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£ INIRODUCCION

El plomo y sus nleaciones tiense toduvia una grun uolica
¢idn en loa nrocesos de ingenisria, debido & sus aropieda--
des técnicum ¥ econdmicus. Aunque en la actualidad huy mu
teriales eomo los polimeros y »ldsatizos sue an algsunas ooy
siones suatituyen a esius alenciones, es innegable gue en
la seleccidn del material aorooindo naru ciertas condicio--
nes de pruceso, €l mds adecusmio es ¢l nlowo o wlesnid de saa
alecacionos. )

! Dado gue nuestro nais es uno de log osrincinales produc-
tores de alomo en el mundo, tik: como conscsuencia sia fdcil
adquisicidén en el mercado nacional, evitundo de ésle muner
el emsleo de materiales exdiicos v de imnortucidén, ~n los
que se puede emnlesar como alltematliva viable, sin olvidar
qua ez un metal el cual se recuserad en ;sruandes volimenas y
se Menrocesu sin nuritr sug nropiedndcs cumcteristicus.

v Entre alguna de sus propiedales como metal nay que reé—--
saltai' su tdcil muguinabilidad sard wiscuario a lns formus

degendas donde se pueden unir nartes de slomo sin requerir

-

éondiciones csoecinles paza &llo, come oodrfn ser ol cuoo
de 1a soldadura lu cual se ouedc llevar @ cube gruvins u la
bondad del nlomo y su bajo ounto de fusidn.

La resistencin n la corrosidn del nlomo anteé unu Varile
dad de agentes qufmicos lo situnn como una altemmativi nda
sconémice en la construccién de equino.

Bl plomo es un elemento de gran utilidud industriul co-

mo mets)l y como parte de una grun variedad de comsuestos -




2

auimicos, mds sin embargo su manejo requiere de grun cuidaw

do dado que cs altamente téxico.

s
i




T EL .0M0 EN LA IRDUGTHIA QUIN.C

El plomo es un metal gue tieme caructeristicas dnicias -
distintivas entre los elementos mevdlicos, el cusl cubre lu
gares en la industria y da beneficios como Almazenar ener——
gi{a en una celda, prote;ar contra 1la mdincidn y contri la
corrosidn; sin olvidar gue es un metul el cual es <Xt remada
mente nd2ivo & Lo salud, mantenidndose un ~onflicto entre -
necesidndes industriales 7 geguridad industrial. ‘

EI,a. Generlidudes.

e8 de los metiales )L mda blando y nuessra e ello es
oue ne han encontreds vestigion de su munufactam de ticm--
nos de 103 eginclros Yy romanc:s aue alasoraron tuoeriaa de
vlomo.

Ii,3.1l. tCaructeristicas com:roinles.

Algunas de aus camceteristicas. desde €l punto de vista
comercial son:

~hlta capacidad varu fowmmar enlAces metal-cnrbo
no; dtil en la formacidn <“e antldntonmntes y bicidas.

-2otencinlen de ox-red favomoles, Utiles onara
electrogquimica (mcumuladores olomo-dcido) y en desecanies o
en catflisis essccifica de aceitep inszturalos ¥ au uso af
mico en pinturas y tintas. *

=Costo relativamente bujo 2ar mol # nooar 2o sua
relativo alto aesc =tdmieco.

~Como metal en muy sensiole & cambion ¢n tamno
del grano, y temueratura de tmmbajo,.

~Debido & que no sresenta la rvsistencia mucém.
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ca descadn en algunus nolicaciones especificas
(como en construccién de equioc) se han desa-—
rrollado una diversidad de combinaciones quimi
cas y fisicus nara darle la resistenciu meedni

CH necaesaria.

e le nsuede encontrar como:

If.a.l.l. Plomo refinado.

Se trata de plomo nure o nlomo aleado el cual se emplea
7axa fundicidén y extruccidn. Por fundicidn se elaborun
tuberi{ns 'y accesorios de tuberia, bombas, dnodos y rvcipien
tea (en Jote caso es muy limitado su 0so ouda la buja resig
tencia meednica del olomo). dor extruccidn se fadrican tu
berias, surpentines de calentamiento y enfriamiento, cables
recubiertos cara corriente eléctrica, barms de dnodo y bu—
rras Jsara soldadura.

La tuberia de plomo empleada oor su resistencia a la co
rrosidn tiene una comnosicidn de: 20 y 5b{u-8%) y Te{0.04~
De9h) o L aleacidn emnleada en recinientes llega a sor
de: Pb y Sb(8-12%). M rTa los cubles rucubiertos el plomo

alendo varia :n la coisosicidén de los aleantes.

II.a.1.2, 2lomo sosortado mecdnicamente.

P#loao o sus mlenziones 32 canlean como oplacus, tuberiaa__
“u-otras fomas extruidas fijadus mecdnicamente a bases o 5o -
noxrtes qua pueden ser Je rdiferentes materiales como ncexw;.
ﬁadem, concreto, cobre u otros matales. Se le puede en-

contmar en celdus de concreto recubiertus interiommente de




(%}

placas de plomo como el caso de las celdas electroliticas
de metales; otros casos suelen ser los reactores, torres, =
cables recubiertos, dnodos, tuberias de chimenea, nisos, tu
berias de Aacero con plomo expandido, en techos o paredes de
edificios,...

Il.a.1.3. Plomo sopvortado metaldrgicamente.

Unicamente se lleva a cabo sobre metnles entre los cua-
les figura el acero y €l cobre entre otros emplea’ndose plo-
@mo’ puro o aleado, El material obtenido presenta la resis—
toncia a la corrosidn del olomo y la resistencia mecdnica
del metal soporte, ademds tiene gran resistencia a las flug

“tuacionas de temperatura, vibracionea y variaciones de pre-
sién positivas y de vacio. Mre un recubrimiento metaldn.
120 con plems, primsrs se reguierce limpiar la supexficie
de aceite, grasa U otrvs metales; despuds un pretratamiento
con un aleants como estado o #ntimonic para darle finalmen-
te una unidn metaldrgics por presién y temperatura. dor
este medio se pueden construir recipientes de reaccidén de g
cerc, e intercambiadores de calor con recubrimientos.de plo
mo sobre cobre,

IX.8.1e4. Imdrillos de plomo.

- Se le conoce con éste nombre & lao estructura formada -
principalmente por una caps exterma de acero o concreto, U
na capa intemedia de vlomo y una cara interna de una cerd-
mics u otro compuesto de narmcter{sticas similares. Por -

gots medic pe puede trmbajer m temperaturns superiores a la

de fusién del plomo y en condiciones abresivaes extremas pe-~

a ol plomo. : Rl plomo puede mer puro o aleado con antimo-



nio, ceobre y otrog sleantes, La cerdmica o .vidrio de boro
silicato ae adninre al slowo con un cemento adecuado. o
unidén plomo-verdmica tiene la nropiedad de ser selectiva,
cuando se manejun comnouesbos OrgAnicos polares esStos N0 DUA~
den atruvezur lg cana de cuendimica y atacar al plomo, en tan-
to ¢1 nlomo registe hien la corrusidn cuamdo ge manejan de
foma zimulténea comnuerstos no nolares gue atrImviezan la ca-
na de cerdmicu. Eata situacidn se vwwsents en &l wansjo de
destilades 4=l netrdleo. Otru equiile que maneja eszte mate-
rial eg el concent rador de Hcido sulfdrice al alte vasio y
tsngues de almacenamiento quo muncjan weieclas de dcido sulfd
rico y comsuentes orgdnicos, en recinientes que nanejan al—-
temativamente dcidos y dlcalis, sutoclaves y tuberins que -
manejas altas temperaturaga, precinitalores de nedlina dcida

¥ torres emanleadas para manejar dcido y didxido de azufre,

If.a.l1l.5. Recubrimientos de olomo.

El metal buse se nuede recubrir mecdnicamsnte o metaldn-
gicamente con %1 objetivo de tener un matariAl rusisiente a
la corrosidn. La resistencia a la ceorrosidn depende de la
cantidad de 20ros microgedsicoa plresent ‘s y la reaistencia
mecdnica del material de soonorte. El nGmero de poros varia
denendiendo de 1a técnica aslicada »:ro st se da un acabado
con un esmalte »ouzden pasar hausta cincuentu aros sin ser ne-
cesarioc un nuevo mantenimiento. ‘

Los fomas Flsicus anteriores an que 3¢ anliea el olomo,
témicanente no resisten temn. ausiriores a 232°C ya qué ae

defohnan, la excencidn es la cvstructura de ladrillo de -



FORMAS BA3ICAS DI A¢DICACION DAL :’LOixlOy:'

Ploma

‘X: 3lomo o 8loncidn de mnlomo

2lome sconortado micun.

L:Plono o nlencidn de alowo
Y:Acero, mnderm o concroto
4:8o0n0Tte mocunigo

“Plomo sonortndo metularg.

Y ey

- AhiPlowse 0 oloimo aluendo
Y:igero, coovre u otro mate-
rial *
Z:Unidn metalirgica

Ladrillo de »lomo
e

Cerdmica

4

B

X

£:Ploo o sloms alendo
Y:Acero o concreto
Z:Unidn mecanics o wmetalurs.

3:Material 4o pmortiguaaiento
on-ionul)

X
k4

Hecubrimiqnto da “lono

. Jltil~cubrimiento de alomo o
alane alewlo !
Yrivero, wolie n otro 1tre,
Z:Unidn m-tnldraicn o mecin,

z




fanque horizontal de acexo con
tecubrimicnto de »lowuo.

tunnua rectangular recubierto de nlowo
con acero de sonorte emolemndo cintaj de

Y ndcn en ln oara. extarna nra nmtaeczon .

& : -~ Elementoa esmaleando 21010 de recubriaisnte 7 aatricturil.

]



- 'runqu‘e de nlomo con estructurs

sonorte de acerv.

facu le aboao de

‘1la nared :i:l1 tanaue.

Uam externa

del tanque. "\—’

Jetalle de 1la
egt ructure ag
norte de ace=

TO, )
varacteriaticas de la catructurm
sonarte y la laca de slouo.
Recubrimiento de ashrsto
slaca o Iecubrindiento de
2lomo
. Acero &~ Cemento n arucon 12 dcido
VSolde4um" ’ .

Ladrillo de nloma’

Ladrillo a sruam lo-dcido v



plomo con la cual se¢ nuede trabajar manejamio temnserwturas
hasta de 98200 debido a que nresenta fuerte registencina a
la transferencia de calor, En contrmste con otros meta~-
les, 8i Be trudaja a temneraturns bajas, no tiende a vol--—
verse quebradizo debido a que mu temasermturm de reeristali
zacién es inferior a 0°c.

Generalmente &1 emnleo de nlomo eJ en grandesa £8D8I0~~
res, asai plomo refinado nuede HO4GTTar orediones hasta de
tres atmdsferas, en tunto, on recubrimientcs de slomo se -
nsue.len mancjar sresiones mayores o de vacio denendiendo -
‘'del material de solorte.

Como es muy maleable y blando es menor su costo de insg
talacidn y mantenimiento ya que no se requiervn herrumien—
tas esoeciales para adantarlo a los contcrmos cuando e ng
neja como placas o tuberfas, sclddndose las nertes con lla

ma oxiacetilénica.

II.b. Ssleccidn y mantenimiento del equino de nlomo.

II.b.1l. Considernciones técnicas.

Tres asnecctos @e analizan al recurrir al emnleo de olg

mo -para diseflo y durante el proceso con e3te material:

1.~ Heaistencia a la corrosidn.
2.—- Resistencia meecdnica.
3.~ Hesistencia a la abmsidn.

Il.b.l.l. Hegistencia a la corrosidn. - R
g0 hace necosario considerar una corrosidn li.-nite méxi
ma de 30 milézimns de pulgada/afio (30 mpa), valor que es
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muy grande pero se Jjustifica dado que los espesores en tube
riap y ldminAas son grandes. En otro tipo de metales se u-
tiliza un mdximo de 20 mpa. Cuando el plomo metdlico for-
ma parte de instrumentos sensibles se toma un valor infoe--
rior a 30 mpa. El mantenimiento requerido cuando se mane-
jan l1{quidos o ambientes corrosivos depende de las situacio
nes especificas, as{, se, encuentrou aleaciones que en un me
dio son menos resistentes a la corrosién que ely plomo purxo
¥ en otro medio principalmente electrolitico son mds resis-
tentes, como se verd mda adelante.

Cuandoc se maneja dcido sulfdrico en recipientes es nece
sario considernr el nivel del liquido, dado que la puperfi-
‘gie pupeTior al nivel del liquido al estar en contacto con
oxf{geno e vé mds corrofda en relacidén a la parte inferior
al nivel del liquido. En éste caso s¢ requiere eliminar
la superficie expuesta al oxfgeno manteniendo un nivel cong
tante mdximo de 1fquido o en su defecto se huce necesario
el recubrir con una aleacidn de Pb-Sn-Sb la supexficie que
continuamente ve a estar expuesta a v:riaciones on el nivel
del 1{quido; otra alternativa es mojar cont{nuamente la su-
perficie metéliga para renovar la peilfculg protectomm. :3 8
fundamento quimico 1o veremos en propiedundes del plomo y =
su:i nleaciones.

_ Ctro tino de situacidn sucede con las descargaa eléctri

cas, '1las mismas causan altas razones de corrosidn en cables . |

recubiertos y en Lfneas de plomo que se encuentran en Cof——’
‘‘tacto o prdéximos a la fuente de descarga como los tanques &

lectrorfticos; colocando un conductor de menor resistencia -



12
conectado a la fuente de descarge dard una salida a la co--
rriente al opons= menor resistencia; se puede colocar tum-—
bidn un dnodo de gacrificio conectado a la fuente de co—ws—
rriente con un alambre conductor. El dnodo se pueds hacer
enterrundo desachos de hierro conectados a la fuente de deg
curge. Si es insuficiente dste medio me llega n instaler
un sistema de proteccidn catddica. Si se monejan altos -~
voltajes se hace necesario colocar un aislamiento sobre el
. plomo para evitaer las pérdidas de corriente,

II.b.1.2. Rasistencia mecdnica.

s resistoncie mecdnica del plomo puro o aleado se ve g.;
fectudn por variaciones de tempersturya, nivelos mdximos de
temperatum, reaistencia a la presidén y vibmciones.

. IT.v.1.2.1, Temperature.

b I.bn niveles de temge mtura mdximos mane jados dependen —
de 1la alencidn especifica, Se obmerva una dimminucidén de
1a vesistencia mocénica & medida que se aproxima a la tempe
ratura de fusién, Una do las aleuciones comdnmente usadas
es de plomoc antimonial, comparandola con plomo quimico el -
plomo antimonial (6-8%3b) a temperatura ambiente titne una
mejor vesimtencia a la fatiga y compresidn que el plomo qui
mico, en tanto se observa una inversién de propiedades a mg
dida que aumenta la temperutura; es recomendable el ugo de
tuberias de plomo quimico reaspecto al plomo antimonial cuan:
do ne nanej-m altas temperaturas, (mayor de 1zo°c).

II.b.1, 2.2, Variaciones témicas.

Bste punto es de particular importancia ya que 8i no ae
cuids, los dafion causados pueden ser muy fuertes; el efecto
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conocidoes el hinchamiento o abombamiento ‘de 1lase placas de
plomo, Algunos de los factores que detewminan el abombam
miento son: ‘

~ Tipo de plomo empleado.

— LEspesor de la placa.

-~ Distancia entre soportes.

- . Gradientes de temgemtum.

- Frecuenuia de calentomiento y enfriamiento.

La propiedad principal en que se erigina el abombamiexn~
to es el coeficiente de expanaidén témmica. Como e€n el ca-
80 del acero jue al tensr un coeficiente de expansidén té mi
ca tres veces menor al del olomo, reguiere especial cuidado
en el diseflo de equipo al considemr esias px{)piedades. A
demds el limite eldstico del plomo es menor al del amacero.
Con el calentamiento y enfriamiento la placa de plomo se ex
"pande y contrue, cuando se llega a rebasar cl limite rlfsti
co durante una expansidn el plomo puede quedar abombado.
3i la placa de nlomo esta atormillada a la placa de acero —
dumnte los cambios al ryebasarse el limite eldstico de algu
no de ¢llos por sus diferentes coeficientes tSmicos puede
ocurrir Gn abombemiento y posteriomente una fractura, EL
problema so¢ encuentm latente en placas de plomo [ijadas me
cnicamente al acero, la fractura se puede nrevenir con
un aumento del espesor de 1la placa y distancias mds cortas
entre soportes, una disminuc:}én de los prodiecntes de tempe-
ratura y de los ciclos deé calentamiento y enfriamionto. . -~ .
Para evitar Tijar mecdnicamonte las placas de nlomo se recu
rre al uso de pegamentos que nereiten dar un soporte eldsti
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tico a las placas de plomo y son altamente resistentes a -
los dailos causadol por las variaciones tdmicas.

Una sleacidn de plomo antinonial (6-8% 3b) que és dum,
evita el abombamiento siempre que la tempermmturm no exceda
de 65%cC. El »slomo antimonial y el nlomo quimico tienen s
proximadamente el mismo coeficiente eldstico.

II.Dp.1,2,3. JAresidn,

Cuasndo se van a manejar presiones variables o condicio~
nes de vacfo se recurre al equino de ladrillo de plomo o un
disedo especial de plomo unido metaldrgicamente, ‘Bl equi-‘
vo ‘de plomo puede soooriar presiones hasta de 50 pnsig, en
tanto, cuando g2 van a manejar presiones superiores es nece
sario que el plom¢ se encuentre soportado sobre una estruc—
tura.

IT.b.1.2.4. Vibraciones.

Las vibraciones a que se encuentra sujzto el equipo y
tuberf{a Ae plomo le causan daios por fatiga produciendo el
mismo efecto en el plomo soportado mecdnica o metaldrgica--
menta, La solucidn es aislar el equipo de la vibracidn y
fijar las partes libres. En caAs303 extremos se requiere un
absorbente de vibraciones.

II.b.1.3. Hesistencia a la abrasidn.

fa ™uistencia a la abrasgidn ervuelve dos aspectoa: el
“trabajo mecdnico y la erosién superficial, las cuales se ma

- nifiestan por la extrema maleabilidad deol slomo o sus aleo~
gxo@g. Cuando se maneja fluido corrosivo conteniendo ma-
“teris inerte, el plomc se eromiona fécilmente en un ciclo —

: en el cual la materia inerte ai chocar con la superficie e-
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limina la capa arotectoma quednndo exouesta superficie nue

va, la cual es suacestible de corrperse,

Se observa que al anmentar la velocidad de flujo de la
solucidén se incrementa de manera sronorcional la manidez
de 1lu corrosién. fara atenuar ente efecto sz recurre a
un aumento del didmetro de 1a tuberia, aumentar loa ciclos

de mezclado o disminuir la veleociiud del agitalor,

Una alencidn de plomo antimonial (4=12% 3b) que es mds
dura tiene mayor resistencia ala erosidn que el alomo qui
mico 'y se emnlea en recinientes, taderias, vdlvulas y acce
soriopa. Bn condicionea extremas se recurre n equinode

ladrillo de nlomo.

jabiendo de la excelente resistencia a la corrosién
del plomo, la seleccién del nlomno meidlico nara const ruc——
cidn de equino se limita a analizar las necesiduijes mecdni

eas y témicas requeridas en el nroceso,
Q

II.b.2. Ejemplos de seleccidn.

Los nrincicales casos que se llegan a »regentar son:
l.- Recioientes.

2.~ Hecubrimientos mecdnicoa.

3o~ Iadrillos ‘e nlomo.

4.- Tuberia.

e~ Panques de maderu-recudliertosy




IIib.2.1. Recipisntes.

La compoaicién quimica del plomo puro o aleado varfa de
pendiendo de 1a aplicacién del recipiente. Auede emplesr
se plomo quimico o plomo antimonial (6-8%4Sb) el cual es (-
til para condiciones extremas por su resistencia a la abra-
sién 8i no se exceden loa 12000, a sabiendas de su ms:.si:e_x}
clia a 1la corrosién.:

II.b.2,2. Recubrimientos mecdnicos.

Ks til cuando se manejan condiciones moderadas de tem-
peratura, se trabaja en condicioners de vacio moderudasg, de
abrasidén y en tanques muy grandes. - EL empleo reguiere una
‘preparacidén de la superficie, esto es, limpieza del acero,
mndém o concreto de lo contrario se dajard posteriomente
~el recubrimiento, Los recubrimientos ae agsegumn a las pg
‘redes empleando toranillos protegidos con plomo, botones de
p10m6 o cintas de acero rocubiertas de plomo. En caso de
requerirse de soldadura se¢ deben aplicar el menor nimero de
bido 8 que los puntos adyacentes quedan sujetos a grandes -
egfuerzos de expanaidn y contmccidn por variacién tfimicag
en caso de ser indispensables se deben aplicar en puntos no
expuestos 8 esfuerzos por operacidn. Ez viable el recubri
miento de esatructuras de acero por el bajo costo de la es——
_tructura de acero, disipacidn rfpida del calor {(con agua o
corrientes de aiwve), fdcil mantenimiento sor la detecidn =
‘spide do agrictalurug. '
~r . ZI.b.2.3.  Ladrillos de plomo.

Anteriomente se habfa visto que en casoa extremas so
recurria al emplec de .ladrillos de plomo, dstos estan cons-
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truidos con caracteristicas especiales que ya se menciona——

ron. Sus propiedades son:

-~ Alta registencia a una variedad de agentes corrosivos

- Registencia al esfuerzo mecdnico.

- Soportan temperaturus prdximas a 982°¢.

Buen funcionamiento en condiciones de vacio (0.25 pul
gadas de mercurio y 126%0)

Soportan cambios ripidna de temperatura, erosién y a-
buso mecdnico.

Ademfis de las propledades. ya mencionadas el mortero. so-
porta el astillamiento causado por choques témicos, altas
temperntums y absorcidn de soluciones en los poros las cus
El mortero presenta de 3-4%
A

les cristalizan al enfriarse.
de:poros dependiendo de las condiciones de preparacidn.

cero o concreto se pueden emplear como soporte presentando

menor gradiente de temperatura el concrete por su efecto

aislante y en el caso del acerc se requiere un tmtamiento

eapeclal dado gque su expansidn térmica reapccto al concreto

eg mas8 pronunciada, Pra evitar lo anterior se recurre al

emolec de dos o tres capas de asbesto entre el plemo y el
concreto,. El problema surge cuando se opere con altas tem.
peraturas dcbido a que el asbesgto tiende a fomar bolsae de
erecidez las cuales cen algunos agentes son focns muy corresi
La altemativa es emplcar un recubrimiento de 1/8 de.-
Cuan-

vos.
pulgadn sobre el glomo de alguna resina o pldstico.

do ‘se ‘opera a tempersturns superiores a 2609C ea necesario
que el recipiente eate soportado de tal foyma que permmita
el }mo de aire frio parm evitar dafics en el fondo.



IT.v.2.4. T
Bs el princij
que ge¢ fabrica e

comercialmente veria devendiendo de la forma de fabricacidn.
Hay tubaria a baJe de nlomo extruido la cual se fabrieca

B

ibe ria,

)al elemento del equino de proceso quimico

nlomo. El tino de tuderia encontrado

nor

los métodoa tradicionales de dsta técnica; tuberia de acero

con recubrimientd
plomo 28 soportad
brimiento soldado
emaolea cuando se

o
S

42 ne sovorian 1
mo soldado tambié
cio ¥y una tewmsera
dar un.nretratami'
agero en tuberias
soporten una tembg

Las t'barias {

nane jan temneraturis y nresiones mayores
hs tuverias anteriores.
n sonorta vibraciones
burn mdxima de 162°%¢.

into con estudo antes

de nlomo que se exsante mecdnicamente (el

b mor &l acero) y tuderia de ncare con recu

de olomo, date #ltimo tino de tuberia se

T tuberia de »olo
o condiciones de va--
Se hace neceaario
del recubrimiento del
de grandes didmetTos que sa requiere que -

ratura mdxima de 23200.
e alomo horizontales s2 sujetan con bandas

en ¢l cagso de

recubiertas de nldmo alrededor de 1la tubaria;

-tuberias en pogici
las.

Il.b.245.

B olgunos casus 61
- parela’ construcoifn de
Cuundu a8 van a unir el

Tanques

én vertical é€stas cutdn sujetaa con nénsu-

de madera.

empleo de magerw g3 indispensable

equ,ino. nrincinalmante recinicntes,

nlomo ¥ la madera $ata dese ser de

oiﬁn‘a o pino amarfillc de hoja grande, otro tiso de moders

no debe emolearas
dos orgénicos que

hebido a que corroe el nlomo por lny dei-—

bontienc. Los tanques de mudera se
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.construyen con duela la cual se sujeta con cintas de avero,
Estas cintas de acoro son suzcentibles de corroerse para lo
cual se nrotegen con plomo. Se manejan dos técnicas de pro
teccidn de las cintas: una de ellas 28 recubrir oor completo
la cinta con slome, con la desventuja que se hace mds Aiffwe
o1l el mantenimionto al no ser fdcil la inspeccidén alrededor
de la cinta; la otra alternativa o3 emolear cintas de acero
que ostdn cubicTtas oor' una 1dmina de olomo que dnicamente
cubre la cinta de acero que s encuentrs en contacto con la
nared de madera resultando lu insneccidn mds Tdcil. a al-
temutivi al emaleo de tungues de muderm €3 la construceidn

de tanques de vlomo sonortados sobre unn egtrustura de acero

II.b.3. Inaneccidn y mantenimiento.

IX.b.3.1. Generanlidades.

A sabiendas de las cammcter{sticas esn=ciales del nlomo,
después de la fundicidn o extrucecidn de objetos del mimmo se
hace negesario itnsneccionar s1 material que se va a emnloar
antea de utilizarlc nara la cons“ruucidn de equipo (vlacas o
tdminns) o de spu instalacidn (tuberias). En peguida antes
de entrar #n nervicio se buscan Tractums, noros y uniones
imnerfactas. 2osterioimente cuando el cquino data tmbnjon
Qo an inmscceiona el efucto-de ambionke, ln crosidn, lus ex-

vangiones y contraccionens térnicg.

