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El nlomo y su.a n1eai.;ioncs tiene tod:.t.VÍ&. Wl9. gran uolic!_ 

oión en los 9rocesos de ingenior!a,. debido H. au.s ?Jroµiedu--

dos tdcnicaa y económicus. Aunque en la. uctu.a.lidarJ huy m!:!. 

terialcs como los polímeros y ·1láat i..:?oa oun nn al,.-.:t1nas ºº!! 

sionoa su..atituyen u. es!;us nlancioncn, tn1 innc:brJ:t.ble que en 

la acle·cci.ón de-:t m'J.t~rial auro.>i:t.do oa.r..:l <;l.értas cond1-:::10-­

ne1;5 dt! prucetio, el más aJ·~cU.d.Jo ü!:3 '..!l olomo o al.t.ma J.t:: ~..4•1 

aleacionoa. 

Dado q11c n11estro na.is ~s uno Je;: loo :>r1nci·>:l.lés ;Jro:.l?J.c­

toros do nlomo en el m1mrio, t r-J.·:- ::o::lo conuc::uencia o·J 'fr1cil 

Bdqu.isi.ción en el me rca:Jo nacl.onal. ~vit'....l.ndo de ~st.<:i. mu.ne~1 

el em".lieo de materia.tes :.?XÓ1.icoo y Je imnort.~o~ón, 11n lo:J 

qu.e se ouede emi~l~ttr como al"terna-+..iva viuble, sin olvi11Lr 

ql1•1 P.S •m metal el. cu.al se nH:u1er..i en ¡:n.1.ndao vol11mene3 y 

se l'enrocc3u ain 1Jtor.ior s11s <Jron1edn'lcs car.J.c:.~ríst.i.c.:us. 

Entre alguna de sus oroµicda·tes como mf~tn.1 hay QU'! rJ-­

saltar ::.o. fácil rnu.ou.1n1:i.bili:i'ld !ltJ..r1 ati-,~u:'lr3o a ln.:i fonntt!; 

deooadas donde se nueden unir nartes de Jlomo S.l.n ~qutorir 

de la ao1dadurn la cunl se ouodc llov11r a ctt.bc (!.t"'.J.ci:t.:; u. la 

bondad del olomo y su bajo ounto de fu~ión. 

La re3istencin 11. la corro~ión ael !')lomo antt? 1m~ varl.:}­

dad de agentes químico& lo situnn corno una alternntiv~ ~~3 

económiéa en la construcci6n de equino. 

El plomo es un elemento de grn.n 1itilidu.d industriul co­

ao aetal y como parte de Wla gmn variedad rie com.:>~ostos 
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rtuímicou, más s::..n embargo !3U rae.nejo requiere de gn-.n cuida­

do dudo que-es altamente t6xioo. 



El. plorno es W1 metal q1.1c tiene ca r..i.cte r!at l.Caa ún Le.: ... a -

diatintiva.a entre loa elementus met;áliooE, el cunl c1Jb~ l.,!! 

gares en la. industria y ria beneficia3 co:no Alm·t.~en.:i.r ~ne~ 

g!a en una ~eldi:i., prote;•.:ir contra la Md iación .v ~ont ~' la 

corrosión; sin olvidar quo es un metal el ~·.ut.1 es •:xtre:n,t.d.!!: 

mente n6civo a lu. !.ltt.1.t.ld 1 rnan't~n io'ndo~1~ U!'1 '.-on!~ l ict.() en'\; re -

neceeid~t.dcs i.naustriales :¡ aeguei.da•.i l.n,1u~t !""lA..1.. 

r r. 13.. Gene rn l tdudes. 

Os de los met'i.les t-:l más blt-1n·:to y :nues:;l"rl. :ie e:lo c:o 

oue ae han encontrado vestigioa de au r.mn11fnc.::Jt"l:l .-h~ ti1Jm-­

n'la Oe los egioci.os y ro;r.ano:; .iu~ <-:la~•Jl"'.:1.f'o!l 1.11nerÍa.:.J .ic 

o lomo. 

