
SON UM PESO DE 6.8 A P.L Kg 1+ O £EN FORMA DE PERDIGONES, U OTRA FORMA
G”[lSE ESPECIFIQUE EN LA ORDEN DE COMFRA.
CURNDO  S£ VAN A TOMAR MUESTRAS DE N LOTE DE FOIFURD DX COBRE PARA
£L RNRLISIS QUINICO, LR NORMA ESTABLECE LO SISUIENTE:
- PARA TAB.ETAS DE RALERCION A, SE DEBEL DE SELECCIONAR C&ﬂ?
MUESTRA APROXIMADANENTE C.45 Kg (I db) DE MATERIAL POR CADA
455 Kg ¢L0oN0 Ib) DEL LOTE., SI £L LOTE £S NENOR DE 455 Kgs
NUNCR SE DEBE DE TOMAR MENOS DE 0.45 Kg. LA MUESTRA SE DEBE
EXAMINAR POR SI LLEGARA A TENER MATERIARLES ENTRA&CS LOSV
CUALES DEBEN SER RENOV IDOS,
Lh NUESTRA Dé;f TRITURARSE Y DIVIDIRSE £EN CUATRO. EL‘
CURRTO SELECCIONRDO PRRA EL  ANALISIS DEBE REDUCIRSE A
PART ICULAS DL TAMAKC CONEMNIENTE POR MEDIC DE UNAR (IESA

RUEIRRDIRA. DEBE DE PASARSE UN INAN 3 TRAVIS DE LA MUESTRA



A,

£L

PARA ASEGURAR LA ELIMINACION DE HIERRO LIBRE.

~ PARA TARILETAS DI AKRLERCION B, POR CALA 455 Ky DEL LOTE, SE
DEBEN SELECCIONAR TRES TRBLETRARS COMO (WESTRA. SI £L LOTE E£S
MENOR DE @55 Kg, NO SE DEBEN DE TOMAR MENOS DE TRES TRABLETAS.
SE DEBEN DE HRACER PERFORRCIONES COMPLETAS A TRAULS DE LAS
TABLETAS EN AL MENOS TRES LUGSARES; DE PREFERENZIAR EN £t
CENTRO ¥ CERCR DE LOS EXTRENMOS., LRS VIRUTAS S& DEBEN ~ UE
NEZCLAR ¥ TRITURAR.

= PARA MATERZIAL £N FORPMA DT PIRDISINHES S& WEBE SELECCIONARR UNA
MUESTRA PEPRESENTATIVA DI 0.45 KA§5.
SE DEIE DE TENER CUIDADO DE TOMAR MATERIAL GRULESC Y FINO £N
LA NMUESTRA APROXIMADANENTE £N LA MISMA PROPURCION £N LA QUE
EXISTE EN £L LO7E. LR MUESTRA SE DEBE L£XAMNINAR POR SI LLEGARRA
R TENER PNATERIARLES LXTRR&OS LOS CURLES DEBEN REMAMOVIVLOS.
LA NMUVESTRA DEBE DIVIDIRSE EN CUATRO PRRTES ¥ £EL CUARKRT
SELECCIONADO DEBE PRASAR A TRAVES DE UN INRN PARA RSESURAR LA

- ELIMINARCION DE HIERRO LIBRE.

] o,

PROCESO DE OBTENCION DEL FOSFURO DE COERE £N HORNO £LECTRICO DE

INDUCCION SE REARLIZA DE LA FORMA SIGUIENTE PARTIENIO DESDE LA

PREPARACION DE LA CARGA:

L=

LAS CARGEAS ‘DEBEN TROCEARSE Y PREPARRRSE RDECURDRNENTE .

- LOS LINGOTES D[A COBRE DEBEN PRESENTAR SUPERFICIES LISAS Y £N

LA PARTE SUP[PI&R UNA "PLEL DE SAPO* SIN RECHUFES NI AMPOLLAS.

- LAS THATARRRAS ¥ LOS RECORTES DEBEN ESTAR CONPLETAMENTE LIBRES
DE SRASAS.

FUNDIR LA CARGA RALIDAMENTE ENPEZANDO POR LOS LINGOTES Y



s£

cSrAnT oINS DEeppre £f RLI00RTL .