IL.b.3.2. Pruebaa mecdnicas [rvcucntea.
Lag pruebaa son hidréstatican o du vacio. Parm equino

recubierto con plomo como serpentines de vapor y wmclolen—-
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tes 49 plomo con estructurm de soporte se lleva a caho mna
prueba hidrdstatice bombeando un flufdo dentrec del recipien
te y completando con una prueba m baja presién para locali-
sar fracturms, En tuberfas se lleva m cabo una prueba de
vacio do modo similar a la aplicada en equipo de acero, cui
_dando de no tensionar las tuberias al exceder la presidn de
prusba,

II.b.3.3. Inspeccién vinual de fractums,

la inspeccién vigual se lleva a cabo empleando substan—
cias quimicas las cunleas actdan de modo diferente cada unm
Y denotan las zonas afectadas por fractuma, picaduras suoer
fiocimles o soldedurer defectuosas, Las substancias quimi-
cas ason tintas o liquidos penetrantes, gasoa, dcidos y s€ a
plican sobre cubiertas de plome an cables, cnﬁic-artas sobre
acero, tuberimm y placas de plomo.

If.b.3.3.1, Tinta penetrante,

El resultado mostraic no es muy confliable ocuando se a—-
plica tinta dado que on ocasiones no muestrx una definicién
buena de Y ructuras por lo que ase emplea como método indica-
dor de la posible existencia do defectoa. La tinta puede
penetrar por capilaridad en la fractura quedando atrmpada,
al lavar la superficie ae puade cbservar la fractura. Ma-
Ta la aplicacién de la tinta es necesario preparar la super
ficle.,” Primerc se limpia con chorroa de arena para elimi-
NAY amperasas y dejar expuosatsa la fructum, Segundo,. ae -
lava con un solvente polar pars eliminar le grasa o el acei
‘se, en seguida ®e lava con agua enjabonada y se enjusga con
agua ltl;il. Tercearo, se aplica tinta roja con brocha o =
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'se rocia dejaniose 5 & 6 minutos.

II.b.3.3.2. Comouestos fluorescentes.

Los compusstos fluorescentea requieren de una aplica——
cidn cuiladosa obtenidndose una mds fhicil interpretacidn de
resultadog. La nrenaracidn de la superficie es.similar a
la‘nalicacién de la tinta cuidando de eliminar sor comnleto
la srasa y aceites ya que algunos son fluorescentes. Ia &~
plicacién debe ser cn 10 a 20 wminutos cuidando de eliminarle
a 1:os 22 minutos ya que tiende a endurecer. Se puede gqui-—
tar con chorros de arena o con agua caliente.

IL.b.3.3.3, Keroseno.

3¢ aslica sara equino con olomo sonortado mecdnicamente

Bl Kervaeno se inyecta en el esnacio nlomo-3Sonc rte ngcd-
nico y les perforaciones ge pueden obaservar sl comenzar & &9
tear las mismas.

II.b,3.3.4. Gaseas.

Se emplea tetrucloruroc de carbono vasorizado o una mez-
¢la de fredén-aire y ge aolican ifual que =1 keroseno denotun
do l2s niecaduras caando se pasa una flam2 encendidndose el
£33 0 vapor que escana por allag, Se requiere de oxtrumo
euidado en au manejo osor lo nuligroso de astos agentes.

II.bua3.3.9. Acidos.

El empleo de dcido clorhidrico indicu la onresencia de
verforaciones al reaccioanar con lu gunerficie del acero, lo
que se nuede observar deazsufs de aecar la suserficie al que-
dar lugares hiimedos donde hay goroa, decoloriciones como he-
rrumbre indican wicadurus o fraoctumse, oy una mds [doll
deteceidn de la. zona afectada se emnlea ferricianuruv de vjo't-g,

si0 que al estar en conticto con laz sales de nierre da
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una coloracidn azul prusiano,

3¢ requiere eliminar de dcidos o grasa, aplicar el HCl
¥ dejarlo actuar de 12 a 24 hr, aplicar el ferricianuro de
potasio, lavar con agua y secar,

Ilebe3e3ebs Material radimctivo.

Aplicando material radiactivo entre el metal sonorte y
1a placa de plomo se pueden encontryar las perforiciones al
pasar por estas las mdiacioneg gracias a que el plomo es u
na buenn barrera contra la radiscidn.

II.b.3.4. Inspecoién téenica.

Esta inspeccidn implica el uso de equipo. de iBspeccidn
mds complejo paya llevar a canbo un madiogrmfiado y pruébas
nltmsdnicas.

II..b.3.4.1. Badiografiado y prueba ultrmsdnica.

1a aplicacidn de altas radimciones enérgeticas a solda-
duras permite encontrar los defectos en las mismas sin deg
truir la soldadura.

Ia prueba ultrasdnica requiere de um chequeo preliminar
dado el alto coato de le misma y no se le puede aplicar p@-
ra inspeccionar grandes dreas. Se puede vmplear parn en-—
contrar zonas metdlicas separadas, inclusiones intemas de
materia extmia y gases atrapados en el enquipo recubierto
de plomo. La base del funcionamiento de la onrueba ultrasg
niom pe d6he a la diferente velocidad del sonido al pasar -
.dd un. medio de una densidad a otro de distinta denpidad re-
fle.ﬁndon una porcidn del sonida.

IXba345, Lplicucién de técnicas de :Lnapecc:ién.

Ia técnica empleada para inapeccionar va a depender del



2‘3 .

aquine u-.pbjeto que se pretenda muestrear y de los costos e
conémicos de ecada tdéecnica. Al hacer un examen a equiso de
olome o protegido con plomo se puede proceder de la siguien
‘te foma: Primerc buscar defectos mecdnicoa.
Sepgundo lus uniones incompletas.
Tercero la oregencia de perforaciones.
Cuarto la nosiblu presencia de materia extmaiia.
Quinto, i‘mctu'xna gsuperficiales.
IX.b.3.0. Mantenimiento.
Un orograma de mantenimiento areventivo se asalica vara
.. alargar la vida de servicio del equipo, renarando y reempla
zando sartes defectuosas y en ocasiones dando limpieza al e
quipo.

En equipo que maneja fluidos, el mantenimiento oreven—
tivo se orienta a lm conserxvacidn de la pelicula protectora
necesaria cuando el flufdo no forma la miaoma, Cuando hay
nequerias cantidades de iocnes sulfato en cl flufdo se asegu--
ra la formacidén del gulfato de plomo.

Cuando ez posible ame nuede anlicar un barlo de deido -
sulfirico al 2535+ y L5°C nama fommar la sclfcula protecto
m. El tiempo requerido varfa piru cula cuse, zaf carm -
nlomo quimivo ue requiere un buio darante 3-1!9 hr, c¢n tanto

22mm 51

o ant imonial {135b) solo mencs de 1 1/2 hr,
Otra fome de nroteger el nlomo ¢ aplicando una ninty
ra de aveite.. . 5
Loa fucto. es mecdnlcos que pueden causar fractura y de-
‘ben guidarse son; canbios drfaticos de temperaturm durante

‘la operacidn en recubrimientos mecdnicos de plomo en reci—-
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plientes, golpes de ariete en serpentines de vapor, fuentes
de vibrasidn, ... 4 ‘
Anteriomente se menciond que la reparacidén de equipo
“con plomo dnicamente requiere. de seldadura oxiacetilénica o
“soldadura con cautin, pudiendoae reparar perioraciones, pi-

cadurag y fracturms gin afectar zonas cercanas de recubrie-

miento de nlomo.y tuberias.
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III  PRODUCCION Y° CONSUMO DEL ~LOMO Y SUS ALEACIONES EN
MEXICO '

III.a. Generalidades,

En todos los continentes podemos encontrar distruibuide
egte metqi, destacdndose algunos lugares por el tamaifio de -
sus yacimientos y por tanto chn la produccidn del metal, -
En '1la nroduccidén del mineranl se oueden citar en orden d@ge
cendente & los pafses siguientes lursnto 1986: Husia, Aus——
tralia, Canada y México.

En 1la oproduccidn de plomo refinado destaca en orimer
térnsine Estados Unidos quedando México como quints produc-—
10T, México es el cuarto productor de plomo secundario.

A nivel mundial durante los Gltimos cince aloa (1982 -
1386) se ha mantenido un nivel aproximado de consumo y pro—
duccidn de 4 mil toneladas métricas.

Los productes que han aumentado el conswmo de plamo @
nivel mundial hasta 19856 son: baterfns, quimicos, ldmina y
tubos. Los naises que ticnen la mayor produccidén mundial
dr estos productos son Estados Unidos, Jandn ¢ Inglaterra.
Los antidetonantes y los cables recubiertos se estan viendo

. Gesnlazados al buscurIde AalvYoS TOMDUNELOS aue los sustitu—

¥an paru atenuar la contaminacidn, como se puede ver la baw °

‘ja del 3.4.° o 2.9% para el tetraetilo de plome hasta 1986.:
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III.b. : Panorama Nocional,

En México se encuentiu una diversidad de yacimisntos en
todo el territorio nacional, destacdndose en orien de nro—-—
duccién descendente los estades de Chihuahua, Zacateceu y
Guerrero.

De los metules no ferrosos st ha munionide 2atre ol -
princinnlieg minermles r.l_c exposrtazidn entIe 1 MANKURL S0,
gine y cobruv. En 19856 ge exportd o1 $5,.47 de ta proddas—-
cidn de plomn primario colocAndose Mdéxian como ¢l tercer ex
portador mundial des;pafs de Australia y Unnoesd.

Durante 1986 Ia oroducsidn minere de Méxion representd
el 8,2¢ rel total dal mund~, v en los ados 19IG v 1907 ge —
noté una visminucldén de la produccidn ul pegietvarse FRIedS
¥y 173,800 toncladas métricas resnertivamonte.

Como se verd postelriommente le produ-cidn ¢i lOoME p Cle
mario tiende a la dbajan 21 ifual gu2 <1 ccnuune nacionsal Jil—
rante los proximos alios,

Igunl que en a’los anteriores, ¢1 ylome de TveuplTruceidn,
ha jugado un papcel prepondarante en el au oo wio nacional (26
% del consumo total en México inciuidos ¢l »lore srimario 3
secundario) ¥ de muchna fuerza en la indnstria de los acund-
ladores. Egte mercado secundario ha stnerado un nromedio
de 34,700 T.M. {Toneladus Métricas) anuales en los dltimos
giete affos, siendo en 13986 de 30,000 I.M.

En México los princinnlcs sroductos gue consumen plomo
primario son: dxidos, tetraetilo, otros, acumuladores y ca~
bles. Tomando en cuenta que¢ 1la mayor parte del 6xido se

destina &8 la fomacidén de las vlacas de los acumuladores,
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’,_]. congsumo de plomo por los acumuladores es aproximadamente
de un 60% del total de la produccidn.

guionte el drea registrada como ucanulsdorvs, indica @l em-

pleo de plomo refinade para fundicidn de rejillas y oostes
‘del acumulador.

Bl drea de acumuladores emc«lea la mayor narte del olomo
de recuperacidén ya que algunas comparifaos coentan CoM plitie=
tas propilas pary la icuperacidn A6l plome g

onteriag yo u
© sadas,

'n:s'zusuczox DZ TAS VENTAS NACIONALES LE 3LoMU

Canmmanto
(TONSLADAS METKICAS) i

En la grifich Siee= ¢
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El éxido también se emplea para pigmentos y se oprer-
v4 un aumento sn su demanca en un 14.1%% debido & las axpor
_tacionen, destaucando por ser el mercado mds imoortante en =
México parn 21 plomo refinado, El consumo de tetmetilo -
de plomo registrd un ligero aumento debido a 1lua exnortucig .
nen a vafaes que 1o continuan agreguande a la gusoling, Y
1o 'el caso de los cables eldctricos se registrd une cafdw -
en el congsumo, observdndose fue se dube al empleo de olisti
€08 para ¢l recubrimiento 42 lo= cubdles. Bl consumo en el
drea de cables se hu limitndo al mantenimiento de las 1{ew-—

neas ée plomo yn instaladas. :

IIT.c. Andlisis estndistico de 1la produccidn y cunzumo

) del plome primario en México

El andlisis se llevard a cubo con el fin de deteminar
el comnortamiento @& nivel nacional de la produceidén y consu
mo ¥y perspectivas csoneradas parn cate moreado,

En de hacexge notar que lan falta de dnton azereca del -
consumo de cada drea a 1a que soe destina el plomo orimario
obliga a tomar la dniea infommacicn dignonible ¥ non loc dg
tos :Jde ventas que hace el productor de plomo refinado o las
diversas indusisriag, sin sabevrne si el destino finul sca -
dal ;Smu. de trabajo del comprudor o esie lo pase 8 oira in-
dugt ria dedicada a otre ramo. La infomacidén tué propor—-
cionada por ol Instituto Mexicano del Zinc, Plomo ¥ Lopro--
ductos que asocin a 1las principa__lcs inqustriag dediénlas a
este ramo, guedando una serie de industries de lag cuales
se desconocen pup niveles de produccién y csonsumo.

El método emplendo parn el andlisis entadistico es el -
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de los minix;os cundrados para encentrar la ecuacidn. que pa-
se pox la mayor parte de los puntos ¥y sea lo mds represcnta
tiva de la tendencia del fendmeno.

Obser¢andoc 'la grifica de produccidn y consumo podemos
inferir que la ecuacién que mejor representa el comparté——
miento es el de une linea recta.

- COMAORIAMIENTO DEL 2L0MO 2RIMARIO REFINADO
. EN MEXICO

. ?roduccién —— Consumo —

000 .M. -

18

16..4
.14 7
12 1

1w 4

1984 -1 1085 ' 1986

1982 | 1983




ESPADISTICA DE 2R0DUCCION DE PLOMO *RIMARIO EN ME2ZTCO

¢dleulo estudfsiico nor ¢l mdtodo du los minimos cundrados. a

Ao

1978
1979
1980

1981
1982
1983

1484
1385
1986
1987

2rODUCULQH DB 2LUk0
(LONZLADAS WMaIRICAS)

225
224
184
lué
152
177
172
251
188
173

S partir de lu ecuacidn de regresisn linenl

donde Y renresenta las tonelndns sroducidans oen los afles X; Ay B

Y= A+ L

472
T56
6 Yo
308
odd
252
392
394
645
420

-

gon conatantes de proporcionalidad gque sSe calcularan a continUite—

<2
clon

<
1478
1979
1980

1981

1982

1983

1984
1985

1986
1987

IXx =19825 XY =1868463

Y
225472
224756
184696
166908
152644
177252
172332
201898

188645
173800

<
3918444
3916441
3925490
3924301
3928324
3932289
33386256
3940225

3944196
3948169

F 34
ERE D Vot
4.44700
1.656 410
}.306&105
5.025410
3.514X10
3,420 4107
2,007 L0

L3 S <8

atassiod

3.453410

3 =3903145

T LY =37.939410

8
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Las constuntes A y B tienen las siguientes igualdadaes

G230 = (1x) (5x0) L _n(ky) -~ (1x)(5¥)
n(id) - (uof n(zx). - (20°

Substituyendo valores

A - —(19303145) (1808463) - (19825) (37.039x10°
10(39303145) - (19825)°
A = 7 284 B56
5 . 20(37.03900%) - (19825) (1868403
10(39303145) - (19825)
B = «3 530

Emoleando los valores de lag constantes A y B suustituimos

“en la ecuncidn de regresidn lineal
Y = 7284856 - 3580X

Dando los valores u X nodemos trazar la ecuncidn de 14 recta
cuando: X = 1980 Y = 1236457 )
' £ = 13%0 7 = Lo0bhe




Andlisis de la coxrrelacidn

S

’ " ~
Coeficiente de correlacidn = r = 4 J(:( --7_)2 7/ (=1°

x e P4 (=32 ¥ (=12
1978 225472 5.5 20.25 18625.7 1431344730
1379 224756 ~3.5 12,25 379077 1437145 354
1380 184696 -2.9 w.25 2153, 3 du? 379D
1981 166908 -1.5 2.2% -19938.3 397535390
14982 152644 -J.5 J.25 -324232.3 11u37I7 2%
1983 1772%2 3.5 Q.25 - 93,1 9235892
1984 172392 1.5 2,25 —14454.3 208326738
1985 201838 2.5 5.25 15051.7 226553672
1986 188649 3.5 12.25 1738.7 3235321
1387 175400 4,9 23.25 13046.7 170205943
82.50 5202014295
Donde % 7.4 Fe Ly
n
n
% - 19825 7 . l8asdui | 16
X = ) = 1:282,5 Y = 15 E3 16081!).3

por tanto el valor

B = -3580.3

de lu correlacidn va a ser igusnl a:

r = -3580.3 \/82.5 / H20201929%

r = -5.45
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S ESIADISTICA DE JONSUMO DE ALONMG JRINMARIO EN WEXICO
Al CONSUIEG DE 2LOMO
(TONNLADAS L8 RICAS)

1978 137556

1974 110111

13430 46152

13HL G421

1982 . 35504 RN
1483 357933 - i
1944 86317 K

1483 A0VLO6

1286 84952

138 $81992

A continuacidén.Y 1enresenta el conswao de olomo nor aflo ¥y

~ooa-los adog

X ‘ Y I 2

178 107556 3312444 2.127x109
1973 110111 3910441 :3.179}(105

‘1942 0157 V9234 1090 $K10
1a81 avanl 3924301 1.&93,(103

S 1483 94594 3928324 1.892 L1054
; 1963 85793 3932289 1.701%10
? 1914 8o 417 1956276 .72t
Lugy ©dDu0n 53402245 1. 733 X120

1186 B4952 3544195 1.669410

L1037 38000 _3948lal Lo 448414

L . ,
T stbars - L7 = .3avle  LA= 39303145 TNy -18.623%10°




talcalo de las constantes A y 8 - 3o
(3903145) (339512) ~ (13825)2(13.033“) ) A 51784030
10(39303145) - (1L282%)

A:

"B = _20(18.623410%) ~ (1s825) (gipu12)
10{39303145) - (19825)°

an 2z ecuacidn ne rogrosidén linenl

Subatituyendo vaioreu

o= H173833.u 0 = Pond.od

Grmifinuans  lu rectu damwio das valorss a A
cutndo’: £ = 1980 Y = 103375
L o= L3 Yo AT
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Andlisis de 1la correlacidn

(SON3U#40 DE PLONO)

- agses o oo, o C93F12 s
L = 0 = lab2.% X = ia =. 93951.2

4 = =256d.0

- - - =7
e e A~X (K-;{)Z Oy {(r-Y)
Lu78 L07%%6 -4.5 29,25 13604,8 189059058 3
1979 110111 -3.5 12.25 16159, 4 261137136
14909 95 1H2 2.4 G.25H 2200.9 T 3843520
1981 942t -1.9 2.2% 1469,3 2160312
1482 95504 ~d.h D.2% 1552.8 2411187
1683 83733 V.5 J.2% ~8153.7 66556227
1984 86317 Teb 2,25 ~T634.7 58277656
198% woBNG 2.5 v.?29 —-5.05.4 LLLA 363
Lyto 84us2 3.9 12.29 - Y3, P FEING LHO
1987 88000 4.5 20,25 -591%5 .2 A5ALG T8

82.5 725080228

La corpilncidn va-a tener un valor de

r = =2h%4.0 \]BZ.S /125083228

r 2 J.86 : T s
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0,000 T.M.
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16 4

2T

0T ) \_ Consumo

1978 1980 1982 1984 1486 1988 1990
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Ge hace necesario recordar que una ecuacidn de regre——o
8idén lineal es tanto més representativa del fendmeno eatu——
dindo cuando el valor obtenide de la correlacidn, r, es i——
eunl a =1 & 1.,

fsodemos inferir a partir de los resultados obtenides de
correlacidn que la ecuacidén de la recta para el consumo na-
cional con un valor de }‘:0.86, indica que s8i ep repreasenta-
 tiva ya que es proximé a los valores de corclacidn requeri

dos, Entonces. reconiando la ecuacidn para el consumo
Y = 5178403 -~ 2564.6X

obtenida paru la muestra de 10 ados, indica que en promedio

el consumo va disminuyendo en
2564.8/10 = 256.4 T.W./aiio

De la linearizacidn de la produccidn de plomo raofinado

con un valorde . _ 4 4¢ o Y = 7284556 - 31580X

indica que no se¢ nuede pronosticar com ran seguridad gue
la produc2ién nurcional tiendn a disminuir durante los préxi
mos ajles siguientes a 1987, debido a que el valor de ia co-
rrelucidn se encuentra muy lejuaio del valor ruquerido
= -l

Sg nuede ponsar que la no linenlidad en los datos de -
produccidén dese pbedecer a gue la miasma 3¢ cncucent s expueg
tn a otro tigo de factores econémicos y sociales que actdan
de modo mds fuerte en la producelén.

apdemos concluir que la tendencia nacional a disminuir

el consumo en 1los préximos aios se debe a la tendencia de
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reemnlazar al plomo nor mAt:riales mds ligeros ceomo el nldg
tico y compuestos que no sean tbxicos como el nlomo cn el

tetraetilo de plomo emaleado en lan gasolinas.
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IV  PROIEDADES DEL PLOMO Y SUS ALEACIONES

IV.a, Generalidades,
; El niomo es un elemento que ge¢ le encuentra en 1a cor-
teza terrentre on concentrmiciones del 0,002% y ior medio de
lasg técnicas de refinacidn se llega a obtener hasta cerca
del 3%,

En la sunerficle se encuentra la cerrusita (?bcos) y
la anglesits (PbSO4) destacdndose como minerui mds imporian
te la galena o sulfure de plomo,  2b3. Ot ron elementos que
contiene la materia nrima son 3b, As, 8n, Cu, Bi, Zn, A&,..

El metal se puede obtener nor medio de diferenten téc-
nicas, en sarticular se nuede hacer referencia a un método
de extraccidn en el cual desouds de moler el mineml se cri
ba y lava, utilizando como alternativa el tmmbajo con agen—
tes tensoactivos (mceite de nino o comnuestos quinicos) me
diante la agitacidn violenta con zire, seilnrandoge ia gale-
nu de la sunerficie del tanque de mzneru mis fdeil.

ELl nlomo que e obticne desnués del nroceso de ourifi-
cacidén es de una oureza del 99,9% a 99.994% regulundose la
cantidad de aleanten de ucuerdo a lo desendo.

IV.b, Aropiedades fisicas y quimicas.

iv.b.l. #propiedades quimicas,

Igual quocon otros elementos las sro-iedndes que muea;.
tra el nlomo son el resultado de la configuracidn eldéectroni
ca cammcteristica de Qu dltima capa. Tienc un nimero atdé—
mico de 82, y en su capa externa dos electIiones 8" y dos e

lectrones "o" ionizdndose de la siguiente foma:



r"be* + 26

20 o 4l

A.l eénlazarse ¢l plomo. con otro eclemento se distingue
técilmencé 81 trabaja con valencia 2 8 4; generulmente, con
ligeras excencionesn en com-uesilon inorgdnicos trabaja como
vabalente y en comruestos orgunometdlicos ¢s tetravalente,

En sales como ?b(H03)2, P00 ¥y 2b3 el olomo =23 vidalente

¥ los gdlidos wson unltamaenie ciristzlincs en ambos tinos anhi
dro e. hidratado. Los comuuestos organometdlicos rredomi--

nantes son los Bntidetonantes gue no tienen nropiedades ex-
plosivas lo que se asrovecha en la fommulacidn de gasoli———
nas.

Los comiuepntos inorgdnicos de nlomo no son solubles la

mayorfa en agua, jresentando mayor solubilidad laus sales de

nitrato y ucetato de jlomo, lo que nermite gque se emnleen
en la fabricmcidén de comouestos quimicos de olomo. a -
coloracidn varfa en los comsuestos, los Gxido3s son omari---
llos o naranja, loe diéxidos de nlomo son negros o calé oYy
curo, E1l sulfuro de nlomo €S negro. Algunas sales du
olomo como los oxianiones entre ellos ¢l cromato de olomu
son coloreadosn. Los demds compueatos simales de nlomo sSon

blancos o incoloros
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L varisdad de situnchoncs guimicas y termmedindmicrs
que 3¢ gruotnlin en un pruceso quinmico obligau a dar an .«
terizticay de comportumiento geneml de la manidepz de la 2o

Trusida.

Bl fendmeno se pucde entender annlizando la corrvaidn
que se manifiesta ante un agente comin, el atmésferico.
El comportnmiento observado es la fomacidn rfvida de unn -
palicuia sobre 1la suvperficie del nlomo nroducto de la corry
sién nl estur somesado a la meocidn del m2dis circandeute,

cuso dv eotar

Eata neliecula e¢s 42 carbomto de slowmo, en
n contacto con la atmésfera, y 11 fomncidn se da de 1o si

aguiente manera por medio do equilibrios electroquiicos.

Oxidacidn del nlomo y reduccidn del oxigeno en aire bl

mudo % 4+ 0, ———y W)
1o formucidn del SbO ul interactunr con el didxids e carby
no del aire lo abzorbe y ge foma o1l chrevonatu e vioms

2b0 o+ C-J2 ———Pp :‘.m:u_$

inicialmente la superficie es de un color ¢ris plat<ade
¥y a medida que crece 1la velicula de -1').1(10j a randén de 10 a
15 mg,/m2 ¢n los primeros siete dfiau, nenmmansce ndquirisndo
un color rosado, no rebasande ¢l scuo inicinl Jde esta oGli-
cula en los seis muses siguientus, e3te seudocguilibrio cO~
nocidu como nagivucidn se debe a la estubilidad del ca rbona
to de nlomo gue a8l estar en la supcrficic imoid'u ln c‘orro-—-
sién nosterior de lu cana metdlica infevior.

B8 de observurse gue un ructor gque imnide el avance de. | .
»
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corroaidn es le estabilidad del compuests do Llomo (Fowasde
en la superficie) ante agentes extemmon: quimicos y mecani-
€0y,

Eatos dos agontes se manifiestan de 13 siguiente mant—
. En el aspecto quimico, si la pelicula formada ea muy
svluble no se podrd mantener suficiente tiemoo para impedir
1a corrosidn. Por la parte mecdnica si el precipitade for
wado no es soluble pero se encuentra sujeto a altas razones
de flujo se va a impedir que se fome la pelicula protecto-
Ta.