II.:i. l. i;arnctit.rís-;1cf1s com•J r'cl.nlus. 

Al~unas de sus cnrncterístic~e desde t.:l nunto rtc v1st"l 

comercial eon: 

-A.lta. caoacidad ~ar...t fonnar cnlacna metal-cu.rb2 

no~ Útil en ln f'onnaci.ón r:e ant~·.dr.itonantcn y bioidH~. 

- . .>otenciR.lon de ax-red fu.vorr.i:-ile::., útiles oa:-n 

electroquímica (acwnuladores olomo-ácido) y en denecnn:..t,3 o 

en catá.1isis esoecí'fica. -.to ace1-.:eo inn1!t:ir11o.<:" :t :11.1 ¡'~º wJ_!. 

mico en nintu:ra.s y tintas. 

-Costo n?lativamcntc bajo ·1()r rr.nl H nr::.v1r :-:n ou 

relativo &.l~o iC:lc ~t-:S:in.~o .. 

-Como metal oo muy sonoiole a ca.mbioc on t.amn·to 

del grsno, y temoerat1.lra de tm.ba.jo. 

-Debido a. que no oreaenta lo. rcsisten•..!ia mucá.nJ; 
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ca dt:scada. en ~lg1Jn;1s n·1l:::..(:f\ctones eu~ecí.!'icaa 

(Como en construcción de cqtJioo) se han desa-­

rrollado wia diversidad de combinaciones quía~ 

cas y ~!sicas aars. darle 1a resistencia mecánl: 

ca nectJoaria. 

!;;e lo nucdc cncontr...tr CO!!lO: 

I.i.3.. l. l. Plor.io refinRdo. 

Se t ni ta de !)lomo !Juro o 9lomo aleado ol ca.al ne emplea 

"JQX-.:t. fundición y ext rucción. ?or .f11ndición se elaboran 

tuberías y accesorioa do t1.1bería, bombas, ánodos y recipie,g. 

tes (en ,!:Jt;e caso ca ciuy 1imitado ou uso 1Ht.da lu baja rusif! 

tenci~ mecánica del olomo). i'or ext nJ.cciún su f'abricru1 t,!! 

berías, sur¡:>entine3 de calentamiento y i:nf"riarniento. cu.bles 

recubie rLos para corri~nte eléctrica, ba1·i:a.a de ánodo y b•1-

r:rti.s ".lard. .:3oldadura. 

La tl.lbería de plomo c:n.pleada oor h\J .reuiatencia a la C,2 

rrosión tiene una coraooaici6n de: ?o y 3b(~-8~) y Te(0.04-

LB aleación emnlcada en recinientea llega a sor 

de: ~by Sb(8-12~). Pt&.ra loa Ctib1ea rucubie rtoa el ?lomo 

al~a.rio v·.t.ría ..::n la cO:J.Qosición de los u.luuntes. 

II.a.1.2. ~lo~o so~ortatlo mecánicamente. 

?looo o sus u.lea:::ionoa si! t:in.'llenn como olacaa, tuberías 

l1 otras fonnas l!xtruÍ.dE:&.s fi.Jc1.du:J mocú.nicwncnte ll baoes o ª..!? 

'>Ortds ".l:.le !JUeden sor Je <lift:renteo mu.t(?rialP.a corno a.cero, 

made nt. 1 concreto, cobre u otros moJtal.~u. Se le puede en-

contmr en celdas de concreto recllbiertaa interio1111ent;e de 



pJ.acas de plomo cotno el caso de las celdas electrc1líticaa 

de 11.etales; otros casos suelen ser los reactores, torres, -

cables recubiertos, ánodos, tuberías de chimenea, ,isos, t~ 

berias de acero con plomo expandido, en techos o paredes de 

edif'ioios, ••• 

II.a.1.3. ?lomo so9ortado metalúrgicamente. 