DEEIDC » LA 378N OXIDACION QUE TIENE LUSAR DURANTE LA FJSIoN, S&
DEBE READIR CARBON DE NADERA PRRA EVITAXN UNA OXIDASICH FUEkTE.
AL LEGRR A LOS [I70°C 5L PARAR E£L HWORNG Y SL ELININA £L CRREON
BE MRDERA QUE FLOTL,

S& R&ADE £L FOSFORO SN LA PROFORCION DEL LIS5% CON RELRCION
£50 DE LA CRRGA PARA PRODUCIR FI5FURO DE COBRE DE ALEACICH A,
Y &£ A&ADE FOSFORO £ LA PROPORCION DEL I0% PARA PRODUCIR
FOSFURO DE COBRE DE ALEACION B.

SE TOMA LA PROBETA PARA EL ARNALISIS ESPECTROMETRICO

SE CUELA B TEMPERATURA DE 1130°C.

DEBE TENER ESPECIAL CUIDADO £N EL MANEIJO DEL FOSFORO (FOSFORO

ROJOS PARA LVITAR RCCIDENTES.




EeCS L SANTON BISICA CuSn2d .

PARA DISMINVIR LARS PERDIDAS D& FUNEBICIUN AL RGREGAR EL £57R30 PURC
AL COBRE FUNDIDC, SE UYTILIZA UNA ALERZION COBRE-E£5TA&O, LA SUVAL
CONTIENE 20% DE Sn.

LR COMPOSICION QUIMICA DE EL£STA ASLLiACION S& DA EN LA NGRAA

UNE 3I7-238.

LROCESO RE OFTANCION.,

éL PROCESO DE OBTENCION PARA LA PREALEACION <CuSn20 &N HORNC
ELECTRICO DE INDUCCION, SE REALIZAR DJDE LA FORMNAR SIGUIENTIL PARTIENDO
DESDE LA PREPARACION DI LA CARGH.
.- LRAS CARGARS DEZEN TROCLEARRSE Y PREPARARSE RUELURDAMENTE.
—- LOS LINBOTELES DE COBRE DEBEN PRESENTAR SUPERFICIES LISAS ¥y EN
LA PARTE SUPERIOR UNA “RIEL DE SAFO" SIN RECHUPES NI AMPOLLAS.
= LAS CHATARRRAS Y REQORTES DEBEN ESTAR CONMPLETANENTE LIMPIOS DE
GRASAS .
2.~ FUNDIR LA CARGA RAPIDAMENTE EMPEIANDO POR EL COBRE, A&ADRTENDO
DESPUES EL RECORTE Y FINALMIENTE £L ESTR&O EN LA PROFORCION D[L
22% CON RELACION AL PESO 2E LA CARSA.
DURANTE LA FUSION SE READL CRARBON DEf NADERR PARA LUITAR LA
OXIDACION EXCESIVA.,
J.—- AL TERMINAR DE FUNDIR LA CRRGA SE PARA £L HORNO ¥ SE DEJA
ENFRIAR A 1000°C, SE ELLININA EL CARRIZON DE MNRDERA QUE FLOT&-
2.~ SE PALADE £tL FC‘S‘."L'W'*.’) DE COBRE AL 15% EN LA PROPORCION LDEL 0.01%
DE FISFORO CON RELACION AL PESO DE LA CARSA.
5L TOMA LA PROBETA PARA E£L ANALISIS ESPEZTROMETRICO.

§.-.85 CUELA R TENRFERRTURA LE PEOTC.




SE DEBE DE TENER PRESENTE QUE SI LA PLACA COLADA PRESENTA SIGNOS D&
“SYDADC DEf ESTARC™ DE COLOR BLANCO PLATEADY, £5 INDICIO CLARC DE QUE
£L HIDROSENG HABIA ESTADO PRESENTE DURANTE LA SOLIDIFICACION. POR LO
TANTO, SE TENDRA QUE L£LIMINARR PRITE DEL CARBON DE ﬂﬂb[lx’ﬂ RUE SE HA

AKADIDO PARA Que LA OX2DAC ION ELIMINE £L HIDROGENC .,




NORMA UNE 3I7-138.

LA A SOPMMLA BIE 37-136, EOPECITICN LA STOUIONNN CONPOBICIEN SUINICA FARA LAS PREALEACIONES MASICAS.