Sa puede analizar el comportumiento electraquimico del
plomec en la corrosién observdndose que el fendmeno €s andlg
€0 & la corrosién del hierro. Teniendo la superficie
una distribucidn homdgenea quimicamente en aleantes se Ais—
tinguen dos "zonas" en la misma, la menos aereada es el dng
do donde se tiene ¢l equiljbrio de semicelda

9b° qEmas=d 2bPY 4 2e” E® = 0.13v
Y la otmm zona es vl catédo en solucién neutrn

- olH 2° o,
/2 0,y v H0 o« 20T gu=E 20H, - EY =g.40v

cuando se tiene una solucidén dcida el equilibrio en el casg

(o]

do e8 -

+ -~ o
=== ET =0,00V
20" &+ 2¢7 5 Hy ()
quedendo definidas esias zonas en el metal por la situscidn
f{gica dadn por la diferiencia en aervacidn de cada una,
siendo la rvaccidn expdntanea por los potenciales positivos

de' los semiequilibrios.
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En el tuso de encontrarse en solucidn, la parte de e
tal dentro de ln misma es ¢l dnodo y la otra parte externa
funciona como cdtodo. Ia reaccidn de la celda aumenta 1la
alculinidad de la solucidn, siendo meyor la corrosidén cuan-
d0 la parte sereada tiene buena cantidad de ox{geno disol--—
vidndose el metal on el &nodo y cesando hasta el momento en
que se Torme 1n peliculp protectora, como se obgserva en las
tuberias de plomo que conducen agua donde resulta importar—
te la dureza del agua manejada para la fommncidn de la peli
cula protectom.

La reaccidn electrequimica eg conocida con dos nombres
dependiendo de las condiciones fisicas en que me dé 1la reag
cidn, Cuande no hay suficiente oxigeno en centacto con el
metal gse ve limitada la reduccidén ¥y €l equalibrio se¢ conoce
como "bajo control catddico". En tanto cuando la sal de
plomo sobre la superficie del dnodo e¢s muy estable y no ge
disuelve pe dice que la reaccién se encuentma "bajo conirol
anddica", tumbidn depende de las caracteristicus fisicas de
los productos del dnodo. )

Otro de los factores que influyen on 1la localizacidn de
1as zonas anddica y catddica es la pureza del metal en la
cuul se pueden intercambiar las zonas anddica y catddica.
Cuundo la distribucidn de los aleantes no es homdgenoa o el
metal es imuuro se tienen bien definidns las zonas anddica
y catéiica ocasionando picaduras en la guperficie, como en
el caso del cobTe gue tiene un notencial de Egu?;7%u°= Oesd.

- voltas, que se convierte en un gitio cqtdhlco
¥ el derredor en anddico en solucidn dcida, En este caso
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el o co 14 idacid 3© = 0.
plomo con un potencia 8 oxidacidn de k..,}% 2. 0.13
-~ 30

volts se reduce expéntansamente alrededor de las incluSio=e

nes de ocobre ocasionando las perforancioncs o picaduras, sue

poniendeo ausencia de oxf{geno ya que de estar presente se re

duce antes que el cobre por tener un potencinl de reduccidn

mayor (E°= 0.40 vols). En la celda galvinica del ,lomo s

nédico ¥ a1l cobre catddico el metal (plomo) conduce la co--

rriente en su superficie,

Bn p!ﬁaancia de metales como

aluminio E° = 1.66, zina E° =0.76, cadmio E°

ij* z&?_* ca®
Al 2n

con potenciales de oxidacidn mayores al plomo, se¢ corroen

preferentemente qoedando el plomo como cftodo.

Con titanio y acero inoxidable el nlomo ucetda como Hno
do y sufre ataque con pasivacidn del metal.

Ba de hacer notar gue inclusiones de muial en el plomo
deteminan su funcién anddica y catddica dependiondo de 1a
diferiencia de potencial entre cllos, obgcrvindose zonas de
polarigacidn caractoeristicas,

Las plicaduras ademfs de rormarse por nasivacidén parcial
se forman cuando hay cavitacidén en el manejo dc fluidoa.

En la corrosidén cuando se tienen pmeinitndos fdcilamen.
te degradables, en los limites entre grunos ge da una "co--
rrosidén intereristalina™ debido a que al nenierge eatoy pre
gipitados quedan lugares vacios los cuales son atucados ré-
cilmente. Este fendmeno se la observado por lo general en
aleaciones de Pb-Mg y 2b-Ca-Lli y 6n aleacionea de plomo co-



REACTIVIDAD QUIMICA DEU

‘Reactivo

Apgua

Acido clornidrico

Pluoruro de hidrége
' no, oromure de ai--
drdgeno, o yoduro
de hidrégeno.

Acido sulfdrico

Acido nitrice

Carvono, Nitrdgeno,
Fésforo, Arsénico.

Cloro

Fluor

Vanor ie nzufre
"Selenio o Telurio

Alcali

Condicidn

Frio

800°%¢

. Libre de oxigenoc

Oxigenada
1000°¢, Hy0 vanor
Cualjquier concentri

cidn, frioc o caliepn
te,

Caliente

Cancentrado, concen
tmds en frio, arri
ba de 200°C

Cualquier concentyicidn

Culiente

Caliente
25%;
Fundido

Pundido

17

2LOMO

Aroducto

Recubrimiento de &
xido o carbonato
Pbo

No reaccicno
9b(on)2

b3l

Formacidn lents de
i

L

No reacciona, o for
mneidn muy nequefa

de !‘b)(2
2030

4

nb(Noj)2

o meacciona
‘bf‘:liz
>h¥,,
<&
25
shSe o -Pble:

No reacciona




mercial con ciertas soluciones,

Ia corropidén intercriastalina también se observa cunndo
®e presenta fmcetura per futige ocasionando una significati
va pérdida de la resistencie mecénica.

Cascs extremos de corrosidn gse gresentan al existir
combinacidn de corrosidn y erosidn, fatiga y ngitacidn del
Liquido manejado.

Los pardmetros en que se mide lu cor:osién cuando se
nresenta de maners unifome €5, nérdida de 2880 en gx'/'m2
por dia, considerdndose acentable una osérdida de sured de L
mm/ade. Entendidndose gue no ef9 anlicable este omrdmet ro
al presentarge picadums o corrosidn intercristalina,

IV.b.2, 3roniedades fisicas,

Lag cualidades del oslomo ya citadAas como eficiente re—
‘sistencis a la corrosidén no aon laus (nicas, también es de

_hager notar au versatilidad en el emaleo mecinico cuvando ha
side aleado aprovecnando sus nrooiedudes camcterfaticas cg
mo blandura, maleabilidad, denosidad y nroviecdades eléctri--
oas,.

El nlomo es una mezc¢la de isdtosos dv nimero de musa
204, 206, 207 y 208: y el jseao atdmice 297.71 varia entre
0.03 & J.04 unidades dobido a la variacién de los diferen--
tes isétopos,

Ia densidad nromedio a 25°C es de 11.3327 ¢/cem’ la que
se atribuye a lu comnacte esiructurn del cristal.

Bl coeficiente de oxpunsidén lineal s¢ Jetumiina 207

o = 28.77 x 1075 - 20,95 x 10" 't & w0.30 x 107172

ouando se tiene una temperrturs mayor al opunto de fusidn
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los valores se incrementan un 3.44 a 3.81°%, Cvando el »lg
mo estd fundido el coeficiente de exmansidn del voluren es
de 12.9x10'5/°c, foxméndose agujeros del tamaio de los Hto-
mos lo que ocasiona la exocansidn, su ndmero aquede ser calcu
lado avroximadamente por el incremento de volumnen durunte

la exnansidn

Bl nlomo nuro es un metul gris azulado muy souave, fA-.
cilmente maleable y oresenta poca resistencia mecdnica, no
es eldstico y es extremaiamenta sensible lo que :impide que
se tengan datos exactos de JATEMEtTO3 94T CAaS03 sATrticula-
resg, ya que se ha encont mdo que es iadianensnable ~cue ge
produzcan condxziones sdénticag de orieba Ze un laborstorio
a otro cuando el material de nrueba nresenta mxactamente 1la
migma comoosicidn guimica. En condiciones de wnraedac de
resistencia mecdnica en condicones similares se han encon--
tmdo varinciones de 14MN/m2 a 7(41N,’m2 ¥ cauardo la 2umnoli--
cidn quimica na o3 idéntice nor cjemale de 39.39% a 93,994

los resultados mostrados son de L4MN/m™ a W/m .

Los médulsa oldaticos del Jlomoe o Lamndraturu ambiente
varian entre 1,493 K{:/n'u:l2 ¥ 2,242 Kg/rrmz. A una tamoe Tty
" m de 20°C el mddulo de comuresidn es de 4.33 Kz-:/mmz; el mg
dulo de gorte o torsional varia de 552 = 724 & 730 K.:/:n".:.
#or detemninaclones cuidadosas se obtuvo un limite cldstico
de 0.09lu/mm2. La temperatura ingluye mis ¢n el médialo
de corte gque an ¢l mddulo eldstico; algunos de los Vulor:s

pama el médulo eldstico y tomneratura son:
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<180° == 0% 0° -- 120% 100° — 200°c 200° —— 300°C

1.8 1.9 2.2 2.8 K&/ma®

El plomo es muy sensible a peque.ios cambios en otros pa
rdmet; ros, como tamaio del grano, temperatura de prucba y -~
previé tmtamianto metaldrgico de la muestra, lo que obliga
a dar datos generales sobre resistencia, dureza y otres pro
viedades caracteristicas a menos que se easpecifiquen condi-
ciones de prueba idénticas.

Ia estructuru del cristal de plomo determina las propig
dades del mismo. Dado que laus fuerzas de enlnce intermtd—
mico son débiles presenia un nunto de fusidn muy bajo en e
lacidn a otros metalea. Tiene un punto de fusidén de 327.3
OU, entre 150 e 2000 atm el punto de fusién se incrementa
O.OOBO}OC/atm incrementanda, en el intervalec de 8030 a -
12000 atm, el punto de fusidn se incrementa 6.800/1000 atm
de incrementeo, y de 20 000 & 30 000 aim, hay un incremento
de 5.4°,° El punto de evullicidn ea de 1740% 10%¢c.

Ia recristalizacidén del plomo 7 temperatura ambiente
cunndo ostd sometido o unua fueryn Beusiona la defomnacidn
del micmo ante ln 3ccidn del agente mectinico, El resulta-
do se produce cuando estd expuvosto B ¢nTgas pequedag de ma-
nera continua llegando a ocusionar fractura del mismo.

Ln resistencia 11 corte ha resultado 4irfcil de medir,
encont rindose unu resistencis mdxima al corte paura plomo de
99,90i« de pureza do 1,72 m:i/mz(250 psi) y cuando eatd some-
tido a una fuerza de compresidn la resistencia e incremen-
ta B 2,75 lim/m2 (400 psti). istd es una de las razones por

la cual se llega a prescindir del empieo de plomo. puro por



su3 brjos valores.

Una aplicacidn comdn por lu blandurs y maleabilidad
dul slomo la anrovechan los olomeros que no requisren herra
mien%tus csneciales nara su manisulucidn, Despuds del tru-

bujo ¢l alome endurece 3 temenmmturu ambiente,

IV.b.2.1, Recuneracidén y recristulizacidén de la es—-
tructura intema lel cristal,

Los cristales del plomo metdlicoe son ediicos con cam

cent rada., Engtos tienen la aroniednad de deslizarse centre g
1los nor gag susrerficies. Hlay seis dirvceiaones de desliezna
miento. En metales con eatcactara ¢dbicn o hexagonal la
fuereu de corte necesuria esgtd eatre £ a 50J ,}’xnmz. En

Q
¢l vlomo B una temneratura de 202 la fucrsa de corte es de

2 I < N
Y5y 7L gfim, Bl foendmens se iede o unt dislocalizacidn

al, su-dandc loo fd.omoy sune

Angve tus auserfisizs del ord
Tigr ¢ inferior que ants:s ernn vecines desolazidos entre e—

srrficing es 2onoci~

lisz, Bate aeslizamiento 'nLwre G

40 como vestor durn.er,
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Se observan dos tince de decslozzlizsacidn: cuando el
vector Burger es pernendicular a la linea de deslizamiento
el desacomodo aparece comc s8i se nubiera anlicado un corte
© una hendidure; cuendo el vector Surger eg namlelo a 1
linea de deslizamiento, hay una deslocalizacidn nor ntorr.i-
llamiento, desvliazdndose las suvcsficies en el mismo slano
pero quedendo unidas con log dtomms adyacentes. le deslo-
calizacidn por corte se observa cua do la suncrficie se en-
cuantr exnuesta a unu fuerza cortante que descglaza a dos
suverfiocies del cristal, entre cllas queda en 1lm »arte me~-
dia una linea de cristales comnrimidos fuertemente nor los
crizteles latemles en tanto la narte inferior aueda sujeta

a una iuerte fuerza de tension.

En un osristal de un metal se nueden dar una variedad
i ; 4
de deslocalireciones en su estructum, oaresentundo de 10 a

105 desloculizacionea/me.

Imnurezas en neque:las canticudes como 2 o.n.m. disminu
yen la resistencia a la tensidn nroduciendose Tdcilmenie 1n
daslocalizacidn. Kl reacomodo de los cristales desouds de
estar jujetos a una fuurza exteome 9e muestrn <omo uns Iiue

tum del grano y el metal vierde sug uroniedades.

Cuanio 9l metal aHe vucuculle sujele @ Tecocabd €XUL o,

_dependiendo de 1la magnituvd de las mismas »ueden ocurrir dos

fendmenos, una recuneracidn de propiedades o una recristali
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"gacidn, diferenciandoae entre ellos por la cupacidud de re=
cuperacidén de las propiasdades meofnicas originales, ‘Cuan—
do 1s deto_xmacién 68 pequeila y se dan de maners uniforme =
lams dislocalizaciones positivwas y negativas en igual nimero
+ 88 equilibren y anulan mdtuamente sin perderse las propig
dades mecdnicas, Hay un aumento de energis témmica cuando
las dislocalizaciones se acumulan por obstaculizarse dejan-
do su plano original hacia ovro vlano de menor energin y -
més estable ene rgéticamente.,

La recristalizacién se distingue de la recuperacién en
que es un: fendmeno gque ocurre cuando se mueven los granns -
en grandes éngulos fomdndose nuevos enlacea, Los pasos
observados son: '

l.- Fomsacidn y crecimiento de nidcleoe en la recristali
z80ién primaria, El crecimiento temmina cuando se
absorbe por completo la defarmacidén.

2,- Crecimiento del greno deapuds de la recristaiizo———
cién primaria, con el aumento de la temperaturm.
Los ganos crecen de diferente forma siendo uds a—
centuado en algunos de ellosa.

3.~ Bl efecto final es la deformAacidn o no defomacidn

del material,

Ha resultado diffcil entender el comportamiento exacto
dursnte la fomucién de nuevos ndcleos.

IV.c. Rjemplos de empecificacién y aplicacién del plo=-

®0 Yy sus aleaciones.
Bn México al igual que on otros paises el plomo se cle-
sifios en términca genermles como primario al gque me oTi-
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IV.c.l. Aleaciones,

Cuando el plomoc se encuentra aleado con otros elemen—-—
tos después de ser fundido tiende a aumentar su dureza a me
dida que pasa el tiemno, fendmeno conscido como enve jeoi-wm
miento, siendo afectado de diferente forma por cada uno de

los aleantes.

El efecto de cada aleante es diffcil de medir y srede
cir nero se ha observado gue la variacidn o¢n las uwronieda—
des mecdnicas es prosnrcicnal a la daferencin entirm mAdiogs
dtomicos del nlomo y el aleante cuando se tmmta dnicamente
de un alesnte, En =1 caso de emplearse dos o tres alean--—
tes resulta diffeil nredecir el resultadn esaerado nero se
pueden dar tdpicos generales en basa a la exneriencia del

trabajo con estos elementos.

En varticular los aleantes Cm, 35b, &g, Sn y uu conteni
dos uno o méds en una aleacidn mejoran la resistencia a 1la

corrosidn,

A continuacidén se observard el comnortemiento genemal
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del plomo anleado cuandc se emplean uno 0 VEATrios de 108 few
leantea ya mencionados.

IV.cslile Antimonio.

La aleacidn es conocida como plomo antimonial y contie-
ne de 1 & 13% de antimonio cuando el plomo es puro. Eata
aleucidn presenta mejores propiedades mecdnicas que el plo-
mo puro y mayor resistencia a la corresidn. Ademds se -
vuelve més durv y cuanéo es enrrollado sus caracteristicas
de dureza, resistencia a la tensidén y el arrastre se vuel—-
ven mds pronunciadas. En toda la gama de composaicicnes en
antimonio hay una variacidn de las propiedades de la ales--
cidn, por ejempleo se usa une aleacién con no mds de 13X de
antimonio para fundicioneg que reguieren grun dureza sin ex
ceder este limite ya que tiende & volverse mds quebradizo =~
el metal y disminuye la resistencia a la corrosidn. Aloo-
cicnes con 0.80-1.15% Sb se emplean en el recubrimiento de
cableg, en tanto alomciones con 6-8% 5b son dtiles para tu-
berins y dnodos de celdas electroliticas de recubrimiento &
nddico. Su empleo en acumuladores tiene una comnosicidn
de 31-8% Sb.

Iv,c.1.2, Calcio.

La utilizacidén de este elemento va acompafinada de Lot
fic. £l intervanlo ea mds estrecho, 0,03-0.1% Ca y en algu-—
nos casocs 1,5% Sn. ‘fres Tactores son de notar en esté a--
leacidn: resistencia mecdnica, resistencia a la corrosidén' y
tiempo de envejecimiento o curmdo; siendo méﬁ sobresalien-—
tes y mds redituables qué"en el plomo #ntimonial. @ el
procéao con esta aleacidn ¢a de extremo cuidado la mdecuada
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fundicidén ya qun fdcilmente se pierde ¢l calcio por oxidA—-—
¢idén con ol aire. Alenciones de aste tipo requieren traba
Jar a temperaturas mayores a las empleadas con el plomo an=
timonial, enfriandose y endureciendo rdpidamente las piezas
fundidas, ventaja que oe puede aprcvechar para moldear pie—
zas de gran seccién transversal. Si despuép de la fundi--
cién se obtiene un grano fino se evita la recristaligacidn

a la temperatura ambiente,

£n ;31 moldec con plomo fundido se hace necesario obte—-
ner un grano {ino cara gque el metal sea homdgenao an su com
posicidén, los defectos como porosidades e inclusiones ocB~—
sionan que la corrosidn ne sea uniforme y lu pelicule nro—-
tectora no estd bien distribuida presentando picandurasn pos-
teriomente,

En particular el estaido en la aleucidén plomo-calcio le
da mayor resistencia a la tensidn pero se hnce necesario om
plear mayor tiempo de curado después de la fundicién.

Su aplicacidén es en rejillas de acumnaladores, TecubTri—-
mientos de cables, dnodos, equino para mancjo de quimicos y
otras aplicaciones como barrcras de proteccidén contm la
diacidén.

iv.c.l.3. Estaiio.

Ia aleacidn con estaro osermite un amolio intervalo de -
COUPOS1CiUIieL, De muanera andloga al calciu, pnrcasnta mejo
reg propiedades mecdnicas y quimicas que la aleacidén de- plg
mo antimonial. 3¢ ha observoedo que ha medida que el categ
nido de estaio aunenta, la densidad y el punto de dusidén -
disminuyen lo cual se aprovecha pare ¢l empleo de soldadu
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mas de bajo punto de fusién ya que la goldadura obtenida es
'de &ran xevasistencia. :

Combinsdo son antimonio la aleacidn b-Sn-Sb le da mae-
Yur dureza & los recubrimieantos y en algunos casos llegan a
sor mds resistentes & la corrosién, Bsta aleacidn tema-—
ria tiene un bajo coeficiente de friccién lo cual se aprove
cha parm ugarge en rociadores de vapor de reactores,

Algunas de sus aplicacionsa son en dnodos (7% Sn), en g
Iactrodeposicién de cromo o en recubrimientios sobre cobre y
acero,.,.

IVecelad4. Telurio.

Este aieante requiere la presencia de cobre de lo con—-
tIGTio es paco resistente a la corrosidn en algunas solucig
nes como deido sulfirico. Por lo anterior se le ha aleado
con plemo quimico en concentraciones como 0.04=0.05%Te y
0.04-0.08%Cu, concentracidn Sptima y en ausencia de cobre
el contenido de telurio eu de 0,1l% mdximo. El grano obte~
nido (cuando se tisne cobre) esta refinado y se puede traba
jar en duro sin fracturarse al manipularlo sicndo dtil para
los serpentines de vapor.

IVec.le5. Plata.
Es de hacerse notar su resistencia a la corrosién al n—

learlo con plomo quimico (0.002-7,.2%Ag); variando la compo—
cidn depeﬁdie.xxdo de la aplicacidén especifica. En dnodos

con variaciones de corriente, en aplicaciones de refinacién
electrolitice de zinc y magnesio o en dnodos para prot@Ce-=
oidn oatédica de fondos de barcos se emplua una composicidu
del 1% de Ag. En recubrimientos metallrgicos sobre acerv
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una aleacidn con 0.1% de nlata es adecuada.

IV.celeb., Arxsénico,

Su utilizacidn requiee la presencia de otros aleantes
como Sn, Bi, Sb, y Te, pars obtener una aleacidm con bdbuenasn

propiedades mecénicas y quimicas. Un ejemplo de lo ante—-

rior es la aleacidn gue contiene 0.15% As, 0.1% Sn y 0.1%Bi
que s un metal muy dtil por su fdcil manejo parm dobleces
y resistente al arrastre, caracteristicas necesarias en los
wcubrimientos de cables gue 3e encuentran exouestos A Vie-

braciones. Alendo con rlomo antimonial endurece mds rdoi-

do la aleacidne.

W.z.1,7. Cobre y otros.

El cobre se ha utilizado como soporte de aleaciones

principalmente.

Metales como: cd Co Au
Li Ng Ni
b1 . hed - Na -~
T 2n P

‘a6 han probado para observar su resigtencia a la corrosidn.
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IV.c.2. Aplicaciones particulares.

Canos particulares de aplicacidn del plomo se analiza—-
rin melecciendndose en base a la mayor demanda que 56 pIe—-
senta de¢ plomo en México.

IV.cs2.1, Acumuladores plomo-dcido.

Es de todos loms nroductos el princinal consumidor de
plomo en zus dos estados: como metal ¥y como compuesto quimg
co.

El acuxulador es una fuente constante de energia quimi-
ca, En la ignicién de un automévil el acumulador suminis-
tra la energia eldctrica necesarig y durante la marcha el
generador le suminiastra la corriente parn recargaY nuevmmen
te ¢l acumulador, la forma en que se recawgue el acunulsa-—
doy junto con: técnica de construccién, aantenimiento y ope
racidén internsa del acumulador, son factores que determminan
la vida del acumulador o ndmero de veces que un acumulador
puede ser cargado o descargado durante un dia de trabajo.
Los ciclos de carga y descarga del acumulador disminuyen la
densidad del dcido sulfdrico en un intervalo de 1.275 a
1.130 x/cnj, encontrandose que cuando la denaidad se manvie
ne abajo de 1,120 g/e:x3 el tiempo de gervicie del peoumulao--
‘doxr ae ve acortado. Las caracteriaticas del electrdlito
s (megelas de £oido sulfirico y agua), que se deben observar
pon gravedud especifica, cantidad, pureza, etc.. En hase
s la experiencia se ha encontrado que um intervaioc de denaji
4ad de 1,265-1.285 g/cmd permite un funcionamiento adecuado
del acumulador y cuando un acumulador nuevo maneja valores
WAyOYW® 8@ odtiene un ligeroc awmento en la capacidad, amper
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/hora, con el riesgo de disminuir el tiempo de servicio de
1a bdateria, Como el dcido pulfirico esta envuelto en 1la
reaccidén electroquimica muestra una disminucidn de su dem
‘sidad durante el funcionamiento del acumulador pasando vor
ejemplo de 1.275 g/cm3 ¥ 2,10 volt a 1.130 g/m3 ¥y 1.75
volt, varn una celda de la bateria,

Una beteria esta compuesta vor un conjunto de celdas ca
da una con un voltaje promedio de 2 volt, asi las baterius
usuales con seis celdas dam un voltaje de 12 volt,

Is estructurn intema del acumulador consiste de rIoji-—
llas de nlomo antimonial sobre las cuales se encuentre una
nagta de didxido de plomo, formando placas. las rejillas
también en algunos .cagos pueden fundirse de una aleacidn de
M-Ca. ILog placas positivas y negativas tienen diferente
peso y eatan altemmadas con un senarador de 2,V.C, astando
el conjunto sumergido en dcido sulfdrico.

Dentro del acumulador las rvacciones electroquimicas
que se dan son reversibles lo que nermite recargur el acumu

lador, Las reacciones ue oxidacidén y reduccidn son las sai
guientes:
-2 e -
(cdtodo) .‘b02 + ;;O4 + 44 +« 2e gand ’b304 + 2H,0
E® = 1.685 volt
dem -
. (4nedo) ap° 50,7 w==R B30, + 26

E® = 0.365 volt

¥ la reaccién global es la siguiente:

2~ (-]
20, + 2850, -+ it v Mm% aed 28650, + 2H,0
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con un potencial de celda de 2.041 volte.

Obpervando la reaccidn global se ve que cuendo se habla
de cargar un acumulador implica ¢l paso de sulfato de plo-
mo a didxido de plomo y plomo metdlico respectivamente en -
cada placa con un aumento de la concentracién del deido.

BEn la ﬁnccidn elect rolitica podemos ver que la concentra~—
cién del dcido dimminuye durante 1la depcargn por esto es
que dummnte un chaqueo.en un taller eldctrico se toma lectu
ra-de la dengidad del dcido dentro del acunuldador para pQ--
ber el estado del mismo,

En el acumulador se diatinguen des purtes bdgicag: par-
tes activas y partes no activas., Las oartes activas inter
vieren en la transformacidn de energ{a y las no actiwas son
todoa los elementos inertes a los cambios quimicos durante
la operacidén nomal del acumulador, estas partes son la ca-
Jja del acumulador, tapas, separadores, tasones y lav’;a e ji-~

. lias. '

Jap partes activas som: didxidoe de plomo, pl.omo' esponje
s0 (nombre con que se le conoce a la pasta fomada ‘i'm.- la -
placa negativa) y dcido sulfdrico,. i

IV.te2.2.1. 2roduceidn de mcumuladores,

Durante la produccidn del acunmulador los problemas mayo
res se presentan al moldear las rejillas y en la orepari-———

“eién de la pasta do $xido que serdn de buena calidad cuanto
sayor sea ¢l dominio de cads drea por paric de los overado-
res. Otras dyegs de la produceién de acumuladores envaela
ven prl.'-ll tédcnicos relacionados con la versatilidad de

ie® ndquinss pare el ensamble de la bateria.
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IV.c.2.1.2, betalles de preparacidn do rejillas y pas-

ta.