Unicamente se lleva a cabo sobre meta.le3 ont re los cua­

les f'i.gu.ra el acero y el cobre cnt re otros empleándone plo-

mü pur.> ú aleado. Bl material obt¿nido preson~a. lo. re sis-

tencia a la corrosión del olomo y la reeietencia mecánica 

del metal. eopOrte, ademfts tiene gre.n resistencia a las i"lu~ 

tuaciones de tempemtura, vibraciones y vnria.ciones de pre­

si6n positivas y de vacío. i'U.ra un :recubrimiento metalÚ<'­

gico con plomo, ;>r:.:lero oe requiere l.i::.pi.o.r .la s:.ipcrfici.e 

de aceite, grasa u otros metales; deap~és un pretratamicnto 

con l1ll aleante como estallo o antimonio para darle 1"i11almen.-

te une. uni6n metal.S.rgica por presión y temperatura. .>or 

este medio ae pueden constr1.1ir rocipientea de reacci6n de~ 

cero, e intercambiadoreo de calor con recubrimientos.de pl~ 

mo sobre cobre. 

rr.a.1.4. Ladrillos de plomo. 

Se ie conoce ~on éste nombre a ln estructura formada 

pr:Lncip&lmente por un.a capa &xtern.a de acero o concreto, u.­

na capa inte :nnedia de J>lomo y une cara interna de une ce rá-

aioa u. otro co:npueato de r:are.cterístioas similares. ?ar -

•attr :edio oc :puede 'tmbajar a tco-;:cmturns !!!!Uperlofts s lR 

4• t.&•i6n del plomo 7 en condiciones abrasiva& extiiemaé pe­

a el pl•o. lll pl•o p11ede ser puro o aleado con entimo-



nio, cobre y otron ule&nt1is. La corá:nica o vidrio de bOJ".2 

sill.c::lto so adn1•J!'W'..! al olomo con 1Jn cemento adecuado. La 

unión f)lomo-~erámicu. tiene la :Jropiedad de ser !:>eloctiva, 

cunndo se manejun co~rHWstos orL""EÍnicoa !JOlnres "1Stoa no µuü­

den at r<.tvcz.:1r la ca"Ja. de c,1nímtca y at.acar al plo:n.o, en tan­

to el 'l'..ot;:io n::aiatc bien la corro::.ión cuan;10 oe maneJan de 

.fom1a ;;1mu!.ti:ínea cDm"JUn9tos no "Jolares que a.!.mviezan la ca-

"ª de ce ním ica. 

t1-cotila:!os u..:::l oetrólco. Otrv Pq11t. rn que manf~ja e3te mate-

rial eD el co:icunt !""c\1.or de tícL!o :1ul:f1.Jrico al R.lto va•:!Ío y 

tanques de almacAnRmi-ento q:ic ::1:!.fl~;jau !!-~,¿ele.o áe 1i~1do sul'f'.!!_ 

ri('O y corn~lucntcis or1~ntcos, en recir')ient•33 quf: .:111.nojan a t-­

t~n1ativwnenta ácidos y álcalis, autoclaves :¡ t1Jbt'?ríus riue -

ma.neja:.'l ?"ltd~ temr>eratums, prcci'lit.aJon~u de ne:Jlina hcida 

y tor.res emflleadas cara manejar ácido y dióxido de azufre. 

rr.a.L.5. Recubri:nientos de olomo. 

El metal bu.se se ouede recubrir m~c!lnica.11~11t;e ci cetulú~ 

gicamente con ~l objetivo de ten~r un matµ,riRl rusistonte a 

la corrouión. La rt::sistenciJt a. 111 corrosión dHoi:!ndc de la 

cantiliad de :Joras :nicroscó,,icoa p~11ent. •::i ;,r la ronistencia 

mecánica del :nu.terial de sooorte .. l!:l número de poros vnría 

deryendiendo de lfl técnica a·>!.icada :nro ni 3c ..la !JO acnha1o 

con un esmalte 'JU·.Hl~n pasar h&.sta cincuent!1 a:1oa .sin ser ne­

cesario W1 lluevo mantenirni,~nto .. 