Destgasalba Siomente Cu + Bba- 1 Meximo de bnporees
whosde meme
Shamision Shetitien 1 ": Y La- I re ] ~ ! -l P l c = - I Owa
woLwuc

c- w01 Asasibn madra  Cumin0 -0 o 00 | &0 |00 | 038 010 020 | 010
c - a1 Alcscidn madre a0 2-31 CY w18 | ot ot 0.04
C - caet Alacién medre  Cubot 280438 o 030 | 008 o0
Co 021 | Asdbams Cazrie 32 e |am oo 006 | 0,90 | 002 | wasm | 002 [ 003 .
c - oso1 Aloasidn madve Cute19 -1 o8 0.80 0.10
c- 0 Aleasidn madve  CuCr1® -1 se.70 010 | 001 008 |0.10 | 052 002 | 0.03
c- ot Absusibn madre Cuin2® 0-22 > 680 o0 | 038 w030
c -~ w.t Avacidn made  Cab¥® ~ am-1e8 -m oz
Cc— s Adsasién mades  CuP 1S “-10 - o8
C~ 081 | Avesién mesre Cores aTi-02e "».o 020 | 0.0 | 010 0,08
C— 632 | Amwibn mesre Capeto .80-11 so.se 03 |00 |0z 0.04
c - o1 Alomitn matve CulinT® 230 sase 029 | 010 | 010 | 100 004 | 010
C— 0002 | Alwscitn mube Cutind® »-31 sazm 025 | 010 |00 | o 004 |00
C— 0429 Alession madre * CuNIID 938 7 ] 0.3 0.18 0,40 .08
C - 0822 Aloscion meve CubiiS0 -3 90,70 1,00 0.30 Z 020
C- 0841 | Aessién madre CuPo20 n-at #9.00 0s0 |00 | 038 005 | 001 0.01 -oe
c~ oser Alnacién mate Crit0 9.80-108 99.00 028 {020 |00 | 080 | 010 a0 ce010




NORMA UNE 37-138.

LA WORSA ESPALCLA UNE 37- SPECIFICA LA SIGUIENTE COMPRSICION SIIRICA P.

RICAS

Donignesibn Kiemsnse Cu + Elo- 1 Minime de impurazes
slende mante
Nusnbobon [ oY % ;“:':. [} = zn e At M (4 c ] si (u. I Otres
C — 0482 Mencion medve  CuBIIS 14-18 95.40 o.zl 0,20 | 0,10 | 080 | 018 0,10 Ca 0,18
C - 0483 Aescion medre  CuBI20 19-21 9878 02 | 020 | o010 [0S0 |0as 0.10 Cs 015
C - 08es Alsgsibn medre  C.8130 . I3t .50 020 | 018 |00 | 080 | 020 0,10 Cs 020
oRJA
C ~ 0801 Aloacién medre  CuAlSO 4981 .00 008 | 003 | 005 { 0.78 0.08 010 | 0.0%
C - 0823 Alsscibn medre  Culas 4,78-5.28 .58 o3 | 063 o.08 0,02
c—-os12 Alescisn madrs  CiAsI0 2801 [ 22 0. | 003 0,08 002
C — 084t Alescitn madrs  Cupet 2804375 .70 0.20 | 006 0.02
C - 0881 Mescidn medre  CuCa10 -1 .. - 003 | 003 | 003 | 008 0.02
C - 0882 Alsacidn medrs  CuCaB0 45-81 035 003 | 003 |o0a {008 om
C - 088t Adsacién medre  Cu2,30 231 9990 00! | 00t 008 | 0,10 | 002 | trazm| 0,02 | 0,03 i,__:::;:
c - 0701 Adoscidn medve  CuCol0 o-1 29.28 | 0.50 0.10
c o1 Alsscién madrs  CuCrs -8 99.70 0.10 | 001 00s | 010 | 002 0.02 | 0,03
C-072¢ Alsscién meare  CuCr10 o-11 2,70 oto | 0.01 o005 | 0,10 | 0.02 0,02 | 003
c -~ 0781 Alsacitn medrs  CuBn20 20-2 99.00 0.08 030 | 0.0 b 0.05
Cc - om81 Alesién medre CuP10 9.80 10,50 99.%0 [AF]
c 0782 Alsacién medre CuPiS 14 - 18 99.80 0,12




NORMA UNE TT-1238.

LA NORNA SSPALTIA LNE 37-133, ESPECIFICA LA STSUIENTE CONPASICION @JINICA PARA LAS PREALEACIORES BASICAS.