Lo pastu se orepara mezclando éxido de plomo con agua y
écido’suli‘l'xrico Y un compuesto llamado Dynel que sirve para
darle consistencia y adherencia de la pasta a la rejilla,
Cuando se empastan rejillas negativas oe agregn ademds
expander (como negro de humo) y aceite. El expander acti-
va las placas 2 tempermturas bujuas y un ruzones altuns de -
degceargu de 1la celda. La preparacidn de pasta m'ﬁuiem de
uxt remo cuidado ya que adquiere imaortancia el tamaio del
£runo, cumncuo el tumario de 1la particula de déxido eu fino el
tiempo de servicio del acumulador e€s corto nerv con un alta
capacidad, [a pasta se anlica a las rejillas positaivas o
negativas adn sin prsentar la composicidn quimica final de
é'bo2 Yy .’bo. Despuds del emnastado las placas positivas ad
quieren un color anarunjado y las negativas un color verde
obzcure sclo 8i la osasta fue bien presarmda. Ias ploacus em
pastadas gse acomodan en tarmas y s¢ cubren con un costal -
humedo sara evitar la nérdida de numeduu y se guardan en
cuartos que tienen un canal con agua en €l fonde durante 24
hr, al cabo de este tiempo se ha formmudo didxido de plomo -
¢n placas nositivas y en las rejillas negstivas se completo
1a fomacidn e ylémo esaponjoso. Hecordindo la Vreqccién -
quimics que se lLleva a cnbo en ¢l acunulador se obssrva que
es necesario tener la mayor cantidad de diéxido de plomo y
plomo eaponjose (metdlico) para lo cual las placas se some-
ten a un proceso de "fommacidén™ en el cunl ea indispensable

que lag olasan esten secas (1% de humedad) para que al SU=-



3]

morgirse en la solucidn de dcido sulfirico no se altere la
densidad del mismo requiriendose mayor tiempo saia la "for-
macidn con. un alto gosto econdmico. w8 placus gsumergidas
oen doido estan altemadas y conestudas a ina fuente 4o Co—-
rriente que en las placas positivas oxida el U a .”no,‘ Y
en las negativas el 30 a b metdlico, con lo cual se tie-w
nen placas con alto contenido de elemento activo en las ola
cus positivas y negativas,

La parte inactiva ante la resaccidén quimica que nos inte
a8 €5 la rejilla, La rejilla es una aleacidn de onlomo.
Bg pringcipio se empleavm olomo puro ¢l cunl producil rejie-
llas poco resistentes ante agentes mecdnicos y quimices, oa
e 1o cual se oontd oor asrogAr otros elementos que le digw=e
ren dureza y fdeiiidad de moldeo. Los uleantes son princi
palmente Sb, As y Sn los mds comunmente emoleados. El an=
timonio ea un alemento ~uys comnosicidn manejada varin de 3
a 674. le da a la aleacvidn mayor durezs coalorme aumenta su
concent yacidn y disminuye el punto de fus:én de la aleacidn
1 otrea ventujus son: major Iluidez dentro de los hiloa del
molde, vacindos definidos por tener unn contruccidn despre-
ciable, ajemds esta aleacidn tiene mayor resistencia a la
corrosidn que sl plomo vuroc,. Lo resistencin mecdnica que
le da el antimonio es dtil para ¢l manejo de las rejillas
durante el empastado y dentro del ucumulador resiste ins vi
bmdional a que se anouentIrd asocmetido por movimiento del aw
tomdvil. Bl rieago que implica el emnleo de antimonio es
diminuiyr la capacidad dol acumulador ya quo 4uranto la -
reacoidn el antimondo contenido en las rejillas positivas
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puede: guedar libre y tiende a desplazarse a la placa negatji
vy fomandose pequeias semiceldas en 1la superficie de la -
placa cnusando la descarga del acumnlador,

EZl arsénico también contribuye e un mejor llenado del

i molde deseandose manejar un intervalo de concentraciones de
0.10% a 0,15% y no mayor de 0.6% ya que se observa que cusn
do la composicidn. es menor de 0.1% o mayor de 0.6% 1la reji-
lla tiende a fructurarse en las oartes mds .rvesag como mer
cos inmediatamente desnués del moldeo. En ocmsiones la -
fracturu se llega a manifestar desouds de 24 hr de la fundi
e¢idn, Este aleante contribuye 2 la proteccidn de 13 reji-
1la contra la corrogsidén anddica durante la operacidn y le -
da-mayor resistencia mecdnica.

El estafio en conceéntracionesg de 0.25% a 0.5% lo da ma--
yor fiuidez ul plomo o travez de los hilos del molde, sien-~
do necesario que se encuentre an mayor concentracidén Tesveg
to al arsénico para evitar ¢l problema de llenado de los hi
los en el molde.

Turante la fundicidn el uso de concent riciones de esta-
fio y aruénico on los antervalos especificados han mostrado
mayor ticilidud de nroduccidn de rejillus Je buena calidad.

El1 plomo gque se¢ auministra nor los oroveadores contienc
imparazas lag cuales ya existen en ol mineral refinado.
iam imuurezas son nlata, hiero, cobre, cobalto, niquel, big
muto, cine, cadmio, manganeso y azufre, Ha szesultado difi
cil cuantificar como afecta al moldeo de las rejillas cada
uno de eatos elementos nero se ha visto que es despreciable

em: comparacidn a las compoaiciones. mane jndng de eataflo, ar-
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sénico y antimonio.

La fundicidén de »lomo antimonial pars molleg ze reji--
llas requiere que los overadores tengan amslin exneriencia
en este tipo de tradajo ya que eytas aleacidn requiere condi
ciones -le trabajo distintas narm cada tino de molde sorgue
se ha encontrado que no se pucde aovlicar la misma solucidn
cuunlo se presenta un mismo nroblema a doa moldes distine-
tos.

Factores como temperaturd do molde, temnerautum de fun.
dicidn, tiemno de eafriomiento o rmpidez de molueo son alga
nos:.da los nuntos 4 manejar oRXm losYur una buens rejilla
la cual debe tener las giguientes caracteristicas: no ore—-—
sentar frueturus, no tener hales incomsletos, no tener in.-
clusior;es de escoria, no prosentar oporos, uiAa estructura
gmnuluzl- imoxonia y peso dentro de limite de escecificacidn
requerido nor sl fabricante.

A medida que se rebasan los 500°f.: 32 nicnde cl eatudio ¥y
a temperaturas mayoIvd se nienie el arsénico y finalmente
el antimonio.

.Estos aleesntes ce nieruen por formarse fdcilmente con
altas temperaturas, oxidos con el aire que eusta en contucto
con la superficie del nlomo fundido en el crisol. Al exno
ner constantemente superficie nueva de »lomo fundido aumen-
ta la rormacidn de escoria 1o cual llepu a ocasionar el taw-
§ona;iién€o de‘ la tuberia que conduce plomo fundido & li 2u-
charu de vaciado &l molde, Eate es un oroblema nuy grande
en el caso de aleaciones plomo-caleio, las cuales oierden

fdcllmente el calcio por oxidarse con el aire,
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. La escoria ¢s fhdcilmente fomada si se manejan tempera-
tums excvsivas, ze da agitacidn al plomo fundido o bay un
retomo grande de desjerdicio de plomo a los crisoles. Bl

desperdicio som los remanentes que gobran al cortar 103 po~

neles de rejillas. ¥l problema se nuede atenuar si se en-

cierra la sugerficie del erivol en una atmésfera de gas no—
tuml, nitrégeno u otro gas para evitar la oxidacidn.

En aleacicnes con calcio eate presents le ventaja de no
producir depcesitos acbre la nlaca negativa como el antimo——

nio, y cuando se moldea, los papneles a La salida del melde

endurecen rdpidamente contraatatento con las rejillas de
plomo antimgpisl las cualey requieren por lo menas 48 hr pa

ra disminuir su flexibilidad y maleabilidau.
Alsacionas de plomo~teluric ae emnlean pars mjillas po

aitivas en algunas ocasiones, el telurio refina el tumudo

del gramo con lo cuml ge hace mds dumm, fuerte y resistente
a la corrosidn,

El objetivo de teper grsnos finoy en el plome s para @
vitar que sea susceptible de corroerse por ser muy maleable
el plowmo ya que Al darse lu deslocalizacidn de ovlanos y no
recobrar su castructura originul quedan esnxcios8 BuUsScEDl i—a
tlea de corroerse.

IV.qe.?.1l.3. Recunerucidn de olomo de acumuladoreas.

Cuando el ncwaulador csta agotndn €1 gultato de plomo —
oy el plomo mefxili_co pucien ger procesados pnmrmcupemr
"'ql. nlomo, En téminoas ¢generles el groceso ea el siguien~
Ss funden las placas en un criscl obteniendose el nl!

ta,
mo fundido en el fondo el cual se lingotea y la eacoris en
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la parte superior formada principalmente por éxide de plomeo
impuro el cumsl recibe un tratamiento vosterior para obtcne‘r
éxido de plomo puroc, Los lingotes de plomo recuperados se
pueden fundir nuevamente y ugregar los aleantes pérdidos
{Sn, Sb y As) para obtener lingotes cson la composicidén nece
saria para moldeo de rejillas, Eatas camcteriasticas lo
han. heche interesante en eata indusiriu por la ventaja eco-
némica que oresenta su rmproceso.

Vegez 22, Oxidos.

Los principales son el 20 y el ;'b()2 con una gran diyc:
sidad de intemmediaTios, El b0 cs de un amarille rojizo
intenso, tiene un tamaifio de narticula con un radio que vA—--
ria de .0.25 a 0.50 micras y en cascs axtremos tiene un Ia--
dio promedio de 1.5 & 8.0 micrms, El1 200 o litargio es el
compueato inorgd€nico de plomo mds amplimmente usado como sY
cede en el ocaso de los acumuladores, cerdmica, pintutrns y
productos de caucho, vidrio, esmaltes vitreos, refinacidn
del petréleo, pldaticos, insecticidas, pigmentos, lubrican-
tos de alta temperaturs, sintesis oTEENicCA,e.e ’

Bl 8xido negro (gria) es une mezcla de 60% a 80X de 2bd
¥ plomo metdlico pulveri,ado que se utiliza en baterias.

En el caso del Qboz es un didéxido que se deacompone fh-
cilmentes & S6xidom infexiores y oxigeno. Su aplicacidn es
limitada como agente oxidants en la industria quimica, en
tintas, mechas y oirotecnica; se le utiliza ademdsa para eli
- minar altas descargas eléctricas.

Otro éxido como el Pby0, © minium (plomo rojo) €s un 1m

portante pigmento que se aplica como tratamiento inicial pa
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-1 el hierrco y el acero contra la corrosidn. Se cree qua

el plomo rojo ncon el aceite de linasa dan el efecto no co-—
rrogivo ante el agua,.

IV.c2 «3. Otros nompuestos quimicos.

Carbonato de plomo, ?bCOJ {plomo blanco) pigmento de la
pintura del cuxi se esta prescindiendo dade que tiende a
obscurecerse y mancharse debido a que el dcido sulfhidrice
contenido en el aire hace reaccionar el azufre con el plomo
pmducisndo sulfuro de plomo que ennegrece la superficie .
pintida.

Plumbato de calcio. Es Gtil por sus cunlidades que lo
hacen adecuado pars galvanizar el acero. Su comportamien~

.to es similar al plomo Ivjo, pero tiene la ventaja de recu-
‘brir la gsuperficie de acero com una delguda pelfcula de car

bonato de calcio que incfbenta la capacidad protectora de
el pigmento, Dada su amplia durabilidud se le¢ emplea como
pignento para pintursa que se aplican sobre maderu que se
encuentra sujeta a exposicidén extema y humedad atmésfasi—
ca. -

Cromato de plomo, pigmento amarillo fuerte, ingrediente
de pinturas verdes, colorante en pldsticos, pim sefinles de
trdnsito y para marcar carreterus. Ultimamente se ha ine—
vestigado 1la aplicacién de comnuestos orgdniccs de plomo pa
™ uso cemercial como los anti-incrustantes dtiles para pin .
tar los cuncos de los barcos.

Los 4xidos de plomo se han mezclado con otros metales -

"atendo alguncs de imeurtancia comercial como la ferrita, -

til como material ferromagnetico.
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IV.c.2.4, Tetraetilo de plomo,

Es wm catalizador que se usa para evitar la reaccién
premature ds la gasolina con el aire por calentamiento, ten
dencia que amenta si se sleva la relacién de comprusién,
siendo esto inoportune ya que se desea que los motores tem-
€%u una alta relacidn de compresién para ser més oficieNe--—
tes.

Su funcidn es evitar la concentmcidn de radicales liwme
bres que se producen cuando la fasolina contiene alcanos de
cadena lineal, El fendémeno conocido como detonacidén, es
debido a 12 combustidén no uniforme del combustible (con al-
canos lineales), disminuye cuando se utilizan alcmnos de ca
demn ramificada los cuales producen rndicales mds estubles.
Ia gu‘c;linn obtenida de la destilacidén, mezcla de hidrocarw
buros saturados y arométicos presenta un octanaje de 90, y
1s utilizacién de tetynetilo de plomo es param 2lovar el ni-
vel de octmnaje por lo menos & 95, El tetraetilo de plomo
80 adicions a la gasolina en pequeflas cantidades pudiendose
aumentar la concentracidn de hidrocarburos linealea los cua
les son s inestables, el efecto que se obtiene es un’ al-
ta relacién de compresién por la combustidén adecuasda sim =~
presentarse lsas detonaciones.

Bl tetruetilo de plomo da un color rojo & laa gasolinas
s, adends es necosario agregar dibromuro de eilileno ((:2h"413r2
) vare evitar gue ac deposite plomo metdlico en los moto---
-yos. :

Dado e} mrcuncnto de contaminacidn por los gages de
cembustidle Auton'ctr.u se han impuesto normag sobre el uso
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de este aditivo. 5S¢ han estudiado convertidores cataliti.
cos para diasminuir el uso de aditivos de olomo como medids
para disminuir les emisiones de mondxido de carbono, hidro
carburos y éxido de nitxrdgeno.

IV.c.®,5, Cables,

El cable es recubierto exte mamente nor extruccidn uti-
lizando plomo puro o en baja aleacidn. La policula formma-
da alrededor del conductor evita la ent rads de hume.lad. Ia
flexibilidad de la pelicula de blomo facilita el enrrolla——
miento e instalacidn del cable, Se ogueden producir vor €3
te medio cantidaodes ilimitudas.

El plomo empleado vam recubrimicnto es de alte oureza
como minimo 99,995% y se requiere que €ste libre de oxigeno

i el cual ez uns 1mpun‘pza. nara este uvroceso, giendo el ni——
1val mdximo permitido de 1.5 o.n.m. de oxigeno, otro tipo de
impurezas presentes en log lingotes pueden ser en la supetr—
ficie o inclusiones de déxido. '

Es de importancia ¢) mantener la minima concentmcidn
de oxigeno en el plomo el cual se puede pregsentiar como molé
culans disueltas de gas y como éxidoa de ylomo u cotros meta-—
les nresentes en el lingote de vlomo, resultando dificil e~
liginar ¢l ovxlgeone 2isutlto en ln extracsidn,

E1 emblgar nlomo son dlto contenido de oxigeno cauasa -
nrooleman nosteriores en in fomacidn del recubrimiento da-
do que e concentrun a 1o largo de =zonaos las cuales son fag
tibles de sufrir dasp o atenuacidén en su resistencia al a—
rrmatre y fatign, salterando sua nroosiedades mecdnicas.

Los aleantes que se¢ han empleado son: cobre, antimonio,
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arsénico, estailo y tslurio, en pronorciéh diferente pars me .
Jorar el proceso de extrucoién o las camcteristicas mecdni
cAs como resistencia a la fatiga y al armstre, ademds de
dar'estabilidad estructuml s tempemturus altas,

de hm encontmdo que una aleacidn conteniendo db-Lla-in
pemite la fdocil extruccidn en un intervalo de solidifica—-—
cidén eimilar al plomo ouro, en esta aleacidn se ha cambiado
sl antimonioc por calcic nare modificar la& estructuru del -~
&Tuho, 38 ha visto dihinuida l1a utilizacidén de mleaciones
de oalocio debido a su facilidad para fomear escoriss pud'ien
dose gontrolar vor la adicidén de cescano o modificando el =
proceso. metallirgico, nresentando nroblemas de corrosidén si-
milares al empleo de otrms aleaciones,

Los tipos 4e cable que se pueden recubrir som de tresti
poa, deopsndiendo de su uso, se han cncontrado altemativas
al smpleo de! plomo en cada uno do ellos:bajo voliamje cerca
no & 3,3 KV, voltaje medio 6.9 KV a 20 KV, alto voltaje su—
perior a 20 KV.

Alternativas al uso de plomo como recubrimianto de ca——
oles son lLom polimercs, loa cualem son ligeros y féciles de
mane jar, Cuando se eoncuentra sujeto a condiclones de at--

_ mésferas corrosivas oon prrcencia 2¢ vu sures ue nxdmcarbt{-_
_.rom —oono‘.n loan complejom petroquimiceos, la altermativa al

empleo de plomo ea el aluminio. Los rucubrimientos no ore
sentan una modificaclén en el voltaje, :

" Pare voltaje medio se emplea esther polimerico, en algu
nos paises y paru voltajes altos »e dn un balie 3¢ aceite y

wm recubrisiento de plomo,
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V. NORMAS INDUSTRIAWES DEL *LOMO ¥ SUS ALBACIONES

v.a, Genernlidades,

El plomo como materia prima para la elaboracidn de di——
versos productos se presenta comercialmente como lingotés
de plomo.

En México las nomas que regulan las caracter{aticas de
sendus de la materia orima y sus derivades fluctuun alrede-
dor deél aro de 1960, por lo que estas especificaciones y mg
todos de prueoa pucden resultar un tunto atrazados. ALOw—
ductos como lingotes de plomo, taguetes de nlomo, ldminas y
soldadurus, basan su especificiacién en un control quimico
do los aleantes nresentes. En el caso de tuberia de plomo
ya se toma en cuenta ademds del andlisis quimiso uan control
sobre presifén que oueder so.wortar las naredes dcl mismoe.

v.b. Bnsayos de control de calidad.

VeD,1l. HMateria prima y derivados.

Los lingotes de plomo rufinado son la forma usual en -
gue un proveedor manaja el nlomo bara industriaa que se de-
dican a la nroduccidn de todos lss duerivados del nlomo COw--
mo: tuberias, bronces, en soldaduma solo o aleado, metal
Buabbitt, metales narr linotipo, mvestimiento de alambres g
sados en telecomunicacione:s, emnagueya, ldminas paru diver-—
808 usoey en la obrencidn de Fsverss. uradsvlos guimicos, -
etc. Los conuunidores de plomo en acuerdo con el préveu-—- )
dor pueden variar la composicidn y oregentucidén del lingote
de plomo pero sin excluir los requerimientos minimos de ca-

lidad exigidos por la Direccién Genarzl de Normas.
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GRADOS COMUNLES DE 2LOMO

Alta pureza easpecial 99.99% 2
" Alta pureza ' 99.94% °b
Grado quimico y grado dcido 39, 90%  Pb

Bxento de plata 99.8%% Pb

FORMAS COMEACIALES DE °LOMO

En lingotes, puro o aleado con otros metales
vrincioalmente antimonio y
estano.

Blogues, placas, ldmine, tuberia, ocarms,
!mrf'iles y alambre,

siezas moldeadas.

Emparedado con otros materiales como acero
¥y pldsticos,

Municiones, nolvog, mezclas y Tibrus,

. .Compuestog quimicos (tetraetilo, d&xidos,

A . .carbonatos, arsenatos,

silicatos, etc,).




76

ve+bel,L, Lingotes,
) Los lingotes de plomo refinado se manejan en dos ea.niu--
#os de pirdmide truncada de 45 Kg a 50 Kg, para el tamafio
grande y de 0.5 Kg a 1 Kg para tamaro chico. En vista de
que el control de la materia prima y de¢ algunos de sus deri
vados se hace en base a un andliais quimico, se hace necesa
rio un muestTeo repreaentativo de un lote y de cada lingote
en particular. .

La toma de muestra del lingote debe sex bien represcenta
tiva del totnl, ya que durante el enfriamiento del lingote
se da una scgregacidén y una localizacidén por zonas de los a
leantos, razén vor la cual se hnce necesario un muestreo to
tal para cvituar errores en la deteminacidn real de alean——
tes, La toma de muestras se hace en ¢l lingole v¢n los Si--

guientes nuntos.

?vpmcanh
PR R S 1
TR | ) N E ' /
! 1 ) N 1
b | 1 : v/
B~ ) - B B, -3 -3 N
[ 4
Vista lateral de una carm del lingote

s R |

?I.\ for atons

— o

Vista deade la car sunerior del lingote




BSPRCIPICA JIONES PARA PLOMO R2PINADO IN LINGHPRS ™ CHADO A™

CARACTERISTICAS Gradog "A®
Plomo altasmente refinadeo

Pats £ mdximo 0.0015
' Cobre Z mdximo 0.015
‘Cobre y onlata % mixime 0.0025
Arsénico % mfximo . 0.0015
Antimonio y estailo % mixiuo 0.2295%
sinc % wiximo : 0.0315
* fierro £ nfxine 0.0020
Bismuto % méximo 0.9500
Plomo (por dif.) % minimo 99,9400

J‘(otu.. Los norclentos se refieren a unidades de neso.

.La nrosorcién-de slomo cuando se emplee el nroceso. - o -

electrél{tico, deberi mer 99.9500 X afnima.
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Sabiendo de loa v roblemas que ocasiona la oresencia de
escoria en los crisoles de fundicién se requiere que el lin
go%te de plomo refinado tenge la superficie libre de arena y
eacoria que por tener menor densidad tienden a subir en el
senfriamiento del lingoteo. !

Y. +lu2. Metal Babbitt,

El plomo alsado & vartir del plomo refinado es conoci-
do como Metal Babbitt y tiene los elementos antimonio, esta
ilo y cobre, El Metal Babbitt &sta disponible como sarms
0 lingotes y e= emnleado nara ernmetalando de chumaceras, €«
Jes y viezas de maquinaria que por estar snujetas a un traby
jo de fricuidn constante necesitan de continua lubricacidn.

V eDele3e Tuberia.

Loa tubos de plomo esvecificados se usan par. distribu—
cidén de agua potable y desuglle de mguus negras o nluviales,
cuando se ruquieys que ‘la tuberim estd ocultu por su rusis—
toncia a la mayoria de los dcidos. Jor su resiatencia a
la corrosién n® le puede emplear nura inatalaciones de desa
#lle en laboratorios e inetalaciones industriales, E3tns
+uberias deben resistir 1la accidén de los deidos clorhidri--
co, sulfirico o acdtico y ¢l noruentuje de materia soluble
no debe exceder de 0.25% calculada como sulfatos.

Los tubos se clasificen de acuerdo & 103 siguientes ti-
pos:

Tips R = Regular TinO M = Medimno Tipo b = Delgndo
Tipo B = Eapecasl Tipo & = kbastecimiento de agua

notable o
El plomo empleado para la fabricacién de los tubos debe
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BIPLIFPICACION PAAA MZTAL BABBIT RN 3ARHAS O LINGOIES

TIPO GRADO 21040 AHPILIONIO BSTALO Ccoius LdpUdBZAS
% P

* K
ndx. ofx.
a1 88 8 2.4 0.5-2 1.9
a2 85-38 8-10 3-5 3.5
A3 82 14 4 5.5
A A4 8L 12 7 _ s
As 8o 11 9 0.5
A6 78 16 6 2.5
A7 3 15 12 3.5
B1 7 91 - 2 a.
n2 8 %0 2 0.
83 18 17 42 3 0.5
B4 10 20 76 4 0.5

lotae Log ligas de tiso & contendrin como mdxuuoe 0,154 a

" 2.20% de aradnico y las de tiic 3 de 0.10% a 0.158.
: ‘rélenrmcinu.r Se nermitirf una tolernncia d» 0.5% sara cada
elumento do acuerdo con ¢l Jorcentlnje .én“ohém

entra en 1la aleacidn.
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tenor una pureza minima de 99.80% vara tubos de los tipos
R, W, D ¥y A. El tipo E debe tener las caracteristicas da-
das en la tabla y la compnoaicidn quinmica deseada por el com
prador aiempre y cuando no afecten la salud y seguridad pd-
blica.

Los tubos con didmetro menor de 38 mm se encuentra dig—
ponible en rollos cor un veso de 70 Kg c¢/u y tubos con did-
met ro mayor de 38 mm se venden en tramos de 3 metros,

sra hacer la prueba hidrdstatica se emplea cualquier
dispositivo de prueba de presiones hidrdulicas cara conduc-—
tos cilindricos delgados, aplicando presidn hidrdulica has-
ta alcanzar la méxima de ruptura del tubo especificada en
“la tabla; el tubo no debe mostrar defomaciones o fugas,

Vebsl.4, Idminas,

dminas de olomo se emnlean en la fabricacién de enva——
ses paru productos quimicos, para avaratoa nrotectores de
radizciones, parma alambre aiszlante, oaru recipientes indus-
triales, etc... Eatas ldminas emplean lingotus con la ca—
lidad del plomo refinado. Las dimensionos en que e mane-
ja la ldmina son de una pieza de 1.20 m de ancho y 5 m de
largo, y cuando se requieren aroporciones mayores puede sar
suminist ruda como olaca soldada. los eapesores mancjadoa
son tomando en cuenta una ldmina de 1 n® de superficie y 1
mm de espescr debe nesar 13 Kg.

ta ldmina debe estar lihre de huecos, burbujus, grietas
, materia extraila y toda r_:l.a.se deyfiet‘et‘:tou.