Ln::! !"o!l:i..:..s flt1lCu~ anterio.rna en que se aolica el plomo, 

td?lnicar.iente no rerrürt-:?11 tcmn. au•J,:riof~a a 2J2°t: ya. que se 

defor.nan, la exce'lción ea ln t.•.otruct1i.ro. de ladrillo de 



Ploma. 

X: ?1.omo o al.: ... ci6n de nlOmo 

?1.01:to su;>ortndo met~lurg. 

r...--.11, l 

1 s. 
z 

' 
' 

·. ~: Plon1c o o1o:no n.11:n.do 
Y:.\oOro, coure .. u otro oate­

ria'.I. 
Z:Uni6n metalÓrgica 

Jj 

.<.: P\.0110 o '."!leRción tle .il.o:''º 
Y:Acero, ;nP-.Jor.i o concreto 
i: so.,orte mocunioo 

Ladrillo du •1lomo 

.<.: i'l.0:.10 o llo:af). a1cntlo 
Y:Acero o concl"!'to 
i::Uni6n meo .. nica o i•~t,.1urc. 

.-l:T~~";~~~t1" r,norti¡¡ua•úento 

:=tll· 
.!: ll .. cuiJrt1n.icnto d~ ~lo"1o o 

•tl:>1·'0 a t~·~:.<?u · 
"!:\;:··ro, -.:1.Jt-1·~ 11 otro ··1 ·t.;r· r. 
t:UniÓn. 1n.•t1\\.Úr,~icj1 o M~C·t.n. 

7 



'tanque l1orizont.al de ,,cero con 

S."'Ccubrtraionto de .,101~0. 

t.l.J .. J 
1'1Ul'!Ue rectaneular recubierto da '>lDl•O 

con acaro de eo..,orte emoleando c1n~K6 de 

lli&dan en 1" cara axt"nii> '1lln '>l'Otecc1ón 

Blementoa e1a')\dR.n110 '1\o to de rccubri::sl•Htto ·r 11~i; raot11.r..1. 

8 
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•tanque de "tomo con estructuiu 

•o"JOrte de o.cero. 

..:t:1.ra externa 
del tanq110. G ' 
:>otatle de la 
eotiua\1&11> ªl!. 
'>iJJ1fe de ace-
ro, 

?tncu Je ·111.o.:io U.e 

·10. 'laru1 a :t tannue • 

t.:am.cteristicaa de la cnt :ructu ro. 
llOt)CJrt:e y 1• 1lnoa U.e .11.0.10. 

anb...,sto 

re cu b ri.J.11<-nto de 

Acero .,ru,{t ;,a. !o de ido 

lloldad1.nu 
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plomo con la cual Sf.: ouede trabajar manejanito tetn')er:tturas 

hasta de 982°c debido a que oresenta fuerte ~sistencia a 

la t mns:fe rencia de e~ lo r. Rn cent ros'te con otros me t9.--~ 

les, si se trabaja a teml'lera.turn.s bajas, no tiAnrie a vol-­

verse quebradizo debido a que su tem:Jen1turn de rucriBtU.l.! 

zación es in!'~rior n o 0 c .. 
Genera.lmentP- P.l em.,loo de '1lo:no t'J en grund.1;?0 Ps"Jeso-­

res, así plomo refinado ouede SO"lort.1r .,re.~nones hf.1.3tA. de 

tres at'.DÓafcrns, en tu.nto, 'Jn rectJbri:nientcs .ie lla:no se -

'J\.lt:r.len. manejar ')I"OJiones uiu,.;orcs o de vacío de '1end. iendo 

del material de ao"Jorte. 

Como es muy maleable y blando es mP.nor su costo d~ ins 

talación y mantenimiento ya que no se ~11u1e run he rll:lmien­

tas esoeciales pa.ra adar,tarlo a loR contornos cuando ca m!:_ 

neja como placas o tuberías. soldándose las na1too con 11~ 

ma oxiacetilénica. 