Designacién Elomonte Cu + £t $ Miéximo de Impureses
slesdo Ll
wteede
Stenhdiien 3 1 min. LY £ l Za { [ N [ , c L] [ Owes
c~o0781 Alescidn madrs  CuFet 476825 o8 oos | o003 | 008 0.02
c-o072 Alsacidn medee  CuFel10 9.50-11 90,50 006 | 003 | 010 0,02
¢ - 0801 Alescién medes  CuMn29 8- 8,60 028 jo.10 | 000 | 1,00 004 | 010
€ - 0002 Alescitn medrs  CuMn30 20-31 29.78 008 | 003 [ 003 | 012 002 | 010
c - 0821 Alescidn medre  CuNi30 -0 20,60 0.06 | 0.03 0.25 0.03
c - o822 Aleacitn madre  CuNIS0 49-81 90.70 1.00 030 X 030
© - 0841 Alescidn madre  CuPb30 29-3 ©0.50 020 | 0.10 | 0.20 005 | 0.0t 001 | ;‘:’ ;:
c - o881 Assacidn madre  CuSed 3,75—4.26 9098 003 | 002 0.06 002
C - oney Aizzzidn madrs CANT0 $.50-10,50 . 09% {003 {000 | 030 | 005 0.05 Ca 0,08
€ — oee2 Alsecibn madrs  CuSitS 14-18 |40 006 | 003 ) 0.08 | 0.35 } 0,10 .08 Cs O.10
c - 0881 Atoscién medre  CuSi20 19-21 99,40 006 | 003 | 0.08 | 035 | 0.0 0.08 Ca 0,10
C -~ 0nBd Alescitn meore  CuSi30 20-31 .20 004 | 002 | 003 | 040 | 018 0,08 Ca 018
500,05
€ — 0901 Alsacién medre  CuTe50 49851 98.20 oca | 002 0.03 0.0t 0.10
-




CAPITULO I




PRINCIPALES APLICACIONES
LOS BRONCES FOSFORADOS AL 2% DE E£STA&YD SE£ SUMINISTRAN NORCIALMENTE £8
FORMA DE BANDA Y ALANBRE; Y SE SUMINISTRA EN FORMA DE BRRRA ¥y TUBO
CURNDO SE REQUIEREN PARA USOS ESPECIALELS.
E£STOS JRONCES SE UTILIZAN PARA TORNILLOS, MUELLES PARA CONTACTOS,
TUBOS PARA INTERCARMBIADORES DE CRLOR, EQUIPOS DE COMUNICRCION, TUBQS
FLEXIBLES, REMACHES Y CZRUIJAS. VARILLAS DE SOLDAR.
LOS BRONCES FOSFORADOS AL 2% DE ESTARD SF SUMINTSTRAON NORMNL MENTE £
FORMA DE BANDA,; BARRA ¥ ALAMBRE] Y SE SUMINISTRAN EN FORMA DE CHRPA Y
TUBO CUANDO SE REQUIELREN PARA USOS E£SPECIALES.
£8TO0S 8RON625 S& UTILIZAN PARA TORNILLOS, MUVELLES, CLIPS, PIEZAS DE
INTERRUPTORES Y CONTRETOS, FUELLES ¥ MEMBRANAS, REMACHES ¥ CLAVIJAS,
TUERCAS,: HILOS PARA CERPILLOS.
LOS BRONCES FOSFORADOS AL 5% DE ESTRAKO SE£ SUMINISTRAN NORMALMENTE EN
FORMA DE BANDA, BARRA Y ALANBRE; Y SE£ SUMINISTRAN E£N FORMA DE CHAPA
Y TURBO CUARDC 58 REQUILZREN FARAR US0S ESPECTALES.
[570.5 BRONCES SE UTILIZAN PRRA TUBOS PRARA REUAS ACIDAS DE (MINAS,
MUELLES, CLIPS, PIEZAS DE INTERRUPTORES, FUELLES Y MEMBRANAS,
REMACHES ¥ CLAVITAS, TUERCARS, HILOS PARA CEPILLOS,. VAR.'ZLLAS DE
SOLDAR, ELECTRODOS PARA SOLDADURA POR ARCO, TUBOS BOURDON .
LOS BRONCES FOSFORRDOS AL 6% DE L£S5TA&O SE£ SUMINISTRAN NORPALMENTE EN
FORMA DE BANDA, BARRA Y ALAMBREs Y SE SUMINISTRAN £N FORMA DE CHAPA
Y TUBO CUANDO SE REQUIEREN PARA USOS ESPECIALES.
£ESTOS BRONCES SE UTZLI{RN’PRRR MELLES DE TODA CLASE, CLIPS, PIELZAS
DE INTERRUPTORES, TUBOS BOURDON, MEMBRANAS, HILOS PARA CERPILLOS,
TELAS METALICAS, PLILONES, FORROS PARA ENSRANARIES Y MANSUITOS,

VARILLAS DE  SOLDAR 'Y £LECTRODOS PARA SOLDADURA POR ARCO.