Ll espocificacién de las ldminas de plomo por la Direo-

cién Ueneral de Nommas no involucra pruebas mecénicas.
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" RSPRCIPICACLON DE TUSSRIA 22 PLOMO
_Difm. int.  Esoesor de  Peso nmroX. Presién Presidn

noim, 24 red hidrfulican  hidndulica
. : Je rviturm de tmbaje

mm ' mm Kg/ m lineal K.;/cmz l\’c/c-nz

4 BPO0ORLADO

101.6 4.0 15,190 9.J9 : 1.3
38.9 " 13.32) 13.33 1L.29
Toe2 bl 11.5%0 11.97 L. 40
3.5 4.0 : 9.790 14.22 1.9 |,

L L0.8 " 7.822 17.51 S ¥

- 33ed - 0.0 22,80 2.35

v 5.4 4.C 4.29) 32,85 4.93
19.1 - 3.300 Gl..5 5.19
15.9 - 2,920 48.24 0.0
12.7 - 2.490 57.43 7.18

MRDIAHNHO

S 10l 3.0 1.2 0 9.7 ‘ .14
ug.9 - : : ) . 9.900 10.44 x.3;
76.2- 8,520 12,12 .51
6345 3.0 7.150 14.43 1.3
50.8 - 5.322 17.84 - 2.23
38.1 4.450 23.35 2.91
25.4 3.0 . 3.050 33.80 182

S19.1 " 2.400 43.43 3.42
15.9 % " 2.1%0 -50.79 6.34
e " !

19.; . 1.790 6L.84 T.04

1.359 75.09 9,59
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Tontinuacidn: RBsoecificacidén de tuberia de alomo

Difm, int. Ksaesor de Peso BnTOX. vr:g1dn Prusidn
nom. : sared : hidrivlica.  hiarinlies
de mstuxn de tiubajo

i
wa tam Kg/m lineal ¥e/em” Rej'c.uz

DBLGADO

1.9 C 2.0 74590 9.25 1.15
13.0 ) " s 7.203 13.59 .32
75.2 - 6.20 12.27 1.53
23.5 2.0 T 4.500 14.55 10337
50.3 - 44000 13,14 2.27
331 “ 5 24300 23.94 2.95
25.4 2,0 g 2,490 35.03 4,37
12.1 = 1) 15.49 Y.63
12.7 8 .23 55.33 8.1,

Ved hd e59 114,28 L4423

P2 A B A AIASLBILJIBHTO DB AWA 20 L A\ 3 L E

©33.1 8.9 14.300 49 ki
"25.4 5.9 0,000 49 7
19.1 4.4 3,700 . 49 7
15.9°° 347 2.590 49 17
12,7 2,96 1.700 49 7

Lnaa tolerincins mnne jadas sons
-Jifmetro inturior nominal, = J.2 mm, st:r rotorsado, midiino
delgudo y nara abastecimiento de ugua otable.

—dgnesor de o:u"ed, a1 mm, @12 los cuatro c:igos.
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*'CARACTERISTICAS ‘BDE LAMINA DE" 2LO#O

- 2eso. Espesor aproximado
Kg/mmz ma
6,500

13.000

19,000

26,000
32.500
39.000

o
1
1
2
2
3
45,500 3
s
4
5
5
6

52,000
58.500
65.500
T1.500
78.000

OWVQ MOV OWO VoW




~lamente dol acera.
como dureza, tensidén, impacto y fluencia lenvs no se pueden
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V(b.1,5., Soldaduras.

Soldaduras suaves w' bame de plomo son aleaciones de nlo
mo-estado y plomo.estado-antimonio, utiles'pam unir auper-
ficies metdlicas. Esta aleacidn es concecida como soldadu-
™ metdlica suave,

Comunmente se manajan como Pb(50%) y Sn(50%) o soldadu-
a2 antimonial Po(58%), Sn(40%) y Sb(2%), utiles para solda~
dura en genernl, exceotuando la sugunda para materialas gale
vanizados.

Su mayor uso se dobe a 1a baja temperaturu de funidn
del nloma, fdeil fluide, y un acabado brillante al solidifi
car, a4y soldeduras eatdn clasificadas de la siguiente . -
forma;: siete tipos parm la suave y seis tinos pama la antie
monial.

Je le encuentra disponible como lingotes, bermms o vari
llas, ¥y pelvo sin muestrus de eascoria. Caracteristicus cg
mo neac, tamaido y formma so esraslecen de comidn acuerdo con
elypmvcedor, limitandose &) contrel a un anflisis quimico
de aleantes dentro de lo3 rungoes especificados,.

V.b.2, Dureza, reai"tencia a la traccidn, impacto y

fluencia lenta.

Jp ha observade anteriomrmente que lus ecarncterfaticas
cristualinas dnicas de eate metal e dan su2 provicdades que
lo hacen mu; Jdiferente a cualquicra de los metales, phrticg
‘ r-mnimec ros counstantes oara el plomoy

dar porque la medicidn de estas oroniedades envuelve varia—
bleg que es necesario repfoducir pars COmMDATBY UnN Mifma Ra-
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folerancias nara la aleacidn de soldnduris de »loio-cst
Estalo: % nominal = 3.5, Slomo: .5 nominal X

8s.

BIPECIFICACIONES PARA JOLUADUHAS MECLALLSAS SUAVES

Ratailob Plomo®
(o] 40
50 50
40 60
33 67
30 70
25 75
20 80
40 58
35 63.2
30 v8.4
25 T73.7
23 79

2.5 92

Antimonio.s Arsénico.?

2
1.8
1.5
113
1 ) g
5.1 J.5
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Antimonio-: Arsénico
Kin. tutxa kin, liax,
1.8 2.4
1.6 2,9
1.4 1.8
1.1 1.5
0.8 1.2
5.0 525 . 0.45 Q.60

~Gantidad mdxima de imourezas nara cualquier ti~o de soldadurm,:

Bi
da
Fe
Al

in

otxos elementos

{total)

0.254
.08
3,024
0.005:¢
0,0054




terial,

Caracteristicas tales como tiempo de prueba, temparatu
ra y propiedades intemaa del metal como tamafio del grano
(grande o finc), composicidn en aleantes e impurezas del me
tal aleado 0 puro, obliran a dar unicamente valores que se
aproximan 8 un satandar genernl especificando estas VATCiB=e~
bleg.

Da lo anterior es de comprenderse norgue no se puede re
currir al emnleo de grdficas o tablas que permivun gu fdcil
munipulacidén como sugede en sl camo del acero o el cobre,

Jos minutos y treinta segundos son 105 tiempos de bprue-
ba que se pretenden mane jaxr parm dar wnifomidad en los da-
tos. #8tos cortos periodos de tiempo Son necesarios ya
que 8l ser el plome muy maleable al medir la resiatencia &
la tensidén puede causar una defomacién sin llegar a un li-
mite eldmtico definido. Al manejar tiempos de prucba granp

‘des los vaelores son vering veces menores al valer limite 3y
poco confisblaeas.

Bxoe rimentalmente se nha encontmado que la influencia de
la tempoeretura es similar ol tiemno de oracba, al trubajar
a temperaturas bajars {=183°C) 1 resistencia a 1 tensién
se incrementa casi al doble gue cusndo z¢ trmbajn a temnpery
tura nommal (20°¢C)

o

Temperatura c 3 8z 150 13%. 208
Besistencis & la tenaién Kg/mm®  1.35 0.80 0.50 0.4 .2
Blongacidén % n 24 33 20 20

Ansf ®e ha encontrado que valores reportados para lu re—
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'siastencia a la tensidn varian de 21% a 73% alrededor de
1.12 Kg/lnlz Y 2.22 K&/mmz. Estu variscidn se explica por-
que no se tomo en cuenta ol tamaflo del grano e impuresas,
observdndose que al ser el grano nds fino la resistencia a
1a tensidén aumenta.

El tamafo del grano también hace variar los oardmetros
de dureza del metal cuando se han manejado: cargas igualeas,
tamario de bola de venetracidn, tiemmo de carga, temperaturn
¥ nureza del metal; nresentando una variacidn oara un tama-
jo de grano de 0.2 mm con dureza de 2.74% 0.04 Ki;/mm2 y na-
™ 0.5 mm® se tiene una dureza de 3.57% 0.05 Kg/mm a 20%
* 9.05%.

S5e puede tomar como referencia de la dureza del nlomo
refinado una dureza de 2.5 » 3 unidades 3Brinell con un fae-
tor de correccidn de 0.5% vor cada grado que aumente la tem
neratum. Cuando el tamano de gIano e€s frande, la dureza
Brinell se determina con un didmetro d2 nola dé 10 mm, pu——
diendose seleccionar la carga entre lof siguientes valores
15.6,. 3L.2, 62.%, 125 y 250 Kg, esverdndose una variacidén
gel didmetro de imnreaidn de 0.2 a C.7 veces el didmetro de

ln bola. Los valores de dureza drinell manejan lag CAY—-

#us8 sigulentegp:

Carga de prucbu 15.6 Ke 31.2 Ke R

2 L ?
burcza grinell  0.38 a 4,9 Kg/mm U.T5 & H.7H Kg/mm
vurga de prueba (Kg) 62.5 125 250

Dureza Hrinell (Kg/mmz) L% a 19.5 3a 39 Yeb & 78.8

im medicién de pardmetros de comnremién e impacto resal

’
ta diffcil por in tendencin del =nlomo a fluir, encont rand o~
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88 que hay riesgo de fractuma ul probar el material,

Pruebas con diferantes alsaciones empleando cilindros

de 16 mm de didmetro y 16 mm de altura a 20%¢ dieron 1a grd

fica siguiente.

'\Lw;‘mcw e

umwu-ﬁt\

Sp— -

d
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e

T

\‘“\bw;*— AW u\M\l e condinc o le Comeeintnm - ™ Pl“mc’

Observendose que al efocto de la nlata y telurio en la

aleacidén es muy marcado aumentandos la resistencin a 1a ten-

aidn.




VI RESISTENCIA A LA CORROSION DEL »LOMO

VI.e, Mecanismos de corrosidn.

Los agentes extermos en contacto con el plomo, fisicos
y quimicos, influyen de manera diferente denendiendo de las
condiciones en que se encuentre y de lasg caracteriaticasa de
la aleacidn. Zstos apgentes son: quimicos, ambientales, a-
gu4a, suelos y los materiales con los cuales se ocopla el -
olomo o nlomo aleado en estructurnyg de «ooorte (vlomo empi-
redado).

VIi.a.l, Quimicos.

En general el comnortamicnto aonte este arents 8 Simi--—

lar ap principio & la accién de los otros agentez por in eg

o]

tobilidad de la peliecula formada, Ingolubilidad de la e

i1icula vrotectora y dureza de la mizus asoectas ya menciong
des anteriormente.
El plomo se oxida expontdneamente en contacio con los £
cidos concentredos con denorendimiento de hidrdgeno, siendo
~mfia lenta le corrocidén en ¢l caso de dcidos concentrados co
mo el deldo sulfirico, fecido crémico y feido fonfdrico. -
¥n algunos casos conc sucede con el dcido clorhidrico, nl a
gregar calor el Jb:.‘la formudo se disuelve mis rdwido nor su
bajo nroducto de golubilidad, oKs=4, ¥ €l vloma uuede COm—~
rroerse forndndose diversos comnlejos con cloro; en analo~—
gi{n an deido bromnidrico al 69f en peso es cinco veces ma-—-
yor 1n formmacidn del niéréreno &aseoso.

.E1l nitmto de nlomo es complelamente zoluble en sclucig

nes de deido nitrico diominuyendo 1a solubilidad eon solucig
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nes al 50%, En tanto a mayor temnemtum el !-!NQ3 lo oxi-
da més rdnido.

la pasivacidn del nlomo cuando se encuentra aconlado a
metales como el cobre y en soluciones uae .'128\.:4, HJ ’04 Y
Hzcm4 se debe a la estavilidad de 13 selicula en ~stns so-
iuciones, comnortindeoge ol alomo cone un clemento andiico.

El nunto de interds es la corrosidn jue sufre el =lomo
al comqortarse unddicamente ¢n la mayorim de los caczos debi
do & su nosicidn cagi central en la c¢scala de sotenciales
con resnecto & otros metales come -uede verce en la tubla

de notencinles en c¢l daendace,

Cuuando el Iluide maneindoe contiens inmauarezag ¢gias §
to cop el movimiento d»1l fluido son variudles Tisicas gue g
casionan: la erosidn de 1a aulicula 7 uan exnosicidén mia
constante de suserficie metdlica nucva siagscestible ie Com—e
rroerse, disminuyendo su resiatencia 7 la fatipen,

Loz dnn factores risicoes use wweden scontrolar aor el uuo
de técnicag adecuddus de insseccadn y trubijo, 6mOo LRILHe-
lar filtres »ara suuirmyr la materia 1nseluble; 1t correcidn
nor oxigeno se suede disminuir sliminando lag zZonas 29 it
das suscestibles de r™@acecilanar, Viypiciones 22l moter o
movimiento de enuino contiguo 30 HINLe3 S5udsrabioles # la

fatiga y deben ser :liminalos.

VI.a,2, Ambientales. .
En gonernl la corvosién de la gurerficie exXiuesls es u
niforme. La registencia ¢3 grande en los tres f1is0s8 de an

biente: industrial, ruml y marino. in ambinnte rural los
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arincisales fuctores que Yo atectan agn la humedad, vientos
¥ lluviaa, En las cercanias Al mar los cloruros del aire
murine causan un fuerte efecto soore 1A corresidn.. En zo-
nas indastriales se encuentrun gases de Sxido da azufre y g

misiones e -minerilen sdlidos.

Anis riommente se vid que el equiliorio clectroguimice
eénvuelve la aresencia de nguu Hor Lo cunl a8l olomo no se ve
afeeindo en alre seco, en tanto ~n air: admedo s foma una
melicula de dxide la cual se auede conservar indefinidamon-

te 3i ad ¢s dadada,

Cuande s8¢ anlican recuanrimicntos soare aarrvo log cud
les ya nan o3tado exoursgos al ambiense es daificil deterni-
nar la diversiiad de renzciones gue oaurren en la inturfase
slomo-nceru debido o lon efectos zom:injus ae corosilad del
mecuariniento, obteniéndesn duwes ouco rwalva az la dnilda

AN neso,

Vi

- 3. AFita,
Sales minemles come  carson+sun ¥ 3ultatos foman la
palicula du snl de alomo eviZanso 21 nesterior at8gun, sor

eato, la zaniciduad nroteciura de la snl ¢ nlamo va o densn

dar 23 s sotaoilidad 5 a0 02

LA VAl BRI Ynoeanen aue
na ae forpar 1a nelicnla arotecstors es comdin vu luvade de Lla
sunerficie con unn 30lucidn ASuwo3A c:m‘.'-‘h iernto sulfatos,
caroonutos o silicatoa.

fa corrvsidén en agZua va a degender de la ore—-—
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sencia de gases como oxigeno, bidxido de carbono e imourTe-——
zas de aSlidos como silicatos, carbonatos, aulfat:os, cal,
sedimentos, cloruros y microorganismos.

VI.a.3.1. Camacterfsticas del agua.

En general ae ouede tratar el agua como 8gua naturul y
agua tmtada, El agua tratada es el agua destilada, agua
desmineralizada Yy agua doméstica; el agua natural ¢33 el a=—
gua de lluvia, agua suverficial, agua subterrinea y agua de
mar, La limitacidn de cada tino de apua se haze debido
a que la comnosicidén en minerales es diferente y nor tanto
_van a afectar la resgistencia del plomo de mado distinto.

Fl agua de lluvia se encuentra saturada eon nitrégeno,
oxigeno y otros gases y narticulas de desechos de combuSe——
tidn. 21 agua superficial: lleva tievra ercsionada, vegetn
cidn muerta, microorganismos y materis coloidal; la tierm
erosionada lleva 002 ¥y & vecos derdos orsdnicos. Aguns -
subterrdneas llevan minerales como Ta, Mg, sales de hierro
El agua de mar contiene diversas sales y cantidndes

vase
apreciables de cloruro de sodio.

Agua destilada. S5u comnortamiento depende de la ore--
gencia de oxisono y bidxido de curoono, estando libmm de
. estos #asesa no ea atacado el nlomo. Je nuede nermitivr la
i ,nﬁaencia de pequefas cantidades de (:02 en ausencia de ox{-
g%mno causando pequefios efectos sobre el nlomo. En agun na
tural y doméstica la estnbilidad depende de lafureza del a-

aua, Agua conteniendo silicatos, sulfatos y carbonatos -

los cuales forman una pelfcula protectora nrevienen el ata=-

que. En agua pesada (125 p.p.m. de Cacoj) disminuye el a-
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tugue oor fonsurse la pelicula nrotectora, y las salas como
silicatos, aumentan lo nesado del agua y orevienen ¢l ata—-—
que corryroszivo. Tuando se truta de agua blanda con menosg

de 12% a.n.m, de Cacol. el comnortamiento es similar a el a
fun destilade denend

ndo del contenido de oxigano. En A~
guay con nltrmtos y dcidos arginicos se observa mavor corry
s146n sor fumarse ales mids solubles,

e nuelen usar \;ub'e rins y rciaientes de alomo cunnio

se neraite un mdximo de 1) o,9.m, ‘e nloas.

VIi.a.4. Sueles.

%n loag suelos el arincinal comauesto quimico qua co---
rroe el slome es 21 hidrdxido de calecio y el hiirdxido de
sodie; en ochsiones tambidn lo atacan leos dceidos orgdnicos

aroducto de 1a descomaosizidn nactoriana.

a2 clreanstanciag cn que Se adede Gorreer son muy di-
versua forndndose verdaderas ca2ldnsg elecimoi{ticas. AY e
nas e las condiciones cncuntradas son: auaednd, tiio de  —
suelo, or:zencia de dleulis y medio que ralea nl slomo on
au suerfisie,

Se aucde tener uin acoslumients culviAniee al cstar el
nlomo on contalta con oLros meiales formando una celda, -
donte, el m2ual mis andlias o @1l que tien: an sotencial de
oxitnzidn mis prunide @3 corroido,

[.ﬁ tiversidiad de suclos en goe s saede cncontrmrp \in' N
coniucio ol 2lomo y 1A cunaisiencia del suelo van & facili-

tar o 1macaiv 21l saso de oxigeno a lu auserficie metdlics,
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recorddndose que la sunerficie menos vxnuestm al oxigeno es
anddica y se va a corsroar.

Cuando tuberfas de olomo se encuentrmn en contacto o
bajo construacciones de concreto que no tuvo un curudo coin—-—
nlete es conin que se corroa fdeilmente el snlomo. in one--
tos casos se observa un alto contenida de dlculis, S lle
g8 a tener arriba de 130 ».+.m. de .. idrdxidos, arincisal--
menge cz!.(oﬂ)2 (0l 13.9 u 12.2), y en nroiorcion mencr NaOi,
Algunos de «utos lugures scn tinales ae conerets, usbestos,
ductog de cenento. Taderias de alormo qua se vncoentrn ba

Jo vias de zgun tamblén se ven seriamante corrofaus.

Lag fdentas de los dlconlis su2ten sey mortere, cemento
0o ¢gonereto; eatos mautariales al ~3tar on contngts dirsoto o
indirecto con el mlomo lu eden ecocraer. Lan infiltrmcig

can al niomo

nes del agua d= weoncereto rxcco o e la ol at:
ocbaarvdnitoss la feraasidu de urn ocliculis de S6x1do de slomo

amarilla o roja dencndicndo de la num--iiad sirriaiante.

Ante la corrosifén del tiio anterior se aucls cmslenr
mortero con yeso o nrena contantiandeo si3lfate, o 2Ll 2milnve
de cemento con altn econtenidc de AI?J}. Taavidn s ouese

recurrir al uso de receubrinientos sebrw lu taos riu oy oi

enguentre en contacto dimgto con el cemonto o morterg,
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Los recubrimientos nueden ser: ass’estos, asfalto, 2inty
rag de alnuitrin o un recudrimiento con marga (YocR comnuss
ta de caroonato de cal o arcilla). Ot ros mecdios pueden
ser el emnleo de grmsa con KZCOJ ¥ .‘Gicoj.

Causan corrosidén también las diversas fuentes que lle--
gun a oeruer wlactricidad come nsueden ser vias de ferroca-—
rril etéctrico, fucntes de geneiuncidn de energfa aldctricu,
nlantus de scldudur. eldetrica, sistemas de oroteceidn :até
dien, alantag A nlactrolenosicidn, ...

Otxrus fuentes que no son agoentes inoreani<zos, son los
microor#nnisnos que Al sncontrars2 vn lag condiciones Ade—-—
cuudas wn ciens o fango robremente ner:ide, descomncnen la
materia organica y rvducen el sulfato & s1ifurc ngento gue
ail wede atacar al nlomo. Los microcrgunismos Tivsbién deg
conponen o8 hiirncarburos nroducienio deidos orcdnicos gue
corroan el 2lowmo. Uno de loy dcidns orginticos es 1 dcido

azético.

VI.o. itegistencin a log dc1403 ¥ basecu.
Log datos exnsuzaLos 2 continuneidn se nan odtenido a

Horatnrio arivados,

nartir de la Jaiteriturs ¥ aruebaz de L
Juda la siveroided de fuentesn de datos es aificil dar

un: cormiacién entre e¢llng Jdeni:o & cuc no 5e llesm a 2une

. gitlcur el gmdo o nieacidén de aruaba cou eonaosicldn quimi

el nxactu,

istenciz o le corroaién a salfy

El % tiene un nita 1™
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ros, sulfdrico y fosfdrice, lo que nermite emolearlo duran-—
te la produccidén y manejo de los mismos. .

Resiste b;en todaa las soluciones diluidas del Hy30,: &
temperaturm ambiente se comnorts dbien hasta el 95%; hasta
85% y 220°C y haata 93% con 1150°¢C. A concentmcioncs me-
nores al 5% 1la ranidez de la corrosidn aumenta, ncro es al-
€0 relativamente bajo, en estos casos al manejar concent ra-
ciones bajas de £cido sulfdrico s¢ emnlea nlomo antimonial.

El mismo natrdn de conducta se observa con altas concen
trmciones de dcido cidmico, sulfuroso y sulfdrice a elova—-—
das tempexaturas. Las sales formadas ovor estos dcidos au-
menta la rusistencia del nlomo. El vlomo es amoliammente u
sado en la produccidn de dcido fousfdr-ico a partir de 1la ro=
ca foafdrica cuando se emplea fcido sulfdrico en el nroce~
ao. Con 113904 la rdpidez de corrosién es bnja hasta un mg
ximo del 85%, Algunas nruebas de nlanta con nlomo antimo-
nial mostrarén baja corrosidén en unae mezcla de 32% de HJ.-"Q‘;
y» 0.4% de H2804 ¥ 1% de cloruros a 87%. BEn la oroduccidn
de H3?o4 puro a partir de fésgforoc elemental el plomo e3 -~
fuertemente corrofdo nor La ausencia de sulfatos.

Con feido clornfdireo a 25°C y una concentrucidn mdxima
de 15% ea lovemente corroido; aumentando la corrogién a eonn
centruciones y tomperuturus mias elevadas. Ia corrosidén tam
bién aumenta cuando el HUL conticne 5% de cloruro férrico.

La re sistencia al dcido fluorhidrico en ligera, nero
en ausencia de aire la corrosién es menor & 20 m.p.f. n un
amplio intervalo de tsmperaturas y concent rmiciones; en base
a la situacidén anterior se prefiere emclear al plomo parn
manejar sl fcidq fluorhfdrice, dcido acético y sulfato de -
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godios
"Agregando dcido sulfdrico a cualquiers de los dcidos an

teriores disminuye el ataque hacia ‘el plomo, tal es el caso
del decido nitrico, el cual ataca fuertemente el plomo en =
concentruciones mencres &l 50%; al manejar 54% de dcido sul
firico y concentraciones de 1% a 5% de HNO, 1a corrosidn es
muy baje adin a tompemturas tan altas como 118°C, 3 Obew
serva el mismo comuot‘t-amiento con otras concentruciones de
H2804.
trun el comportamiento de mezclas de HN03 y H2:104 con una -
corrosién menor a 20 m.m.a. 2lomo antimonial (6% Sb) re-—

56 muegtrun tambidn relaciones gnificas que mue3s—-

siste mejor estas mezclas que cl nlomo quimico. Mezclas
de dcido fluosilico con deido sulfirico presenton ¢l miamo .
efecto inhibidor.
' La formacidn de la pelicula protectora de sal de vlomo
que permite 1la ousivacién del metal en ocasioncs ge ve imng
dida aungue &¢xistan los daniones necesarios vara este sal,
Bjemnlo de lo mnterior se obgervg Al tmbajar con sz(uH)2
= 0.044 molar el cual al estar en contacto con didxido de
carbono del aire forma una 3al de zarbonato de calcio que
por ser muyy insoluble no oucde ceder iones carbonato naru
formar carbonato de plomo, dando como resuliado una Tuerie
corrosidén de la superficie del metul. Aane jando hidréxido
de: sodio 0,044 molar se obscrvd menor corrosidn ya que el a
taque del carbonato de sodio a la superficie del nlomn pen
mitié formar la gal dc carbonatio de plome y atonuar el nfa-
une pacia el metal.

En nruebas con hirdrdxido de sodioc 0.0l molar.e aidréxi-
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do de calcio 0.01 molar se observé la formacién de la neli-
cula protectora despuds de tres o cuatro dfas, oero manejan
do moluciones mds concentradas como CB(OH)2=O.1M -] Ba(oH)zs
0.1M mse observé una corroaid: mds intensa (10 g£/m“) vor dfa
» en tanto con hidréxido de sodio la corrosién fue unroxima
damente la miv@d. Generlmente se observa poca resisten-—
cia del plomo al manejar concent meiones arriba del 10-15%
de dlcalis y con temoveraturns altnas.