II. b. Sslecci6n y mantenimiento del cqlli'lo de o lomo .. 

II. b. l. Consideraciones t~cnica:J. 

Tres asncctoa ee analizan al recurrir al eroryleo de ol,2 

mo µa.m. disei'lo y dumnte ol µroceao con este material: 

l..- Resistencia a la corrosi6n. 

2.- Resistencia mecánica. 

J.- Resistencia a la abnisión. 

.II. b. L. J.. Hesiotencia a la cQrroaión • 

-Se hace nacoa~rio considertlr Wlª corrosión lL~ite máx! 

aa de 30 mil.Ssimas de .,ulgada/ai'lo (30 ruoa), valor que º" 
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muy grande pero se justi!ica dado que 1oa espesores en tub~ 

ríao y l!Lninas son grundes. En otro tipo de metales se u­

tiliza un máximo de 20 mpa. Cuando el plomo metálico 1'01'­

ma parte de instrumentos sensibles se toma un valor in.fe--­

rior a 30 mpa. El mantenimiento requerido cuando se mane­

jan líquidos o ambientes corrosivos depende de las situaci.ia 

nea específ'icao._ a.a!. ne. encucntrnu aleaciones que en wt m.!, 

dio son menos resistentes a la corrosión que el plomo puro 

y en otro medio principalmente electrolítico son más resia­

tcntea. como ee venl más adelante. 

Cuando se maneja kcido sulfúrico en recipientes es nec~ 

sa.rio con31.dezur el nivel del líquido, dado que la. ou.13erf'i­

cie superior al nivel del líquido al. estar en con.tacto con 

oxÍgeno se vé más corroída en relación a la P"rte in1'erior 

al nivel del Líquido. En éste caso ae requiere elim.i.n.9.r 

la au.perf'icie expuesta al oxígeno manteniendo u.n nivel. con11 

tantft máximo de lí1,¡uido o en su defecto se ha.ce necesario 

el recubrir con una aleaci6n de ?b-Sn-Sb la super1'icie que 

continuamente va a estar ex!lueata a V'!rinciones on el. nivel 

del l.:l.quido; otra alternativa ea moJar contínuamente la su­

perf"icie metáli;a pam renovar la pelícuJ.a protectorn. 81 

fundamento químico lo veremoe en propiedndea del plomo y 

sus n.leaciones. 

Otro ti:¿o:i 1~ gituación sucedo con las descargas olécti:! 

cas, las mis:nns causan altas razones de corroei6n en cablea 

recubiertos y en i{neas de plOmo que se encuentran en co~. 
tacto o próximos a la ~uente de descai;i>" como los tnnques .!. 

leotrol!ticos; colocando Wl conductor de menor resistencia 
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conectado a la fuent9 de descarga dará una salida a la co-­

rriente al opon.e:- menor resistencia; se puede colocar tu.m-­

bi&n un ánodo de &acrificio conectado a l~ fuente de co----

rriente con un alambre conductor. El ánodo se puede hacer 

enterrnndo desechoa de hierro conectados a la fuente de de~ 

carga. Si eu insuficiente lsts m~dio se lleea a instalar 

un sistema de proteooión catódica. Si ae mnnejan altos 

voltajes se hace necesario oolooar un aislamiento sobre el 

plomo para evitar las p!S%didas do corriente. 

II.b.l.2. Resistencia mecánica. 

La resistencia mecánica del (Jlomo puro o aleado ue ve .!. 

feotnda por ve.riacionee de tempero.tura, nivcloa máximos de 

tempem;tu.ra. reaieteinoin a la presi6n y vibrncionea. 