LOS BRONCES FOSFORRDOS RL 8% DE ESTA&O SE SUNINISTRAN NORNMALMENTE £N



ESORMA DE ZRANDA, BRARRA Y ALARNBRE; v SE SUMINISTRRN 8 FORMA L CHRES
Y TUBO CUANDO SE RLQUIEREN PARA USOCS L£SPECIALES.

E£STOS BRONCES SE UYILIZAN PARA NMUELLES DE TODA CLASE, cLIPS,
COJINETES, ANILLOS SUIA, PILZAS DE INTERRUPTORES, MEMBRANAS, H1LOS
PARA CEPILLOS, TUBOS BOURDON, PI&ONES, FORROS PARA ENSRANAJIES Y
MANSY2TOS, ORBANOS DE DESLIZAMIENTO, TELRS METALICAS Y PIEZAS PARA
LAIINDUSTRIA QUIMNICA.

LOS BRONCES FOSFORADOS AL L0% DE ESTARO SE& SUNRINISTRAN NORMALMENTE
EN - FORMA DE BANUAR Y RALANBRE; Y  SE SUn
BARRA Y TUBO CUANDO  SE REGUIE@[N PRRA vsos ESPECTRLES .
ESTOS BRONCES SE UTILIZAN PARA PIEZARS PARA LA INDUSTRIA DEL PAPEL;
PLACAS‘Y BARRAS GRUELSAS SOMETIDAS A SRANDES ESFUERZOS DE COMPRESION,
CoON BUENA RESISTENCIA AL DESGASTE Y A LA CORROSION, PLRCAS DE
DILATRCION ¥ BRCCESORIOS.

L0OS BRONCES FOSFORADOS AL I2% £STAKOG SE SUNINISTRAN EN FORMA DE
LINGOTES Y SE UTILIZAN PRRA PILZAS MOLDEARDAS.

LOS‘ BRONCES FOSFORADOS AL.14% DE  E£STARA%O S5£& S&MINISTRAN EN FORMNAR DE
LINGOTES Y SE UTILIZAN FARA ENSGRANES BE ALTA CALIDAD £ IﬂPULSOR&S

DE TURBINA.
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NORMA W<6 1981.

LA WORRA REXICABA V-6 1981, ECPECIFICA LA SIGUIENTE COMPOSICION QUINICA PARA LOS BRONCES FOSFORADES.

Tire [y oA [227T7.3 pL 21me
-t vz K ——— co——m

a2 "% T 10 camane ———

s a3 " 12 ———— ———
L] (1 14 e U,




NORMA UNE 37-113.
LA WORNA ESPARCLA UNE 37-113, ESPECIFICA LA SISUIERTE CONPUSICIGN GUINICA PARA PERFILES NACIZDS, FORIAXS Y

ESTIZANDS 5T BRGEIES FUSFGIANGS.

COMPOSICION § IKPURETAS MAXIMAS 3
RE

Cu Sa L Fe " 2
CusTAY 10 9-% -1 0.03-0.13 0.1 0.03 , .2
CusTam 3 " -9 9.03-0.3% 0.1 0.3 0.2
cusTan 74-% 44 0.83-0.3% 0.1 0.03 0.3

CHTAR 2~ #2.3-M.3 1.3-2.3 max 0,015 0.1 ¢.03 .3




NORMA UNE 327-1064.

LA WORNA ESPARCLA UME 37-106, ESPECIFYCA LA SIGUIENTE COMPOSICION GUINICA PARA CHAPAS Y BANBAS DE RROMCES

FOSFORARYS,

CONPOSICION 3 INPIREIS O ADICIONES WAXINAS
——c

e 5 ’ ) 3
cusTM 10 -9 1 0.03-0.23 Feg.1 P8-0.03 2-8.2
coutan 7 7.5-13 7.3 - 0.13 Fe-0.1 m-0.03 n-0.2
owT 3 DX T RN REX | 0.63-0.3 T TR S X e

CusTM 2 7.35-98.3 1.3-2.% 0.013 Fa-0.1 ”-0.03 In-0.3



NORMA UNE 37-103.