La regi=ntsncia a las scluciones de amoniaco o £23 ouro
de amonliaco a temperaturas tan altas comu 3oo°c 63 muy acen
table,

Emnleando aleacionea con 5%=1%% Sn o 0,5%1%Zn o tam~--
bidn 1% de €< muestran una alta resistencia al ataque de
las soluclones alcflinas,

’lomo en contacto con sales en solucidén de sulfato, car
bonato o fluoruros es muy regiatente al at%ue nor la estabi
lided de la sal de nlomo fommada, soluclones de estas saluvs
pueden ser: suliaio de sodio, sulfato de umonio, carbonato
de sodio, fluorurc de sodio. Con soluciones de sales como
cloturo de sodio y acetato de amonio la corrusidn se mantig
ne constante ain detenerse, En soluciones de Mg(:12 se ob-
serva una corrosidén intensa como con otrms soluciones deu -
clorurcs. En tanto parva una solucién de 10% de FeCl,.6H,0
a 2000 se- observdé menor corrosidn,. A temveruturu amaiunt:
' soluciones de fluoruro de potagio o Tluoruro de hidrérenc a
5%, 10%, 20% muestran buena resistencia a 2000, an tanto
cuando se eleva la temperatura hasta 80%°c e) nlomo es fuer

temente atacado.
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S0403I0H Vel *LOM0 EN EL, 2HOCES0 QULAICO

Temverntura Razén de corrosidn

SULFONACION bE Agdl'l‘Eb‘ CONO OG apa
l!zst)4 al 254 (66 3e) y (b0 0)

waator 3
De ricine o crho .V 12
Olivo 3
digudo de bacalao 6
Fencudo kD1
Vegetal : 23
Caganunte 18
SULEONAUION CON Hy39, ul 935

(66 3e)

Nauftaleno 160 a4y
Fenol 120 3

LAVADQ Y NEUTRALIZACION DE COM——-

WESTOS SULFATC Y SULFONATADOS

Aceites vegetales sulfatados +

lavado de ugua por neutrmlizacidn

con ardrdéxido de sodio Lvd 3
Acido naftalen-sulfdnice + lavado

de apun con nuetralizucidn con uo
sa cadaticn, pH 3 70 ¢ 39

Lavado del geoo con HyS0, al 2%
en. nesao (60O 3.) 121 5

Almzccnaje de detorgente Licuido C
dlcalino 0.3

Almucenaje de 1la mazcla 50% dcido

clornsuliénico-50% tridxido de a-

zut're. . . S.0
Mezclado y cristulizacidn de sul-

futo de amonio en solucidn de

Hy30, al 5% 47 185



RAJAS O ASTILLAS

Acelte ae oliva y de. sultdrico -
al V.95 (b6 Be)

Almacenajo de astillas con dcidos
greson,

Almacenaje de astiliag con deidos
€IRS03.

ELPHACCLON DE SULFATO DE 4 LUMNINIO
DE LA ALUMINA

faunxita + 112.304

Bauxitu + xi2004

en ebullicidn
en ebullicidn

fvaporudor del alumbre (sulfato
de aluminia)

Tanqus narau disolver &1l alumbre
del pavel de fdbrica.

Almacenaje de soluciones de alum—
bre al 24%.

EVA >0uADOR
3olucidn de sulfuto de niquel

soluciédn de usulfato de cinc.

30UV CION DE SULFPATO DE AMOGWIO
Solucidn satuyada de gulfato de a-
monio con 5% de dcado sulfdrico,

solucidn saturndae de sulfato de a=—
monio con %% de dcido sulfdrico,

LAVADO DE AJIDO
Aceite lubricante tmtado con dci-
do sulfdrico al 255,

de uceite trutuado con Vi
'Is;cﬁ_

~3

Resaiduos
vor y foido sulfirico ul
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Temner%tum Razén de corrosidn
c - moa

88 11

en cl liquido 0.8

al nivel del liq. 12
Liquido 16
vanor 5
116 3
49 16
0.0
190 [
107
45  tangue de mez, 1
47 cristalizador - %

104
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Temperatura Razdn de corrosidn
o

¢ mo&
Benzol (crudo) tratado con H,50
al 3% lavado con agua y neutml_i
zado con cal. 60 [
Aceite de alouitrdn tmtado con
H,80, al 25%, lavado con agua y
neut‘}nlizado con NaOH 77 24
Gases dcidos humedos de La roge~
nerscién de deido sulfirico 121 3
WLIMERIZACION
Polimerizacidén de butenos con d-
cido sulfirico al 72%. 80
Polimarizacidn de butenos con d-
ecido aulfirico aul 72%. 80 nicadurus 14
HILADG DE AAYON (3A.10 VISS0S0)
Evavorader, 6% Haso4, 17 Naesoq
30% de otros sulfatos inorgdni--
cos. 40 5
Evaporador-concentrudor, bado de
. . o, e
20% de 1,50,, 30% Naji0,. 55 4
Vapores del evapaxador de hilade 42 S
Ragiduos del bafic de hilndo 46 3

Aluacenamiento del licor del ba-
o de hilado.

o



COMPORTAMIENTO DEIL PLOMO ANTE AGENTES QUIMICOS CORRO3IVOS

ACIDO AC=TICO

ACBTONA
ACETOFENONA
ACBTILENO

TETRACLORURO DE ACE
ZILENO

ACIDO ADIPICO

ALCOHOL ETILICO
ALCOHOL METILICO
CLORURO DE ALUMINIO

SULFATO DZ ALUMINIO
0 ALUMBRE

ANMONIACO

AZIDA DE amonIO
BIFLUORWRO DLE AMONIO
CLORURO DB AMONIQ

PLUORURD DE AMONIO

PLUOSILICALO DE AMO-
e :

" No tiene efectos
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Acido acético glacial y anhfdrido acético -
concentrado y frio el plomo resiste bien,
66 le emplea para nlmacenar estos comaues——
ton. En banjas concentraciones y altas tem—
peraturas se acelerm 1la velocidad de corro-
8ién en 1a interfase aire-l{quido

El plomo resiste bien y es emplendo en la
construccidn de equipo que lo maneje.

El. plomo ase emplea para la construceidn de
equiono de proceso y almacenaje.

El plomofesiste bien sxceoto cuando contie-

ne humedad y fosfurc de hidrdgenc,

El plomo ea adecundo para el recubrimiento
de tanques de abastecimiento

Se emnlea recubrimientos de nlomo en los di
gestores

No afecta el plomo
sobre el niomo

Bl plomo resiste bien hasta concentraciones
del 10%. No es recomendable nara altus -
concentraciones. En ocasiones es emnleado
en equipo para la produccidn de clorurc de
aluminio

El plomo es satisfactoriamente emoleado en
la produccion y manejo de aluwbre liguido.

El pvlomo resiste bicn el gas seco y &1 ano-
n{aco Lfquido anhidro.

No tiene efectoa sobre el nlomo

Ho ticne efectos sobre el nlomo

ElL plomo opuedd ser empleado a temperaturn -
ambiente en concentraciones hasta 10%.

El plomo tiens una r:sictencia aceotable en

concent raciones hasta el 20%, Mo es rmco-—
mondable paxra altns tcmnoraturgs o an 1a e
oresencia de amonface libre

El nlome es algunas veces emnleado oarm vil
vulas y acecesorios.



HIDROXIDO DB ANONIO

HIDROXILANIN ALIONIO

FOSFATO DB ANONIO

SULFATO DE AMONIO

CLCRURO DE ANTIMONIO

ACIDO ARGENICO

SULFURC BR BARIO

214205
CLURURO DE 3LNCILC

321HL0FENOL
SQLUCION DE HLANQUEQ

ACIDO BORICO
SALAUERA

‘340U

SULPALO DB CALLIO

FO3FATO ACINO D2
CALCIO
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Bl nlomo nuede smer emnleado nara la fase ~
1{quida y gaseosa en cualquier temperatura
y concentiacidn

Bl plomo es satisfactotiamente emnleado en
la hidrélisis.

El nlomo tiene buena resistencia ante el

foasfato de amonio y ns emnleado en la nro-
ducoidn del fertilizante fosfato de amonio

El plomo ems satisfactoriamente emnleado en
1a nrxoduccidn y manejo de sulfato de amo-——
nio.

Bl wlomoc sufre correaidn perv resulta eco-
ndmicamente emplearlo on la clorinacidn
del tricloruro a ventaclorurv.

£1 nlomo es muy resiostente al dcido dilui-
do. Se forman sales de vlomo en la tube-
ria, pero la tuberia puede nregentar fran
roeglotencia con limnieza periodica.
Yanques de plomo son usados sur ¢l aane Jjo
de 1mrs coluciones antes de la orecinitiame—
cifn del pulfuro de bario.

3enzol purc tiene voco o ningin efecto so-
bre el nlomo

El ulomo es algunas veces emnleado nwarmm el
almacenaje de eate comnuesto.

El olomo es emnlendo en recubrimientos de
recinientes paia la oroduccidn hastn tamog
raturag maximis de 409C.

Bs satisfactoriamente empleado para munejo
de las soluciones De blangueo: nerdxito de
hidrégeno y fosfato trisddico,

El1 plomo nuede ger emonlcerndo ¢n su produce
cidn.

Ver cloruro de sodio.

cuando ¢ata frio y libre de dcido el nlomo
se nuede emvlear en recinientes de einbilo
que,

Bl nlomo es cmnlendo un ~lasas
tanques,

El olomonuede ger emalandoe en un am-YLio in
tervalo de temneratumms y concent maionen,

recubri-ndo



CARSONATO DE CALCXO

DISULPURO DR CALCIO
HIDAOXIDO D2 CALCIO

PIRFDIN 3ULFONATO
DE CALCIO

JIOKIDO D3 CAHBONO

TRLRACLOAURO DE CAR
BONO

ACEITE DE RICINO BN
ACIDO

SOLUCIONZES D3 CELO—
FAN PARA HILADOS

CLORINACION DE HYwwm
DROCARSURLS

CLORYHACION DB CLO- -

BRUR0 LB POLIVINILO

PROCER303 DE CLORINA
CIOH

CLORO
ACIDO CLOHOACErICO

CLORO3INZENO
JLOROBROMOMETALOD

AUINO CROMTCO
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£ plomo es resistente en todas las concea

traciones contenido en aguas naturalos,
No tieme efectos sobre el nlomo.

El plomo no es recomendable vara el manejo -
de hidrdxido de calcio. El nlomo en contag
to gon cemento, humedad y oxigeno es co ——
rrot

3e puede emplear el plomo si estd presente
el dcido sulflrico.

El plomo es usado en sistemas de carbonato
dcido para 1y generacidn de U0,

£l nlomo se nuede emnlear a tempsratura am-
biente.

Se emvlen el plomo en tuverias y valvulas.

El plomo es ampliamente usade en equino re—
querido eén éste vroceso,

El vlomo puede ser emnleado si sn usan inny
bidorss.

Se emolea plomo en todo el oroceso de oro—
duccidn.

"BRY plomes €8 ligeromente corroide a las tem-

peraturas de tradbajo, vero es aceotable nor
1o econdmico que resulte su cmnleo en comng
racién con otroas metales.

£1 plomo es msiatence al cloro seco y cu2pn
do cata himedo se pusde emplear hagta los
38°c.

El plomo es ligemmente resistente, nerv en
goluciones diluidas contenicndo tetracloru-
de carbono e¢s resistente.

Puede emplearse plomo ¢n soluciones de clo-
robenzeno, dééxido de azufre y agua.

o corrot el plomo cunrnio estd oracticamen-

te seco (memos de 0.02% de M,0),

Tunde emploars: nlomo con conceontracionese
de fecido ligermmente altna. Sunde emelanre-
an nn fnodos, savTinakines de nalantumiento
¥ recubrimisnto Je tannuna enrp ~rowgds de
netales. SA han Aasarrolladsg alaasisnse
de mayor r™atstencia & la corroaidn an e



ALQUITRAN

CONCRSTO, CRMENTO O
MOHRTERO

SULFATO DR COBRZ

VIBUTLIL TiOD! GLYCO-
LATO

DYHIDROXIDIPENIL
SULFONA

BLSIIROGALVANIZALION
EIHAR
ASTIIOS GRASOS

CLORURD PBRRICO
SULFATO FERRICO

SULPATO FERROSO

FORMALDSHIDO
(Y ACIDOC POBMICO)

HEXACLOROBUTADIENO
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El nlomo es usado nara la refinacidn y T™cu
voracidn de diversos productos.

Cuando

estd fremco, la cal iibre puede ntu-
car el

plomo, 3Si smse ha agregado clorurv de
calcio se punde acelerar el ataque. Rl ata
que o3 prevenido apticando r:cubrimisntos
de asfalto a la sunerficle del olomn. Al
endurecer la cal es convertida a carbonato
de calcio con el cual & veces cesn ln torrp
sién.

Se emplea 8l nlome 3n dncdos Yy recubrimien-
to de tanquem on refinazidn electrolitica,
elesctrodeposicidn y electrofommado.

Se emnlea plomo en clertus partes del nroce
Ao de oroduccidén en el recubrimiento dw ==
quino. :

En el proceso de oproduccidn se ennlea plomo‘
paya serpentines de enfricmiento vy en recu—
brinientos de recivientes a dresidn.

En algunas ocusiones se emnloa equino de
nlomo.

El nlomo se emplea durunte 1la nroduccidn =
causando poco & ningin efecto sobre el nlo-
mo.

Puede enmuplearse olomo

nero es ligeramente
corroi{do en presencin

de ox{geno.

No es macomendadle el nlomo nara su wmane jo.

Se emplea plomo en su nroduccidn ya que es
yesistente en unm amnlio intervalo de tompe-
raturas y presionesn.

Bs recomendable ¢l plomo pare sernentines y
recubrimiento e tanques emnleados en sa -
produccién,.

El nlomo es recomendanble en concentrmeinnas
hasta del 100% pero no es recowendable nara
bajas concentracionca. Su comportamiento
es similar al caso del dcido ncético.

dste comnuasto e8 altamente ~arrosive non =
todos los metales excento con 2l nlomo. Bs
ennleado 21 wlomo en todo su ammceso de arg
duceidn con tempernturs Sagta d¢ 205%¢



HEZACLORORTANO

ACIDO CLORHIDRICO

ACIDO HIDROCIANICO
ACIDO HIDROPLUORICO

CLOHURO LS HIDHOGE-
N0 (ACIDO CLORHIDRI
CO ANHIDRO)

PEHOXIDO DE HIDAOGR
NO

CLOHURO DB MAUNISIO
SULFATO DE WAGN<SIO
SULFATO NMERUURICO

LILICLA DB AQIDOS

HAFLALENO

SULPATO DE 4IQUZL Y
SOLYCION.S PARA RICU
SRINIENTO DE HIQUEL,

ACIDO NITRICO

CHITROSENZOL Y NITRO-
CLOROBENZOL

NYTROCELULOSA

NITHOGLICIATINA
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Bl emquivo usado para la clorscidn =8 reco—-

bierto con plomo mane jiindose en ln cristalj
zacidn concentraciones arriba de 60% y 1367

El uso del nlomo generalemnte recomenlado.
Muestra ligern corrosidén en concentraciones
arriba del 30% a temperatura ambiente y 207
con 100 C. El vlomo antimonial muestra me
jor resistencia a 1la corroasidn.

Se emplea plomo durante su nroduccidn,

Comunmente se emnlea nlomo orvsentando lige
ra renistencia al fcido diluido menor del
65:%,

Causa un pequeflo etecto sobre 21 nlomo.

En doncentraciones del 50:< en neso
do nicaduras hasta de 50 mildainzs
da por atlo (mpa). 21 nlomo nuede
nar el perdxido de hidrdgeno.

ha causa
de nualsa
contami~-
en con——

El plomo em ligeramente resistente
centraciones suleriores al 105

Fl1 »2lomo es3 resistente en un anmnlio intexrva
lo de tempermturuas y concentraciones,

88 nlitamente oxidante, ners o1 slomo ticne
buena resistencia nor ¢l gedio sulfatado.

34 nuede emnlear con una mezcla de Acido ~
sulfdrico y :dcido nitrico.

Se ouede emnlear en tanques r-cubiertos na-
ra acabade mate del bronce con una mezcla
de 50:1-50+4 de fcido sulfdrico y mitrieco.

Ho tiene efenton nobre ¢l nlomo

Se emnlea plomo cara recubrimiento en tan--
ques y sernentines ‘e calentanmiento.

Ver tablas

Es corrosivo nara el nlomo.

Bl nlomo ns amnliamente em-leulo en
nrocnso de nroduccidn del mydn.

todo 21

Yo usa nlowmo en el mAncjo del deido ma o1

oroceso de produccidn.



AZTI30 NITHOSULFURICO
ACINO3 ORGINICOS.

AZID03 OXALICO-SULFU
"/IS0

CLILGIHD
PEHE A SLOROSTANO

P2NOL
A2IX POSI'0RL20

0LI.LORUO D2 FOSFO-
RO

SOLJCIONSS POLrOGRARI
CAS.
HIDROXIDO 12 POPASIO

HMEFASISULPITO DE 50-
TASIO

PEEIANGANATO “E SOTA
aI0

PIRIDINA

GRL STLICA
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A una gravedad entm 1.5 a 1.6 su accidn
sobre el alomo es minima, Con un manejo
cuidadoso #e minimiza la corrosidn,

Generalmente no se recomienda el uso del
vlomo, siendo ligerumente resistente si sge
uncuentra dcido sulfdrico libre.

En conecentracionas de 5-50% conteniendo 1%
de dcido sulfdrico el nlomo resiste en to=-
das las temneraturas de enfriamiento y ebu
lliecidn.

Unicamente con gas seéco el olomo €3 empaila
do.

So emnlca plomo paras su nroduncidn ¥ alma-
cenaje a temperatumas limites de 80 C.

Se nuedo emvlear nlomo satisfactoriasmente.

Bn concentricion mdxima del 80,6 y mema
‘nos de 93 ¢, imourezas en el dcilo tienen
un ligere efecto y nuede usarse hanta una
concentracidén del 85%. Estas pruoiedades
ge deben & 1la fomnacidm de la palicula iy
tectorna,

Se conatruyen :anaues le slmacenamiento nx
m egte comdsuesto de nlomo o olomo sooboTta
tado, ademis del sifuiente eauinoc de nro—-
duccidn: tuberias, serocntines y tunoues
de recepcidén. Como recubdbrimiento en bom—
bas y carra tangues.

Se puede emplear plomo satisfactoriamente.

El nlomo es ajecuado en una concentriacidn
mdxima del 50% y una temperzturn de 60 '

Bl nlomo es el material principalmente usz
do en la construccién y como recubrimianto
de acero en tanques de evajloruwcidn o ez
t-mperatur de 71°C,

N> ez recomendable el empleo de plomo vor
sar atacadé.

g1 nlomo no es afnctado oudidndose rmalear
on el equino de destilaeidn 2l vacio,

Se ¢mplea nlomo para recubrimiento de tan-«
ques, tuberias y wvnlvnlag "n ¢l oroceso de
lavado de la fel silica.



SILICATOS
3IFLUCRURO DS 3S0DIOC

BI3ZULPATO DE 30bDIO
BISULPITO DE SODIO

CARJIONATO DE S0DIO

GLORURQ DE SODIO

HIDROSUWPITO DE SHADIC

HIDROXIDO DE S0DIO

HI20SULFITO DE SODIO

SILICATO DE sSODIO
SULFATO DE S0LIO
SUGLFURO D& SGDIO
SULFITO DE 30DIO

CLORUAG UE. AZUPRE
DiOLIVO DE AZUFRE
PTHRICKIDO DE AJUMFRE

AQLDO - SULFURICO
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Puede emoluarse plomo nor fomarse una peli
cula orotectora.
El plomo es continuamente emnleado en su ma
nejo,
El plomo nuede ser empleado en un intervalo
amnlio de temperaturas y concentraciones.

El olomo nuede ser emoleado en un intervalo
amnlioc de temnerTaturas y concentracionas.

Soluciones diluidas no afectan el olomo. No
eg recomendable pam tempemturas superio--
res a 66°C y una concentracidn mdxima a 25%

A temperaturas ordinarias y soluciones Qi-—
luidas a1 plomo e¢s adecuado. El olomo es
adecuado parma manejar salmuera o agua de
mar, (también es adecuado el . plomo antimo——
nial)

No tiene efectos sobre el nlomo

Se puede emplear nlomo con una concent ra-—-
cién mdxima de 307 y una temoeraturas de 25°
G. Solucicnes fuertes atacan mnidamente

el olomo.

Se puede emolear olomo satisfactoriamente.

No tiene un efecto cerrusivo relevante so——
bre el plomo.

En el punto de ebullicidn y una concent ra--
cidén mdxima del 10¥ s¢ nuede emplear vlomo.

Se nuede emnlear nlome a una temacratura meg
xima de 100°¢,

Se emnlea nlomo en su oroduccidn y una con-
centrucién mdxima de 20% a 25°C,

Tiene un pequelo efecto sobre el olomo.

Cuando estd seco ae nguede emnlear vlomo y
hdmedo haata 200°¢C,

Se puede emnlenr olomo a una temoerutura md
xima de 150°¢,

El nlomo ea ol nnico metal emoleado vara asu
mane jo. A temneratura ambiente la concén~
tracién méxima a usarse ea de 96% y 85%,
con una temaerntura mdxima de 220°C, en al-



ACIDO SULPUROSO
ACIDO TANICO
ACIDO TARTARICO
TETRACLOROETANO
CLORURO DE TIONILO
SULPATO DE TIFANIO
TETRACLORURO DE TI

TANIQ
UREA

AGIA DESTILADA

AGUA NATUBAL

MADERA

" CLORURO DE CINC

HIDROSULFITO DR
CINC

SULPATO DE CING
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Bunas octasiones se trabaja & una temperatu
ra méxima de 250°C,

El olomo es adecundo a una temperatura mé-
xima de 229°c,

El comvortamiento del nlomo es similar al
caso del decido acético.

Similar al deido acético.

81 equipo de oroceso que emnlea plomo es
torres de reaccién de olome unido y recu——
brimiento de plomo en equinoc

El plomo es adecuado A unz temoceraturn mi-—
xima de 1509,

Sus sulucioncs pueden ser mane jadas con e—
quigo de olomo.

Emoaques de plomo 3e emnlean en la unidn
de tuberias.

Se emplea en la nroduccidn recubriendo au-
toclaves y destiladores a una temneratura
méxima de 190°C,

No afecta al nlomo &n ausencia de €O, y o-
xigeno disuelto. Generalmente no s re-——
comendable su uso en este agente.

No tiene efecto sobre el plomo ovor la for-
macidén de la selfcula nrotectom nmoT lao
sules disueltas en el agua. Aguas muy
blandas o aquellas mezcladus con turba nue
den disolver el plomo ligermmente, lo cual
se puede nrevenir aumentando la dureza con
un tmatamiento emnleando cal o silicato de
sodio.

Bl efecto sobre el nlomo es muy nequedo,
excepto aquellas que contienen dcidos oren
nicos como el roble verde, Recubrimien—-—
tos de vlomo nobre mndera ne nueden insoveg
cionar nor la presencia de nerforancicnes

Se puede emnlear satisfactoriamente.

Se usa en su oroduccidén como recubrimierne-
tos de plomo en tanques y serventines de
snfriamiento.

El plomo esaiecuado en solucidn dcida.
Ss empnlea en su manejao y onroduccién.
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VII S50LDA3LLIDAD DEL *LONMO Y 3SUS ALEACIONES

VII.a. udcnemlidades.

El 9roceco de la soldndura es un fendmeno cn el cual se
ef:ctua lu unidén de dos o mds sccciones metdlicas nor la fu
2:18n de 1a zona un contacte entre ambas, efcctudndose 1o u-
nién al sotidifrear el metal, a gsoldadura es ante todo -
un "rocego de fumh.ciér;, en el cunl se tiene un metal buse
¥y un metal de anorte, al fundirse umbos se forma unu alef--—
cién de comqogicidn diferente nn los mot:les oripginules.

ggiblemente el arimer meinl emolendo »ara soldar deoio
gser ¢l 2lomo, muestrmg de ello han quedado 2n 1las obras rea
lizadas sor los romancs que instsilaron redos de tuderia de
mlomo nam trmnsaortar agna dentro de las ciududeg y en los
hogaresn. In tuberin se manejaba en longitudes y didmet rog
standar, emnledndose métodos muy rudimentarios de soliludu-
i en comnarucidén con ‘oc nftoies le oy on dfa.

7 soldindurn ha jugado un nanel imnortante cn el des:i--
rrollo tecnolégico del mundo. Grueing a 1n solindura, ha
sido 10sible la elanoracidn de microcirenitos, elementos im
wortintes en la fabricuaecidn e com-ntudoras, tambidn gri-
cinp & estan tdcnica sc nroducsn 1 bajo costo televiaores, £
quises do rmdie, mdindores de autos, focos, toléfonos, mi-
auinag de egeribir, sisutmus dnv encendido y unn infinidad
de avaduastas dinduatrinlan v ooomoroinles,

¥II,b, Caracterisiicag de 1o solnudurn,

1 soldudura de meinales cuida del intervalo de temnera-—

tura mane jado, - yliedndose una temoermturs tal que los meta
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les base no fundan nor comnleto parm evitar causur daloy al
metal y afectar las nrosicdades mecdnicas del mismo en 1lu -
zona nrdxima a la unidn soldada,

Hey una gmn seleccidén de metalen de soldudura eon sun-—
tos de fusidn y temneratums de tmbajo que varian mucho.
#8 costumbre distinguir entre soldeo fuerte y solteo dlando
» el ditime témino se usa cuando 1l tempe rmtura de tmbajo
es ainferior a el limite arbitmrio de 4%0°C, El soldeo -
blando es nrincionlmonte hecho con nlemciones de slome y o3
tafic (aoldadums blandus gomunes) y otrag aleacion s de es—
tadig, ¥y las tcmo=ratuus de soldar van raniailmente entre
200 y 150%c. Tag soldaduras funries usadas cominacate son
alenciones de coore gomo soliudure de bronce {de latdén), -
soldadura de -latu, soldaduris de fésforo-jlata, cuyis tom-—
neratums de trabajo tinicas fluctidan entre 62‘)-—100300. -
Bl intervalo entre 350°C Y 625°¢ an algunas veees llamado
"la brecha de 1la solduduam”.

Aolicando altes temmernturus el metal tiende a combinar

se con el cxiigeno nroduciendo la oxidacidn <el mismo. A
sas temuperaturns los metales abgorben gases como 02' N2 c
liz y vagor de aguu existentus en el aire. 31 cunlguierd -
de los gases anteriores ase disuelve on vl metal date se -

vuelve £rdgil nor le cual se tolerin cantidades extremisda——

mente peaqueflas. Con tal objetivo a¢ buseca mantencr el :\'2,
!{2 v 02 lejes 4e 1a zona o solidar. Cnin 24 las YEoudcap e

plicadas es recubrir la varilla de anorte con diversos com-
puegtos que fdcilmente fomen escoria la cual nuedo AbIOT——

ber loa gases e impurezas del metal.
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Los puntos umnortantes narn logZmr buenos resultados al
soldar son: l,~ Designar el tino de soldadum,

2.- Seleccionar la mezcla de soldaduru a,ropie-
da,

3.— 3eleccionar el fundentc avronimdo.

4.~ Limnieza de lus sunerficies unidas.

Y.— Anlicar guficiente calor a la parte que se-
¥ soldada.

6.~ Remover los residuos de fundicidn.

Ventajas que hacen Tavoraole el emaleo de la soldadura
como método nare unir metules rezovocto . métodos como el em
pleo de¢ adhesivos o unioncs mecdnicas son los siguientes:
1.~ Los nracesos automdticos de soldudure sueden ser mds e-

condmicos y sencillos.

2.— Menor consuno de energia,

3.~ Alta calided de unién.

4.~ Se nuede seleccionar entre soldadums can diferentes ——
ountos de Tusidn,

5.,- Yosibilidad de ensamblado continuo.

G, 3uena conductivided térmica y uldetrica,

7.- Lus juntas soldadas gon imosemendles n suges o liquie--
dos.

8.~ L1s uniones son reparadas o reconstruidas fdcilmente.

9.,= WMayor ticmno de vidn,

10.-Variedad en métodos de calentumiento,

1l,~ILns mezclns de soldz{dum wurden ser secleccionadas de ‘a-—

cuerdo al servicio.

Ia mayor narte de las soldaduras son alerciones de plo-



14

mo-estafio, Otros tioos de soldadura contionen antimontio,
'plata, bismuto, cinc, indio y bismuto, estas soldudurus di-
fieren en resistencim a la corrosidédn, fuerza, dureza, sunteo
de fusidn y tempveratura de oseracidn.

VII.e. Soldodura plomo-esta.io.

las mezclas de plomo Yy esteado son las de mayor wgo debdi
do al bajo sunto de fusidn, Esto lus hace ideales »nam la
unidén de metales por métodos convencionaley de calentamien-
to con 10¢Co © nlng¢n dado de las nartes acnsibles.

ILa tempermtura a la cual la soldadura em1iczh a fundirx
as llamada "adlide" y la temperaturn a la cuaal estd comnle~
tamente fundida es llamada "“liquida". Entre ¢stas temveTa
turas, parte de las soldadurig se encuentrun fundidas ¥ oar
te son sdlidas.

Bn la figura se muestra el diacrama de temnemturs 86—
lidas y liguidas con variaciones =2n la comnosicidn de cstu-
Ao y »lomo.

Se obscrva gue en el nunto "C", ambos metales Tunden y
splidifican en un solo nunto, como en el caso de Loy meta-—
1es nuros, este sunto es liamado comnosicidén “eutictica".
El diagrama también muestran que 1z adicidn de =stulo al »lg
mo © alomo al estaiio, dismiauye 1a temzeritura de loa 1iqui
dos & un minimo llamade "eutdctico".

Cuando nos refermos a soldaduma de estafle y plome, €l
contenido de estalo es dado nrimero, nor ejemslo 40/00 se -
refiere 40% de satafio y 60% de nlomo en neso.

El plomo puro funde a 327%. A pesar de que dote es

- , . "0
mds alto que el punto de fusidn del estalo (:3: C), i mays
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ria de lan aleacziones funden a una temneratuin menor a 327
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Observando el disgrama de fusidn de las noleucioncs ole-
mo-estafio podemos ver gue indenendientemente de 1a comsoni-
cién todas van a emcezar a fundir a 133°C, o9 en el asunto ou
tdetico de 1la alencién. Hgte punto de fasidn contione 6254
de 5n y 38% de b y es el sunte mds bajo de¢ fundicidn de -
las aleuciones de nlomo~estaiio, lo que reselta Gtil suando
es necesnrio un soldeo rénido a la temacrutura ads DU DO
aible, como sucede én la industria cléctrontca.

A Jartir del diagruma se puedrs comnrobar que a nmedida -
qua el contenido de ostnido disminuye la temneratura de fu--
sidn aumenta, sucediendo lo mismo cunndo el contenido diami
nuye nor debajo de 33,2 de b,

las, otrus aleaciones no exniben un sunto de fusidn sino
un intz2rvale de fusidn, o0 san un intarvalo o temacraturs —
en 1u cual la aleacidn no ¢std ni comoletumente fundida ni
comsletiusente sélida aevro a;:a.t:ecc en una ccndicidn de aota-
Je esneso o nastosa. A medidia gque la 2onaasicidn se alteja
de 1o eutdetica, el intervale de fusidn se h:ce cadn ves -
méa largp. Aleacionesg con conienido de estajo suserior al
63% son mrmménte usandas, excedto on el cano de requerirue
nleuciones libres de alomo. La mayorin de 1lnas golladums
contienen el 20-281 de esta:lo.

El concente general de gue ia soldaduri esn tanto mejor
cunnto mds alto es ¢l vontenido de estnilo (hastn -ds o0 mow-
nos el 60% de Sn) es vdlido solamente con IEsHccto w 1lan -~
temperaturas de fusidn y canacidad nars soldar 2 bajus tem—
peraturas, Todas las soldedums comunes nierien su Tegis-

tencia por completo & 183°C, y en la nrdetica las juntoa -
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soldadas no deben per ex»sucstus a temperaturas sujleriores a
-150%¢,

Las soldudums con menos del 55 de estuilo, son usadas -
oaru cubrir y unir metules, y en ajslicaciones donde las tem
oeriturms excedun de 121°%¢, Estas temoeraturus altas son
tomadas en cuenta nara designar. lag funciones de gellado.
Tag soldaduras 10/, 15/8Y y 20/80, son usadas oara sella-
do de mdindores de automdviles y rclleno cn abolladums de
carrocerias,

El uso generul de las zoldndurusa 40/60 ¥y 53/50 es en m
dindores de automovilds, instalaciones saniturizs, conexio-
nes eléctricas y electrdnicas, grietas de tocho y unidodes
de cmletaceidn.

las megelng 60/40 y 63/37 son nsadas Jdorie loz consonen
tes son sengibles y debe usarse un calentumiento minimo pa-
ra hucer la unidn, im andustrin elec.xdnica es tinica del
sector #n el que se utilizan estas goldndums.

n la industria electrdnica se adiciona nlata a las sol
dodurus de esta:io—»slomo, narl reducir lit dilucidn de 1la ala
ta ¢n revegtamientos nue la contengmrn. W alatn juede in-
cluaso ser adicinnada sarm mejorar la resistencia al deggus-
te,

Laas mezclas de estufio~slomo-9slata, muesimn ung buena
tonsidn, vesisiencia al corte y algunas son wsadas ¢n cuer-
108 que oqerun n elevadus tempermturas on forma sontinda.

s mosclas de 1% de cetalo, 97.%% de olemo y 1.5/ de
nlatu, encuentun ugo on aslicaciones criopdnicas debido al

ulto contenido de nlomo. Esta mezcla ¢s usada incluso en
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finos alambres de cobre, ya gue el coore no funde tan rioi-
do como 8l niomo.
Existen otrus mezcelas esnecinles, cuyo Uso y com;08i——

cidén se oueden observar en la tabla.
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VIi.d. Soldadum 3e sugerficies de nlomo.

La soldadura de slomo es similar & ln de otros metalen
con la diferiencia que no se requiicere fandir .or comileto
al nlomo sonorte y ¢l metal de renarto nuede tener 1la misma
com-osicidn a 21 slome sooTte, )

En 1a soldaduru de otros metiles diferintes ul »lomo,
21 material de asorte debe tennr uni comaogicidn diferente
a la d6l metnl de sororte,

VII.d.l. ©Condiciones a tomar en glentln on la asl:indury

de nlomo.

Por &1 bajo .unto fusidn del nlome se Trqulere uns Tuen
te de enzrpfia licern nor lo nue se utiliza el noslete. El
soarlele para soldar olomo suede manelar tren t1908 counes
de guse.s que gson; ner%ileno, 25 natural e nidrdgenoy cuda
uno an combinocidn con oxireno.

Lag megciag de los grges sresentan veninjas cntre ellos
denendiendo de 1a qosieidn fisien de las suserficies a sol-
dar, aafl la mezcla de oxihidrégeno y acetileno s« -ueden em
plear pam™m goldar en cualquier iozicidn, sin reabargo con el
oxihidrégeno 3c¢ obtiepe un sdldado mis oreniso 20T lo guu
resulta més comin su nalicacidn eon sitios ¢iffciles de nol~

- dar, Lu mezela de oxi-gus natural es recemenindle narn -~
'tmbajos en sunerricles nlanay,

Ia arecidn o la que se anlicm el mus vards de-qond ten:o
del tipno de soldadura, abarcando un intervalo e 1 /2 a 9
»ai.

Se debe tener osnocinal cuidado en la contusntidn del ,an

. ¥a que une flama reduciam puede 2voducir hollin en la u-
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nién seldada y una flsma oxidante cubke los £lobulos fundi-
des do unn policula de dxido que dificultn el soldeo obie—
niéndose una unidn do baoja crlidad por lo que so recomienda
el ampleo do unn flama neutra.

la longitud de la flama varie entre 1,3cm y 1l0cm dupsn~
diende de lo que se va A soldar, presidn y volumen del gas
usado.

El material de reparto viene en varillas de 0.31 om

{(1/8 oul) a 2 om {(3/4 opul) de didmetro, haclendo la mejor

selaccion el moldador, Como ge meucion$ anteripomente las

varillas de relleno pueden tenar la mismn composicidn que
el plomo o amoldar,

Bn €fata goldrdum, las superficics de ambas carns del
metal a soldnry deben estar perfectemente libres de éxido o
grasas,

Vil.d.2, Tipos de uniones de nlomo.

Bl tipo de uniédn entre las sunerficies de vlomo nntes
de soldar varie en funcidn del trabajo & desarrollar por ol

metal unido. Cusnds ga van & soldar slacas de plomo,

nidn pucde ser de tres tinos:
1.~ A tope.

1a Qe

2.~ & tmanalape.

3.~ Unién n tone con cintw de rwwtensidn

Cuando 1lu superficie e plana se npubtde utilizar la Q-~--
nién a tone o la unidh n trunslase dopendiendo del servicio-

‘a dar por el equipo,

fn trabajos verticales o sobre la cabera del soldedor
se prefiere ln unidn a translape.



122

0.

Soldadurs a tope en placas con 0,31l cm de espesor
© menos.

0.63 cm

Unidn & tope con mds de 0.3L cm de espesor.

" Unién. a trunslape comin pars placaas de plomo

11P03 DE UNION CON PLOMQ



Unién a toose »aru tusrer{a zon Juidn a tooe our tubuia
menos .« J.31 cm ue eggar30r con .S e Je3l L du @8-
da n»ared. jucer de amred.

nidn oen taes oan
Liaderin e S IT1In
vaitigal

s
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ara 1la unidn de tuberias se nrefiere la unidn a tooce,
tenidndose como altemativa la unidn a translane y la unién
de tuza oarn pesos ligeros y busta J3.34 cm (5/32pul) de es-
negor de narad, Si se van a scldar tuberfas deo grundes
didmatros se anlica la soldadum a tone con cinta de ruten~
cién en la forma de bridas, lns cuales se nacen Tundiendo
alacus de slomo las cunles desnués son soldudnas a la tubo-
ria, )

En las uniones a tmnslase las earas van cobrenuestas
de 1.2% a 5 cm dewendiendo del wsoesor de las carns, lns -
cunles teben aor mansadag ¥y limasiadas antes de soldnrlag,

VII.d. 3. 3Soliucura de »lono con metales difermntes.

El casoe esnrelfico es el conncido comn alono unido o -

. 4 .
nlomo unidao metaluricamente., oo 3¢ roscrlar aste auie

rial combina la resgistencia a 1v cor: idn del 2leun y 1la

resistencia mecdnica de aetales como 7 Qe
tros materiales.
Antes de nrlicar Llu cana de 2loma sc¢ r:nuiere un sretra

<1

tamiento e la susertiecic del me siose da un ore
tratanionto con soldadura se nfiiere Linsiar la sussrficie
con arena o con un asentc nuimico :ome zlorure de zine ¥ u-

ticacidn »ronterior de una aleacidn de U35 de 2 oy 507

na
de Sn. Euta alencidn suede user aolicada cun soslete o nor
m:dio de un snio en wun tangue de fandicidn. “uundo el are
1 iento va a ser con »lomo nntimoninl rne vz necesarno

el emnleo 4o cloruro de zinc ¥ la aleacién de recoudriniento
tiene unun consosicidédn du oi de 5b y el rusto de olomo,

in cunleuiora de loa métodoa de sretrataniento, la lim—
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a4 ivoe soer pverfecta y cuidar de no onsuciar con grasa o a-
ceite la guverficie limoim,
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VIIXI SEGUIRIDAL: INDISVRIAY

VIII.a. Generalidades.
Bl cusrpo humano suede contener inna diversidad de mota-

123 como cobre, cadmio, esta’jo, ‘lomno, cobB2ltO,... €N CON——

centreciones que tienden a mnantenerse en enuilibrio desarrs
llando una funcidn bioldgica en alsunes casou inciexta,.
nositiva o negativa

21

Los metales ueden tener una influrncia
dentro de la actividad Tisioldgica de los serea vivoes,
mecaniamo zor ¢l cual actuan es incierto, conocicndose unie
camente los efectog dn iines gque causn degouds de ser iage-
ridos y rebasar un nivel critico de concintreidn dentro
ploma.

drl cuerse afectude, come nfo el gryo del
VIII.b. Toxicidad de los metalegy.
Cunndo un :acxal nenetrs ern el cucrno los efectosn de la
intoxicacién s? manifingtan a nivel mol-cular (¢alo diogui-
mico) o en altos niveles de organizacid. celulayr 1le ando
lag funecioneg vitules y evemuilmen-~-

&l extremo de alterur
te la muerxte, Lon 4 wion del envenenumiento con mesalen no

se limita unicamente & ultemar las funcicnes biloldgieus, al
gunoa de ellos gon CnICinogenos y otros tienen efectos hedg
Dentro de una escala e =log onacniracidn 1owe

ditarios.
siawy, T, envolwvicn

tal o téxica conlra vego del cueran k.
do diversas subastancing téxicas, ltos metiles tionen viloros

‘de oT de 4 a4 5 comparada con L.3 num el cloruro de sodio v
corca de 8 vara TCDD (2,3,7,8-tetrucloro~didbanzo=ari=dio——
xin) y hasta 15 pars las botulinas, las toxinas de oriren

natuml mis fuertes gque se conocen. -



127

Mmra el caso del nlomo es de hacer notar que una intoxi

cucidén con este metal se manifiesta de difcrente foma en -

.eAads . individuo most rando algunos una adantacidén bloldgica
que atenuna el efecto téxico y otros una totnl renulsidn a
1a 2resencia de cantidades miimas de este metal con tonsem-

cuenciansg da.inas muy fuertes,
Jin olvidar gue cada organismo rmgnonde de muancrn dife-

‘ . 28 : . N
rente o la intoxiceidn a0 ingentidn de un metal, ge mane—
Jan unn gerie de valores gtondar cue Nsaloar 201185 90
uar una visidn acereca del estado :de salud del individuo ana

lizado. Las unidudes de 1a madida con mloros mmos J0r av=

cilitro de sancore. Los valoreg mantjadon son b

74 y L. wogs velorxes 51 y 56 indican un
exnocicidn que nermite monitoyu2r sosibles connecuencilis dn
iinas; valoms como 64, 74 ¥y 75 son maninetros bajo los cua

les se nuede dicgnocticar 21 efecto da.lino tomando cn cuen-

ta ouson #nioeriores.
Viil.c. Intervalos de toxicidad,

Tomando el indicador de toxicidad, »7, »2aTu metules 20w
. »

mo nlomo, antimonio, mercurio,... se leos atribuyen valorca

de n?y43; mara coore, cadmio, vanadio, cobilto el interenls

3
v de 3¢ {4 ¥y nam estnlo, creno, melibdenc y manguneso
s8e: leg ntribuyaen valores de »nT 4 3.,

Lag orrgonng ~ue e enclentran exnusciaa directamente
con el manejo de derivedos del nlomo, nercurie, crono, vang

dio ¥ cadmio son lag que se encuentrun mis frecuentemente

a

intoexizadas con algunos de €3t08 metalaes,

‘VIII.d. “lomo



El plomo es un metal gque se le encuentra en Loty IWT-—
tes del medio ambiente, sucles y rocas lo contiencn en un
promedio de 20As/gr. las Tuentes de emisidn de plomo osue—
den ser: naturnles, como lasc que suceden con lu erosidn de
los suelos y la actividad volcdnica; y smisicnes inducidas,
tal es el caso de la combustidn de la ganolina, asroduccidn
de comsuestos alquilo, fusidn de olome srimarie ¥y secunda
rio, 'pmduccic‘m de aierre, acero, cobrv, zinc; la Conbus=e-
tién de carbdén mineral y las jisolinerias., ctr fucnte de
este tiso aon las nsinturas a base de nlomo aslicadas a les
autos .y nogares, incineracidn de aldsticus gue contienen -~
olomo y en menor escala operaciones de soldndura, Aqui' es
necesario rusaltar gus L3 intoxicacién cn nilles ocurre arin
cipalmente cuando la2 cAsas habitacidn son sintadas con es-
te: tino de ninturas ya gue los ni.iog tiecndeén a ryar y Ius—
var las paredes ingiriendo o ressir.ndo los nolvos de la -
pintura desoprendida,

81 nlomo liberado al amoiente como metul o wono comoueg
to quimico puede nermanecer susleniido en el airm un ticmoo
variable que va n depender de las condicioncs Feomiiican y
climatoldgicas do cada zonu. in dreas industirinles y [F34+):8
nas se tiene un tiemno de residencia anroximode de 10 hr y
en la tronosfarn do 6 & 12 dias vuneniido. Cnuundo se lle=
ge & presentar una nrecihiitacidn siuvisl, el agua dzaosita
vl plozmo, oncontrundose en dreas urbanas concentracioncs de
"30Ay/1litro y en dreas rureles menos de 22R3/litro. Los va
lores anteriorea son fdcilmentc rebasados 6n los durredorus

de industriam que manejan olome o alguno de¢ sus derivados,
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como muestra de ellc se refleja en los vegetales que ge en—

cuentran en los derredores.
VIII.d.l. Metebolismo del plomo en ¢l cuerso humano.
fara personas no e¢xpuestas a fuentes de emisidn de nlo-

me, el principal medic de intoxicucidn es la ingestidn de &

limentos que ya lo contienen o el congumo de alimentos enlg

tados que llegan a contener alyos niveles de plomo, (los a-

limentos nueden conter de 0.01 a ..% o.».m. de nlomo), ¥

por inhalacidén de aire ys contaminado,
Al resnimr aire contaminado, el nulmdn retiezne o) 353
olomo dependiendo del tamado ae

do la cantidrd original de
qulmén, ine

ia nmartfcula, De 1a cantidad degositada en el

virte a8 tomnda 20T el Yiujo senguingo, otra sorcidn og a--
rmat ruin nor un rlujo mucoso # la sarte josterior de 1a la
ringe y sl mato puode ser tragnde ¢ elinminado. del cuerso.
El olomo puede diatribuirfse en el cuerio hunano en 1oz
tdjidoy blondoa y en los fluidos del cuerpo, ta san_re y

tdjidon blandoa fdeilmente inteorcambian y equiliibmn el con

tonido dv plowo en lox mismou,

la cantidnd do nlono que entn al cuornoe ¥ inm gue eo
nads seoan tgunles aamw mantens® un nivel Jde wlome en 1z san
nonail no exsuenta o Tuentea de emi

225 raminar 3.3 mg de. 2lomo

samm Lo cuul ue reguaere nue

elifr..

ara. o Unn po raany

gidn do plomoe, ol oregiuimmo
iariumenta sin llagay u noumislurae

Log hupaes 401l 4o rpo humnno agumulan oreilerentoasnte -

An D romée

en el cuero,

el ploms, lleznndo & ocontuner sl 995 dsl total,
dio ol tiempo de rvsidencia de plome on 1log hucsoes es cerch

no & los 10 afle, Cuande 21 nlomn natd contenido en la san
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&r= el Tu% se elimina bor la orinm, lu% vor lapg hooen faco-
les ¥ el resto nor oftros medios.

in medicidn de slomo en la saungre de inmodisto refleja
cuande una eo:rsona se encuentya exnuesta o las fuentes de
contuminuacidn, #n una exnosicidn durante ocno horas en ni
re conteniendo un pxjo nivel como U\\/m3 de aire, se refle-
jn en un drdstico aaume:.ﬂ.o de llﬁ/dl de sunpre, y cuando 30
tiene una ~xnosicidn de Z4 nr el nivel srobablemente osn ol
doble.

VIiil.d,?. "urdmetros de intoxicucidn,

21 gomdn de la gepnte maniione uann eorcentracidn do 10 n
40 microgramos de nlomo/10 T de sangre (10-a3R4%/130gv), v
s¢ aa llegado & cncontrur que cuando gse aluwnze an minimo
de 80}\5/1-33 £r se puzden llegar 4 aregentar 3-inles e¢larm.s
de cnvenenamiento.

Se pueden obstrvar rrdficuamente 1log niveles de nlomo en

la sungre vs ¢l ticmoo de exoosicidn & la fuente de intoxi—

cucidn. )
Yy curva Ay B muestimnp and ewnosizidn vairinble con un
intearvilo nomul rde nlomo en la sangra, Un zumento . en ol

tism 10 4o cx9w0sicidn lo muestra la Juiva 7 con un eguiliem—
brio en 1s cenecentmeidn dée nlomo, Tus curvaa b y E mues-
Lyon un nlto mival de exnosicidn con upr intervalo seligroso
“de sondent meidn de slome en la .oin, ™M, o0 <n ¢lAro envenens:
miento.

Viil.d.3. nfectos tdxicos.

08 efectos que se maniriestan darunte la intoxicacidn

varinn denondiendo de la cuntidad de slomo, afectando mds
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fuerte 2 los ninos que 1 los adultos.

A la snfermedad causada nor el nltomo se ie conoce como
gaturnismo o intoxicacidén nlumbica. Los sintomas de into-
xieneidn non: sabur metdlico nlygo dulos en la bogu, sensu——
cidn de amor en la hoea, el inusual, vdémito y didrrea,
<1 nleomo dentro el currng 2f'ccta la forpicidn de enzi-
mUs,. Adezmda de.a el sistema nervioso 2entml y qem.:‘éri.‘co
cuando se ha tenido una baja exocosicidn a

. metnl,

L :nanejo de eater

Mjede CcHUSAT un aumento de la arritavilidad y det’g

roro tn 0 canacidud y habilidad d2 goarendizaje.
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3i el nersonal se encuentrs en contacto directo con el
olomo o manejando alguno de sus {eTivaios duTAante un tiemoo
grande, la acumulacidn de -lomo dentro del orguniumo ruede
llepar a ser mortal. En estos casos criticos se dnn los -
sintomas siguientes: sardlisis, anemin, conviisionis, afrai
da .de la capacidad visual y mental, formnuicidn de una linea
camcter{stica de color verde en lus encias y una mancha de
color caneia en las uilng, dslor ubldom:inal conccido como "c_c'_
lico del >slomo", anemia, dolor y debilidad muncalnar, Inagug
CRB,y, +ao ¥n mujeres on estado de ombarizo hay arobabilida-
deg d¢ tener un aborto y digturbios de 1 funcidn ovaliatoem-—
rin; en los hombres »uelde disminuir ta fercllidad,

VIiI.d.4. Considerucioncs de seguriiad,

Cuando el sersonal gque trabuja en contacto dirmeto onn
comnuagtos de wlomo o en el mznejo de vinturus se hice nece
sario disminuir el valor de SJM‘;/LOO #£r y soaar medidaz de
monitoro bioldgico del sersonal de ssta Arva “e tmbajo.
Como madida de sepuridad se debe digminuir la concentricién
en el alre a menos de D.15 mg/m‘s con ventiluderss; en dreas
con nolvo susnendido debe haber vunorizadorvs de agun aar
disminuir el ndémero de narticulns susnendidns 2n 2l oire; -
ge debe evitar el uso e darrcdorms z2cas en lo nonible y
emplear barredors de vacio. Adends ¢s neceanrio ¢l eme—-
ama limnic-

pleo obligatorio de rooe adecuada, mavanvillin o
»8 perfecta de la piel, recalcando el nseo cuaididono de ma-
nos 'y ufins antes de la comida,

Es necesario que al nersonal aue trabuje en 1a indugem--

tria del plomo oremas afines indeonendientemente del drea de
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trabajo se le determine cada geis meses el nivel de nlomo -
en la 8UNEIC,. Cuando el empleado tengn 70R4/100 gr sc ha-—
ce necenario reaetir el nndlisis de sungre e investigar las
caugaa de eote nivel de olomo; cuando se tengo 89}‘3/10031‘3
dends de las anccionos antovioren ce hice una revisidn médi-
ca y. ge debe disminuir la exnogicidn del sursonal; ai se -
oresentin l-JOP‘s/lDO gr a2 debe quitar al ocmnloado de esta

zons y tonar medidng q’uc tiendun & correigzir el nivel de -
plomo en la sangre nor lo manos 70M /100 gr. Un examen

sericdico por lo mcnos cadn aic iede incluir un and s i

nloiio en la sangre y un chequco médico junto con unu deter—
minacién urinaria.

En industrins gque tmbajen con nlomo o deriviadons de cs~
to oe debe prohibir fumar, beber o comer dentro del dreo de
nroceso, aara lo cunl el lugar destinewde n Lo mizmo deperd
estar geourado de ln zona de nroccso, observifndose 1o mismno
narm Los lugnres degtinados u rejuderas; Lo liwoiegn del -
cucrno debe ser nerfnactn y en los lockern dA=stinedos n 1la

ronna limnia no $€ Qebe puulitr Tunie do srubojo narn

contuminieidn de ln miamna.
mra uvitnt la insolacidn o wnpestidn de guses, aolvos
o cualodisze ot Yormna 40 nloama e hane npecesuario otiouetavr
con la leyenda sifuicnts
" rrvenueirdn®
Contiena nlomo
pvitar ingeriy y masimr los oeses y mulvos

77 weriadeos nrolonsnmdon



VIII.d.4. Tratamiento. .