LA WERNA ESPALOLA UNE 37-103, ESPECIFICA LA SIGYIENTE COMPOSICION QUINICA PARA LOS DRONCES FOSFORADOS PARA

FORIR,

BESTSMATION

WOWERTCA - SINEOLICA

-1

N

C-7130

C-ne0

Cugaz?

[

Catatcr

am

1.0

3.0

~
(1]

.0

Sa

CORSTITUYEXTES PRIXCIPALES %

RAX

.3

3.3

-
o

11.9¢

anx

6.0t

s.0L

0.0l

9.0

[
.

-]
4

[ 4

2.4

.4

fu

INPUREZAS NAXINAS %

0.03

0.0%

o.n

Fe

0.1

0.1

[B]

0.1

5

0.3

0.3

[ 5

9.3

0.3

£

e.3

¢.3

83

°.3

0.3

T0TAL

2.3

0.3

0.3

3




NORMA NF AS1-108.
LA WORNA FRMICESA LF AS1-10%, ESPECIFICA LA SISUIENTE (CRPOSICION SUIMICA FARA LOS FXODUCTCS LAMINADGS DE

IPONCES FOSFORANCS,

ESLImATION Sa% ”n r3 M s 2% Fr3 TOTAL MAXING DE INPUREZAS %
CuSade 33 el .33 kST 0.3 [} 0.3
Lolabr 3-7.3 o1 033 S0 0.3 ol [ 2]

Cigasr 7.3-10 [ Q.33 EITG 0.9 0.4 .3




NORMA NF ASt-111.

LA KORWA FRANCESA XF ASI-Itl, ESPECIZICA LA SIGUIENTE CONPOSICION QUIRICA PARA ALANERES DE BRONCES FOSFORASQS.

BESICRACION LONPOSICION QUIRICA £X PIRCENTAJE
INPUREZAS XAXIMAS TOTAL NAXING
S ’ Cu %
Fe | 1 ”n s IRFUREZAS
Catot? 3.0-3.3 1-0.4 RESTO [ B} .l 0.8 .3 e.3
CaSab? 3.3-7.3 0.1-0.4 REST0 ol €3 003 0.3 0.3

Calimtr 7.99.0 .1-0.4 ES10 [ 8} 0.3 i, &3 .3



NORMA IS0 427.

LA KOMWA IS0 427, ESPECIFICA LA SISUIENTE CONFQSICIOX QUIAICA PALS 105 BROXCES FOSFORADGS PARA FIdlA.

DESISRACION

Cusa2

ELEREXTO

L2

L 1L

-

ESTO

CONPOSICIIN  QUINICA EN PORCENTAJE

Fe

Nt

e3

8.3

.3

(A

9.3

.04

(R}

.01

.08

4.4

.01

2

.03

S

1.0

2.3

3.3

4.3

3.3

2.3

2.3

F4

0.3

0.3

0.3

BENSIRAD PROMEDIO Ke/da®

8.7

[ 3]



NORMA ICONTEC 13795,

S0 LA KIMA COLORBTABA TOMTEE 197, CEOLITETCS 18 3ITNIDNT I5T TRICA FaRA LUS BAUALES FOSFURADGS.
CORPOSICION WIKKA & %

BESIRNACION INFUREZAS  AAXINAS ENSIDAD

s ’ o Fo PROREDIQ

n m P 0L fgitat
Tuia2 L.0-2.5 0.01-0.3 R 0.1 0.3 8.5 0.3 0.3 EX )
Cosat 3.0-5.3 0.01-0.4 K o 0.3 0.3 0.3 03 8.83
Cubed 3.3-7.4 0.01-0.4 L o.1 0.3 0.03 0.3 0.3 8.8

Cesel 2.3-%.0  0.01-0.4 ] 0.1 0.3 0.03 G:3 0.3 8.80

CuSal0 EXSTREEY EX [ 8.t ¢.3 6.43 @3 0.3 .90



NORMA COPANT 422.
LA WO PAKAMERICMMA COFANT 422, ESPECIFICA LA SIGUIENTE CONPOSICIGN QUINICA PARA BARRAS, SOLERAS ¥ PERFILES
% BEONCES FOSFERANS,

COMPISICION  BUINICA i3

. CSERE Y ELENENTSS BE ALICION IXPUREZAS  (RAXIED)
HmHiea L - HE FRIRCIPOLES
CoPANT . Qutig $a 4 Fe 2] Fed TOTAL
CIMRE £STMD Calabl 13 4.2-8.% 6.03-0.35 0.t e.05 a.3 8.3
L L
L3
E
COBEE £5TiAD Cogatp ] 7.0-7.0 0.03-0.33 9.1 0.0% 0.2 2.5
-8 FotFmC A
daid .
3
|
- COBRE EXTMAG CuSator 1 %.¢-1.0  0.0340.33 8.t 0.03 0.2 0.5
€

-1 Fosreme



NORMA COPANT 424,
LA NORNA PABANERICAKA COPAXT €24, ESPECIFICA LA SISUIENTE COMPOSICION QUINICA PARA MLAMMRES DE SECCION
CIRCULAR Y ALAKBRES PLAXGS DE PRONCES FOSFOSAROS.

COMPOSICION  MMINICA (%)

{CIRF Y ELERERTOS BF ABICIOR PRIKCIPALES IRPPEZAS  EAXIRAS
DERIONAC Lon SIKA
o< Ce - F Curaned [ ]

CONE E3TAMD CasSadr E 4.2-3.8 0.03-0.3% 99.5 [- B 0.03
73-5 FOSFRO L

]

£
COME E£3TM0 Cutatl ] 2.6-7.0 0.03-0,33 ”.3 et .03
92-8 FOLFIRS A

" .

E

L]
COME ESTae CulnlOP T ?.0-11.0  0.03-0.33 7.3 0.1 0.83
"-19 Foem €



NORMAS ASTM B103,

B139 Y B1ISY9.

us “ ESTADURIBENSES ASTN 3130, B13¥ T B1S7; ESPECIFICAN LA SIGUIENTE COMPOSICION RUINICA PARA LANINAS,

LINGOTES Y PLACAS (RI0J!] PARA WARILLAS, BARRAS Y PERFILES (BI3IP)] Y PARA ALANZRE (BIS9H{ DE f0OWIES

SESIGMACION

ALEASIST A 530 -T8n

AEACIOK  F2Cu-85e

ALEACION ) $0Cu-10%

CONPESISION UIxIcA

CONSTETUTENTES  PRINCIPALES

(1]

-

Moot 3 B mm oy

1.2-5.8

7-9

-2

[ 4

0.03-0.38

9.03-0.33

. 3-0.3%

3
INPUREZAS
] fa
0.03 0.1
0.03 %1

0.8 0.1

NAXTMAS



NORMA ASTM B10S.

L4 HowR £STRSCURITENCE ASTR 3103, ESPECIFICA Lé SIGUIEKTE CGRUSICION GUIAICA PARA EL SROMCE FUSFORADD AL

1,258 XE St EN SRANG COWMERCIM.

CONPOSICION SUINICA EM PCRCENTAJE
BESICMACION [~ ] 1) 4

MEACION E 98.75Cu-1. 2350 .5 X 1-1.3 SOLO TRAZAS
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SITUACION DE LA PRODUCCION DE ESTAS ALEACIONES ;N NEXICO
CDATOS £L£STADISTICOS)
NO HAY ESTADISTICAS DE PRODUCCION DE E£STAS ALLASIONES, DEBIDO A QUE
viLAS EMPRESRS NO FRCILITAN NINGUN TZIRO DE INFORMACION. Y LAS
ESTRRISTICAS 2WE PROPORCIONAN A LA SECRETARIA D& PROGRANARCION Y
PRESUPUESTO SON MUY GENERALES Y NO HABLAN SOBRE £STAS RLERCIO&ES.
SEGUN ESTIMACIONES DE LA SOCIEDAD PAEXICANA DE FUNDIDORES, Et 90% DE
LA PROPUCCION DE E£S7TAS ALERCIONES LA TIENE NACIONAL PE COBRE v £¢L