El olomo es un metal que facilmente se acumula en el
cuerpo, requiriéndose anroximadamente un alo parx que vuele
va a su eatado nomal cuando ha sido altemdo (10-40 /1)
egr, concentracidn nowmal).

En industrias que tmbaujan con este metal o sus deriva
dos como la de acumuladores, es recomnendable el consumo de
leche en abundancia. Cuando existe intoxicacidn sc debe
hacer un lavado de eztomago con sulfato de godio al 2% y en
cago de intoxicacidn crdénica se Iequiere el emnleo de 1z -
sal calcica y dimodica del dcido etilendiaminotetrazético,
EDTA, que rdaidamente elimina el »lomo del euerso.

A continuacidn se expondrd un osrograma de¢ comnlemento
de alimentacidn obtenido de la exneriencia en el tmabajo de
la indus ria de acumuladores., Este srograma de comnlemen—
’to dietetico fué oracticado durunte el lanso de 11 avos,
husta el momenio cn que ae did m conscer se geguia smati-—
cando gor el autor .del mismo que nun se mantiene en active
en la misma industria de los acumuludores {1988).

Se tenia como antecedente on al menos dos counnadias de
acumuladorus nroveer a log tinbajadores con un "comaslumento
adicional de leche" vare su zonsumo individual, o bien nro=-
porzionarlcs agua gusiiicada con eleva.do contenido de¢. sales
de Calcio y Magnesio.

.Bsta. observacidn ha sido incondicionalmente reforzuda
por la avaricidén de renortes sobre log anurentes efnctos de
compueatos orginicos de Calcio y de las vitaminag C y E, sg

bre el nivel de plomo en la sangre, as{ como reportes sobre
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la comnetencia entre ¢l olome y ¢l caleio frente o un mismo
enli.ce molecular on los critrocitos en acon mda r cientes.

Inicialnente durante dos usdog el mucor del nrogruma ani

cid el consumo de glicerofonfuto de calcio como fuente vri-
maria de caleio orgdnico ucimiluble, eeintxdndose en los a
‘nélisis de sungre y orina indiccu de nlouwo y vwrotonorfirina
acuntuoles. Dhebido a 1z escaascs y deacontinuacidn dekh i
cerolosfuto el mercado se inter-ump:t 1o dogis durante dos

aliou,

Jpateriommente se recurrid al emalos de Fluconato de -
calecio y promo-culactato de calcio un combinacidn con dcido
leuscornico y fumarato ferrono, toloy o arvcenwucidn com L

ial comin,

Calcio orgdnico 500 my/dosis una fiosis/gclanta
Acido I~paecSrbico 1700 mg/dosis una dosis/aemann
Funarate ferroso 50 me/donis , una dosis/2 dics

Gonsumo de wgun {erpas oim e o infusidn de onfé)
1900«1300 ml/dia durante 2 o.aos

No ae digoonc 4o renortes ie labormtorio sobrv el indi-
ce de olomo y protovorfizrina riel =ujeto en esta etona, ¥ NoO
se presentaron sintomis asociados con i nresencia de olomo
_con resasecko n alteruciones gfistricus o nedromuscularvs, ni
efecton sobre lucidez int-lectual, momorin v funcidn cariia
vasealar, se opservG, @in cmuLTgo une Clmainucidn de 1a
registencin del easmzlte dentnario al atmgque breteriuno, con
leariss profunda y Trepilidnd del materinl dentario.

Se continuo ¢l comilemeonto dietario adicional del autor
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programa preventivo con: Acido weetil-aulicilico, cloruro -
de nedio, cloruro de wotasio y yvoduro-yoduto d¢ potaaic,
Nos a.los desnués incluyo un w™aimen ullmentario rico en
vegetales frescos que contienen vitwaina B {(como aguncate ¥y
chile verde), ceomo fuente nrimaria do 18 vituming y como
diurdtico natural, £1 wdgimen alimentario al cual llego =

al autor fue el siguiene.

Calecio orgdnico 500 ng/dia diez fosis consccutivaa/60dias
Acido Leasclroico 1200 mg/dia diez dools
Agido acetil=sali 100 mg/dia cinceo dosis ccnsecutivis/60dius

cilico
Cloruro de godio 300 mg/dia diario, en ulimentoa
no ourificadu)

Cloruro de notanio 5% mg/dia diario, en alimentos

Fumamto ferroso 50 mg/dosis una doois/3 iias

Yoduro~yodato notd 90 mg/dosia una dosin 7 dins
sicos.

Agua 1500-1300 ml/dia

Vegetalas (apuaente) 250 ,;/semona
(ehile verda) 0.5=1.0 g/dfu en alimentos

+ Una dosis/dfa, durante diez dias connecutivos, y 50 ifas

de espern.

Este patrdn s reaite cadn SCiL wesed. L

+

conse cutivag/60dias +

+

(sal de mesa
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IX CONCLUSION®S

La varicdud de situaciones del emnleo de ylomo (como ma
terial wmds econdmico) en la industria quimica se fundamenta
nrincipalmente en su resistencias quimica nl ataque corrcgsi-
vo de agentes auimicos que unicamente sucden ser manejuados
oor este materiali, tal es ¢l caso del dcido sulfirico, Hdoi-
do foalfdérico, dcido crémico entrv olros,

Za eutabilidad de 1a pelicula de la sal Tompuda nor el
agente quimico en contucte con el nlomo detevmina el tiempo

-

de'vida dtil durancte el cual eaquipo construido con euTe mou-

teriul nuede estar cn servicio.
Factores gqufmicos y mecdnicog determminun el empleo de

olomo puroc o aleado, degtucundo como srincinales aleantes
S

¢l antimonio y telurio cue aamentnn su Yurecna, pero cuando

el nlomo no erinda la resistencia mectinios deseada oam La

conatruccidn de equioco se ruede wvmaslear una variedud de com

ponicinones I'fzicas en Lluy cuales u¢ comBinn con ol ras oitto—

riales nura que la unidn tenge 1 resistencia 4 lin COTIOmm—

sidén ael oslomo ¥y ilu resistencia mecdnice del material de 89
norte.

Tn estructun: cristalina de los s#runos de olomo va a de
teminar sus sronivdades que mucaire darmnte el trebijo poe
Grizciindose sus proniedndes mvceduicay v quimicas, ’

) #5ta vayincidén de aroniedades del olomo hace que resule
te dificil el emnleo de nardmetros siandar pum aslicarloes
a situaclonus egoeciTicas oor lo cual los dutos exoverimenta

lea renortndos mobrv osrosiedndes mecdnicna ne deben tomar
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unicamente como vuntos de refervrcisa pare su &slicacidn en
casos nmarticulares, Los factores que nueden detenainar la
variucidén de orooiedades son: tamaio del gring, t2mberutar
en el cuarto de priuebs, tiemoo 6e¢ nrueba, coanozicidn quimi
ca del plomo fundido o extruido y ma.nitua de la fuorsa ge-
plicada.

Por lo anterior ¢s razonable el nensur norgue resdal-
ta diffeil el llevar un control de nroductos claborudou con
plomo e¢n buse & srosiedades tal come resistencia a la ten—-
sidn o al impacto, 31 no ge toman en cuenta 3704 108 oaun
tos ya mencionados se nuede cucvlr en el crror Je tumar deci-
ciones errdhnesas sobre la calidad del greducte,

Dentro de loe uses indusiriales también destasu ol uso
dal nlomo en soldadurus cuando egta aleado con estado, ¥ en
casuz espeeiales tumbiédn con olata, asrovechando su ouje -
punto de fuuwadn gue punnite lievar a cabo wniones entre me-
tales sin reguerirso enuiono esvecial de golludura.

Bs de vital imuortanciu recordar gque el nlomo €3 wun We—
tal que ea muy téxico a la salw! ¢ incluso rorial manifoegew
tdndose nor una gorie de sintcmas los cuales en algunoz ca-
sos se pueden obunrvar con peruonal ague ha estrcio vexpucatn
un minimo de tiemco al contaminante ¥ en QLIos CAROS DOrIs-
“pal que muestra una adaptacidn bidloricu a 1l introduceidn
del nlomo & U cucric.

Bl oroblema bioldgico que se nresenta con 6l slomo’ (ana

rentemente no es dtil a lus funcionas vitules del orsunismo
humano) es, vor no formarse comnuestos orgunicos que nuedan

ser eliminados rnipidamente por los diferentes medios de ox-
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c:cidn vel cucrao, acwaulindose en nlgunos cnsos hasta 10
1.0 sranciloalmenie en los kuesos.

1 toxicidad del olomo es uno e losg fuctores que ha ‘i_n.
fluido a que se tienda a “isminuir el consumo del slomo a
nivel nncional, como sé vid en el gndlisis econdmico, bug—-
cindosc altematives que lo sutituyan nrinciqalmente en coe
503 como el del tetruefilo de nlomo en gasolinas y los recu
trimientos de cables. Er el cuso de las buterias, destaca
como 1lu orineipal industria que 1o consume como Sxido de -
nlomo y como 2lomo aleado (antinoniul srincinslmente) 1a -
cuzl mueastru un crecimiento on su consumo en los ‘dltimos a-
1034

Se ha visto que la variedad de oroductos gue omplean
plomo on sus diversay foras ¢s muy £iunde ner lo que nos
encont ramos expuestos 8 la ingestidn de slomo en cualquier
momento. Deatro de estos aroductos se hice nanesnrio re—-

saltar un articulo comin con £l cunl ~STUMOS ©n CONLAGLO #

AN . . .
dinrio, estos objetos son las viyi1llas » narifcuios domésti-
cos nrincloalmunte fuoricudos 4e ceidmicn, Todos eston ob

Jetos ticnen anlicudo un mmcubrim:ento extermo nue le di uan
scubsdo cristulino y vidrioso caricteristico uni’camente de
los comouestos de wnlomo. tos comnuestos auimicon de vlomo
oon principalmente dxldb de plomo, curvonit- de olomo ¥ ui-
Iicuncos 1z nlomo. Paciores fizicoquimicoan que marcan la

preferencin de lng comnuestios d4e nlomo regspecto # otroed com
nueston gue no 1o contiengn son entre otrons, {acailidad oo
flulrr fundidos (pujn viscosidnd) y bnja tensidén suverficial

en un amnlio intervalo de¢ temnemmsurus Jue le van a Jdar bri
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llantez, lustre y unifornidud del recubrimiento sin aefec=-

tos, puntes gue gcn necesarios nota el recuabrimiento.
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Tabla 1

USQS DEL ->LOMO
—_——————

~Estructum de rejilla y cartes de acumuladores
—Recubrimiento de tables de corriente eléctrica y tele-
fdnicos.

=2lacas de plomo pam edificios.

-fuberia de nlomo.

=Placas de plomo para nproteccidn de myos £ y gama.
~Hojas cde plomo nar: emoaques y osroieceidn contra la h_v._xr
medad, ‘
-Plomo nara culcado.

=Plomo wara soldadurn:s,

-~Como alemnento sccundario en sooorte de metales,

-£n tipos de metal.

~ myn oroduccidén de tetmetilo de plomo.

- lomo rojq ¥y litargio en vidrio ¥ bamizea,

~-Romaltado de aluminio.

-3lumbito de sodio on refinacidén de aceite,

-in 1n industrie del cuero artificial, linoleum y acele
tudor del. cauecuo. ‘ )
~Arsenito ¢ vlomo e2n insecticidas.

-Jomnuestos de nlomo en vldsticos, exnlogivos y mechas.

-2acas de plomo para atenuar los ruldos y vibruciones.




143

EQUI»0 DE JLOMO EMPLEADO EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Botellas nama feido
Concent radores de dcido

2recipitudores en. neb11
na dcida.

Agitadores

Anodoa para refinacidén
¥ recubrimiento de meta
len.

Autoclaves
Condensudores
Digeatores

Columnas de destilacidn
Dactos

Hecubrimiento en celdas
electrolftican

Evaporudores
Ext ructores

Filtrog y rejillas de -
filtracidn.

Msos y xucuo.mlentos
.-de- pisos.

Y CAM205 AFINES

Conducto de humo

Serventines de calentamien
to

Intercumbiadores de calor

Bquiwo de laborntoria.
Bancos de tuller

Tuberias y tuberfas recu--
biertags.

Tuberias de brida y scceso
ros.

3ombag

Carro-tangues de ferrocfi—-—
rril,

Zquipe de osroceso de mydn
Reactores.

{avadorey.

Separadores,

Tanques de almacenamiento.

Torreco.

-Valvilas.




Tabla 3’

?HDL}EUIH].L‘INI‘O:I D IN3PECCTION 81 KQUIO pHOIEGING Son 2LOLO

INS2KCCION D SPECTOS UNIONES 2IHPORA IHCLU IO FRACTULNS

KBCANICOS 1NCOMPLE CIONES R3S Ili=-~ SUPTRF I~
TAS P ANAS CIALES,
Visual 31 3i
Hidrostatico
4 vacdo 31
fre-anccidn ki 3{ s{ s34
tinta neng=-

- trunte ' ‘ 3L
Lomnueato ' . -
fluorescente : 3L
Lavado con £ . :
cido (3) e 8L ] : 3L

. Que roseno ’ . ’

() S 34

Plama do ga-

ses L s{

ilactivos ’ o si

Yompustidn

intema de

gases (D) 3¢

Vasor caliente 31

Aire calivnte 34

Ult rmesonido 8L 3£
“Madiogrmfinde . 3£ - o . coad

tiotns: (3) Unicnmente recuorimicntos ~oll+ios

(L) Unicemente recubliertos uvnidos nec’nicamente



PROPIBPADES FISICAS Y QUIMICAS D&L pLO#O

Tabla 4

Numero atémico

Pego aténmico

Valencias

A°

Potencial de ionizacién
primer electrén
segundo electrén
tercero

ouarto
quinto

Punto de fusién (pf)
panto de edullicidén (ve)
Densidad
adlido

liquido

Presidn de vapor

~¥iscosidmd

82
207.2
2y 4
4,949
ay
Te42
15.03
37.08
42.25
69,7
327.4%
1751 o
o g/m.!
20 11,25
327.4 11.90
327.4 10.69
400 10,57
500 10.44
600 10,33
700 10.23
800 10.14
% ‘ma Ha
482 U,O00015
727 0.017
800 0.076
1000 1.91
1200 19.1
1400 110.5
1703 760.0 (pb)
e © ow .
441 - Sl 2llR
552 ‘ 1.70
7203 1.35

844 1.18

145 -



Continuacidn tabla 4

- 146
Toensién sunerficial %c dina/em
- 32T.4 444
400 438
500 431
750 423
900 401
1000. 397 :
Conductividad t€mmica %c cal/caz/cm/o C/seg
. . o] 0.083
100 0.081
200 0.077
400 0,038
500 0.037
600 0.036
700 0,036
. Coeficiente de cxrmnu%én tém&ca °c
lineal desde =190 C a 19 C 0.0000265
linenl deade  100C a 1002C 0.0000295
cubico desde 17°C a LOOrC 0.000085

cudbico nara el lfquido de 327.4°C e 357°C 0.9000129
Calor espvecifice Cp = 5.67 + 0.0023%  cal/mol ({-50°C) a pf)

(o} cal/g cal/mol
sélido -50 0.0298 6.18
o] 0.0303 5.28
25 0.0397 6.36
50 0.0309 6.40
100 0.031% 6,52
200 0.0325% 6.73
300: 0.0338 7.00
327.4 0.9340 T.05

1fquide 327.4 2.0333 6.9
‘ vapor {(tedrice) 0.0240 4,97
Calor latente de fusidn 5,91 cal/g
Calor latente de vaporizacién 202 cal/g
Entxoofa - cal/grado

adlida 25 15.49 ’

1fquido 20.93

vapor 41.93
Increments en volumen desde 20°C a 327.4%C 6e1%
Cont:accién en ia solidificacién 3.85%
‘Contruccidn en fundiciones 7/64 & 5/15 odulg/ole

" 'Temperatura minima de recristalizacidn -33%



Continuacién tabla 4

]

Rasistividad clectrica c microhm/cm
~18 14
0 20-
20 20.65
100- 27,02
300 47.94
400 101.3
Velocidad del sonido en el nlomo 1227 m/seg
Susceptibilidad magnetica, 10 ° unidades cgs -0.12
Basistencia a 1la tensidn, lfe/unz 126.55-175.77
MoSulo de elasticidad, 10°kg/ca’ 0.155
Superconductividad a °K bajo T.23
Dureza Brinell (fundicidn) 4.2

Potencinl de reduccidn en solucidn de electrdlito =0.122

147




Tabla 5
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SOLUBILIDAD DE COMAESTOS DE PLOMO

COLAIE3LO DE PLONO

acetato

bromuro

carsonato
caroonato basico

clorato
cloruro
cromato

fluoxure
hidréxido

Yoduro
nisrato

-oxalato
dxido
ortofoafato

sulfato
sulfuro
_sulfito.
: di‘iido~~r'
bromato

POBRMULA

Po(C,H,0,),
BT,

l’bCOJ

2pbLo ?h(OH)z

3.
PD(CIOJ)Z. w0
PuClL,

FbC!‘O4

PO,
26(0H),
?b12

Pb (No3 )5
Pbczo4
O

™, (P0,),
PbSO
PbS
?uso_?” )
Pb02
pn(am3)2

4

TiMP.

20
20

20

18
20
25

18
18

18
18

18
18
18
25
18

20

SOLUBILIDAD
£/100ce agua
44,3
0.8441

0.00012
insocluble

151.3
Q.99
0.0000058

V.064
0.0155

0,063
56.5

0,00016

" 0.0017
0,000014
0.00425
0,01244
- ingsoluble
0.000023
1.34
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Tabla 6

COMPARACION. BE RADIDEZ DE CORROSLON

Material Densidnd #apidez de corrosidn
Tipo Grado 1b/£83  mdd mpa
Alomo Quimico o recu 708 70 8.9

brimiento 80==
bre cobre.

Acero AISI 1020 490 60 11

Aluminio Aleacidn 1100 leg 50 27
ne Duro 50 40 40
Notas

mdd= miligrumos/decimet ro cuudrudo/dia
mpa= milesimas de nulgada/alio
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Figum 2
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RAPIDEZ DE COHAOSION LKL
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tahla 7

PROAPIHDAISS MBCANICAS TE2ICAs

»anto Reciat. R R
Momo Pormma (&) fusién Denoilad tengidn  Zlong.  3rinell
°g F,/cm3 nyi x n4me ro
Suro r 327.4 . 11. 34 190D 45 4.0
r co-~ ex 27.4 11.35% - - -
reoo T
Refinado e A27.4 11,36 1769 23 3.3
sninico 1 335,86 12,234 2607 45 5,2
Rajo. con 0x 325.6 11.35 2500 50 -
tanido - . .
da olata a a25.6 1l.30 2403 oL 4.7
.5 Ta T azs 1l.34 3000 a5 . 5.7
q{mico e 328 I1.36 2350 47 Te5
4% 3b £ 281-293 11.94 5400 24 10.D
5% 3b £ 251-290 10,45 6170 23 .8
it r 251282 1n.32 6609 22 il.o
[P 3% 261275 - A4S 41 w“
3% 3b P 251535 - 1390 42 .7
10% Sb T 2EL-207 10,59 T400 16 13.8

(a)  £= fondicidén exn exirucsidn aa maryollada



Tabla B8 153
CORROJION D2 PLOMO
N AIbo HirRIco

Razdn de corrosidn

3olucidn anad
24%: 50%¢
14 HNO 140 610
54 GHON 1650 1353
10 o, 3490 3490
Tabla 9

492300 IBL 42100 SULPURICO Bi A2INDO HITRIU
SUJRE LA CORROSION DL ’LO.0 A 118°

Solucidn *lomo quinmice  “lomo antinonial 64

wna [ Te Y
94 .8 112J04 + 05 HNOJ T4 14
. ’ . n
54.4 H;80, + 1t €10, 5.9 a2
544 n2a04 + 5.3 HACy 8.4 114
Tabla 10

SORROSION DR _LOMO QUINIICO 2 UiA ILEZ2LA_)2 AJIDOD
o WLLmrIgo Y SULRURIco— .

Mzén de corromidén maa

3olucidn 24% 52°¢g
785 Hy g + Q% Hito 1 o2
T8t 'a.eso: + 12 0y vy SR 3
T35 1,50, + $.5% 0y P 13

19+ 50, + 7.5% HWQS 4 35

4
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Tabla 11

CORBOSION i PLOLQ EIN UNA IIEZCL\ D& CI103
SRMALIDRIGO T SULFURICO

solveidn . Monmo aufuico 2lomo antimonial o.5
ma 1%

24% 66%¢ 24% 6%

15831+ 98 4,350, 5 e 5 12
35 HI 40 N 00, 14 32 21 4
B+ 55 30, 14 a2 2r 35
T + 34 .’12504 16 25 na 74
95 H1 + L3 HyH3, w8 47 30 34
i3, 13 22 22 34

3,5, 7 42 EN] 53

S HyS3, 41 74 99 140

H 32334 3o 122 o 130

5% H S olyua, 140 150 150 2192
53 HIL 4 455 1,39, v2 - 53 -
105 HAL + 403 30, %5 - 34 -
153 H31 + 355,30, o6 - 120 -
205 4l + 300 H23)4 34 - 130 -
255 31 + 255 1,30, 120 - 210 -



Tabla 12

CORR0. 10 Dd LUNY _JUIMICO SN A JL)J0 PO MOLIV0O A "lc\.'

30lucidn

Eed

imoure 207% 3 4
imnuro 304 i 3 4
imnuro 40% 3 4
‘imnuro 593 H vy

imsuro 85° 1:'3?'0

4

4
nuro $2 L W0
s 4

Hazdn de corroanidn mna (a)

508
4.9
5.7

2.9

1.5

12.4

(1) wildsimuas de aulgada nor aro

Tabla 13
CORROSION D& *LOLO EIf
A3I00 LORMEIRICO A

24%¢

Soluzidn Alomo 3lomo
quinmtco antimon,

54

1una ol
1.3 HC1 24 33
g5 Hed 16 20
1.5 H2Y 22 43
18§ sl 31 159
20 5 Hel T4 160
255 421 0199 209
363 HCL (b) 257 540

Tabla 14
COAHOSTION DB DPLOMO =SH MEIlLAS
DE L2100 CDOR;!ID.(ILO—EggﬂgRg

2EAICo 4 24 og
Solucsidn PlLomo Plomo
quimico antimon.
R
mna moa
15 : HoL
+ 5.4 Fe: lJ 28 37
10:¢ H21
+ 54 l’e;:]._5 41 75
1578 11 )
+ 53 Pa .!13 38 1)
20.% Hal
+ 5% Fm}li 1% 130

(b) fcido clorhtdrico zonsentriio emalenio wowereinlmente,
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Tubla 1%

CORROSION DE 2LOMO XN UNA MEJZCLA_DE ACIDOS
—_—— [«] o

RLEPIRLCO ¥ ALIQILLICO o s g

Jolucidn *lomo quinmico *lamo n.nilmonial.
69

mna mnow

53 77

9 14

io;& Hy 5k, 64 _ 115
10% HyOAF, 4+ 1% H,50, : 83 ' 176
L H,5iF, + 10% Hy50 4 4 ) 9




Potencisles de reduceiin estandar o siluckin scwre ¢ J87°C

Potencial de
reduceiin

estundar
Semurreucridn de ceduvein fverting)

Litfac) ~ e" =+ Ly

Retac) ~ ¢~ -+ K
Ra*(ags = 2 ¢ e Bainy ~3
Ca'fac) + 2o - Calyy -INTY
Nottadd ~ ¢ e Nitar T
Mg fac) - 2 e -e Mo “237
Al @acy» 3 & - Al 1 nh
Ma favs =+ M ~ R
N7 fac) ¢ 2:: A RY} -0 76
Cequit + 3o — Ctta ~h78
Fef - 2 ¢ +s Fetar -4
Cr¥ tasd = ¢ Crotans -4
Ca¥ pucy » ¢ [ aY) a0
e e Pt e SO fag) CU3R
s 1t a3
e - Lotn -0
Nl"ucl e “e Nitay -t 28
Agl(s) + ¢ - Agtad + I v -Q1rs
o™ (asr+ Je o= Satar LR
DT al) + 2e” “e Py -ny
TH (ack + 2 ¢ o Moy oo
Agheas « ¢ - Aptyr - [ dac) 0.5
Six) » 2 H  (ac) s 2 e S 1S tag 014
Snfuc) » 2 e e SRTag) nas
Cut(m) » ¢ -+ Cotfact w1s
SO0 (ac) v 4 H fac)r» 2 e e St - 2 H,OQ n.2a
Cut fac) » 2o se Cuise (18 5]
Cu* (n) . P NTTRNY UM
Lis) « N —- 21 tag) nsy
c"iac) L ~e Fe'trag) .77
Hga* tae) + 2 ¢ =+ 2 Higeh 7y
Ag*(ac) + e” - AgIsE 80
2 Hp™tac)+ Qe He '™ (ac) B2
NOF luei » 4 o land v S e Nipg) - 2 H ) 9.
AuCl,~(ac) + 3 e~ R Autsb - 4 Cofuc 14w
By + 3¢ 2 Brotac) 1o
Oug) =4 H'(ac) + 4 ¢ N -2 H,0 121
MnO, (s} + 4 H{ac) + 2 e — Mn? fac) ~ 2 HO0 L
CrO,~tac)+ 14 H* (ac) =~ e —e 20 ag) ~ 7 H 0 113
Chigs + 2 e RN RTTS [
ClO,~ (acy + & H" (ac) » S¢° -ebe Clagr « 3 HaQ tar
Au (ac)+ Je” — Auly 150
MnO, (ac) + 8 Ho(ac) > S e — Mn'" {ac) « 31,0 s 3
PhOUs) + 90."(-..) 4 H () e ~ PBSQiisr + 2 H,O 1.6R
H.O.(uc) + 2y 2 ~ 2 H,0 77
Co* (ac) + e ~+ Co* (ac) [N
F'fl) -2 . = 2 F-(ac) .47
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