RESTO SE REPARTE ENTRE LAS DEMAS ENMPRESAS
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CONCLUSIONES
CUARNDO SE£ VA A SELECCIONRR UNA ALEACION D& COERE, SE£ DEBE BUSCRR LR
QUE TENGA LA MEJOR COMBINACION DE PROPIEDADES FISICAS,. PMEGANICAS ¥ A
LR CORROSION PARA QUE CUNFLR SATISFACTORIARMENTE CON LA APLICACION
DESEADA.
DE LAS ALEACIONES DE COBRE, ESTAS SON DE LAS QUE SIENPRE SE DEBEN 2E
TENER EN CUENTA CUANDO SE NECESITA COMBINAR UNA BUENAR RESISTENCIA A
LA CORROSIOMN, AL DESGASTE Y BUENAS PROPIEDADES NMECANICRS. r 8T
ADEMAS £L FACTOR ECONQOMICO NO £5 UNA FPRICRIDAD, PUESTO QUE TRNABIEN
SON  DE LANS A[LIAZICNES (AS CUSTOSAS DEBIDO N QUE £L  £STRA&O £S UN
ELEMENTCG COSTOSC ¥ QUE RDEMRS NO SE PRODUCE EN NMEXICO.
BASANDONOS EN LA NORMAR MEXICANA W-3-I98L, PODEMOS DECIR. QUE &N
MEXICO NO SE FABRICAN ER?NCES FOSFORADOS CON NENOS DE 8% DE Sn 7 QUE
SUS US0S MAS CORRIENTES SON COJINETES, ANILLOS GUIA £ INFULSIRES
PARA TURBINA. ESTO TALVEZ SEA ERRONEO, FPERQ LA NORMA W-8 PARECE SER
LA UMNICA NORNA MEXICANA PARAR ESTOS BRONCES Y ADENMAS LA INDUSTRIA DE
LA FUNDICION DE NETALES NO FERROSODS £S5 UNA INDUSTRIR MUY CERRADA, LA
CYARL N0 DA NINSUN TIPO DE INFORMACION Y NO PERMITE  VISITAS A
ESTUDIARNTES, AUNQUE VAYAN POR PARTE DE INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR <¢EN ESTE CARSO LA FACULTAD DRE INGENIELERIA}. LO CUAL MNRCE GUE
LAS IM.I,A'STIGACIONES QUE REALIZAN LOS ESTUDIANTES SOBRE £L PROCESO DE
FABRICACION DE ncrnczoh:s NO FERROSAS SEAN TOTALNENTE TEORICAS ¥ QUE
NO SE PUEDA REFLEJAR LA REALIDAD DE E£STA INDUSTRIA EN MEXICO. ' LO
UNICO QUE SE& PUEDE DECIR Y SIN GA;NERALIZAR £8 QUE; LAS PEQUEKRS
INDUSTRIAS DE ESTE .‘?F)I;IO NO TIENEN CONTROLES DE CALIDAD, TRABAJAN CON
HORNOS DE REVERBERO Y LO UNICO QUE HACEN £S ADICIONAR (IAS FOSFORYG A
0T BRONCES.

POR OTRO LRLO, £S  ERRONEC LLAMAR A  ESTAS ALEACIONES BRONCES &



FOSFORADCS, YA QUE EL PORCENTAJE DE FOSFORD £5 RESIDURL, POR (O GUE
DEBERIAN DE LLAMNARSE BRONCES QUE £S L0 CORRESTS; PERD OO0 EN LA

’ ACTUALIDAD HAY MUCHAS PRLEACIONES DE COBRE QRUE CONTIENEN RLUNBENIO,

SILICZO, MBAGANESC, ETC, &N VEZ DE ESTAS ¥ TANBIEN SE LES LLAMAR

BRONCES, ENTONCES SE LES DEBE DE LLAMAR BRONCES AL ESTAKO.

POR L0 QUE RESPECTA A LA PREALEACION FOSFURO DE COBRE, SE TIENE Et

NISHNC PROBLEMA QuE con L0S ERONCES; NO SE£E CONOCE EL‘ I‘ROCESOV LE
FABRICACION QUE S€ UTILIZA £N HEXICO ¥ ADEMAS (i0 KAY UHA NORHA .
néxmnnm PARA ESTA ALEACION. LO UNICO QUE SE FYEDE DECIR ES QUE, LA
UNRICA EMPRESA QUE LO FRBRICA £N MEXRICO POR £L MOMENTO €S‘

z INSOBRONCE .

EN CURNTO A LA PREALEACION CuSn20, NG SE SASE SI SE UTILIZA ALGO

PARECIDO EN MEXICO, YA QUE ESTA PREALEACION SE ENCUENTRA £N  UNA

NOFIIA EXTRANTERA.
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