II.b.l.2.l. Tempemture.. 

r.c.o niveles de tem~ere.ture. máximos manejados dependen 

do la aleación específica. Se obeer..ta una dism~nuci6n de 

la reeistencia moc,nica a medida que ee aproxima a la tem~~ 

ratura de fusión. Una da las alo~cionos com~nmente usadas 

ee de plomo antimonial, comparandola con plomo químico el -

ptomo antimonial (6-8~Sb) a temperatura ambiente tiene una 

••3or reai•~encia a la fatiga y compresión que el plomo qui 

m~co, en tanto ae observa \11\& inversión de propiedades a m,!t 

41da que a ... enta la tempe:ro.tura; ~s recomendable el uso de 

tuber!aa de plomo químico respecto al plomo antimonial ºWl!!i 

do ce man'.!j,.n attflll temperaturas, (mayor de l2o"'c). 

II.b.l.2.2. Variaciones t4Dlioaa. 

••"• pUDto •• de par1;ioular importancia ya que si no sa 

cuida, 1011 dafto11 cau•a4os pueden ser mur fuertes; el efecto 
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conocido es el hinchamiento o abombamiento de las placas de 

plomo. Algunos de los factores que detenniztnn el abomba­

miento son: 

Tipo de plomo empleado. 

Eapcsor de la plRIJB.. 

Distancia entre so9ort.etJ. 

Grudientea de temi:en-itura. 

lo'recuenc.:ia de calento.m.ien"to y en:Criamiento. 

La ~ropiedad principal en quo ae ar:Lgina el abombrunie~-

to es el ooericiente de expansión térmica. Como e'n el. ca-

so del acero 4ue al ten6r un coeficiente de expansión téDn! 

ca tres veces menor al del alomo. requiere esoecia.l cuidado 

en el diseifo de equi;>o al cons:iderr:ir estas propiedades. ,! 

demáe e.l limito elástico dcJ. plomo es menor al del acero. 

Con el calentamiento y enfriamiento la placa de plomo se e~ 

J:)ande y contrae, cuando se llega a rebasar el límite r 1áet.! 

co dunuite una expansión el plomo ouedc quedar abombado. 

~i la placa de olorno esta atornillada a la olaca de acero -

durante los .oambios al rebasarse el límite elástico do al~ 

no de ollos por sus di:ferentea coe:fioiontea ténnicos puede 

ocurrir Un abomba.miento y posterionnont~ una f"ractura. El. 

problema so encuontru. latente un placas de plomo fijadas m~ 

cánicrunonte al acero. La :fractura se ouede ore\ronir con 

un aumento del eopeaor de la olaca y distancias m&s cortas 

entre soportes; una dismin11c~ón de V:i!l cr-~dic:lte:;j dtt 'tera9e­

rntui:a y do los ciclos de calentn.miento y e-n:friamiento • 

.t1llra evitar 'fijar mecánicrunontc la.a p,lil.cas de 1Jlomo ee reo_!! 

rro al uso de oceamontos que :,e~iten dar 11n sor;orte ellist.! 
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1oa dai'los causado.;. oor las variaciones tánnicas. 

14 

Una aleaci6n de plomo antL~onial (6-B~ 3b) que es dura, 

evita el abombamiento siempre que la tempeI"Rtura. no exceda 

de 65°c. El ,lomo antimonial y el olomo químico tienon a­

proximade.:nente el mismo coeficiente elástico. 

II.b.1.2.3. .>resi6n. 

CWllldo ae va.n a ma.nejar ;u-esiones variables o condicio­

nes de vac!o ae recurre al equi!JO de ladrillo de alomo o 1.1n 

diseño esoacial de plomo unido metalúrcicwnonte. .¡¡1 eq11i-

~o de plomo puede soportar presionos hasta de 50 psig, en 

tanto, ctJando se va~ a manejar prc~.:iiones suparioros es nec.2. 

eario que el plome se encuentre soportado sobre una est nic­

tu.ra. 

II.b.t.2.4. Vib:rncionos. 

JA.a vibracio~s a que se cncuentni suj~to el equipo y 

tuber!a '1e plomo le causan. da:ios aor fatiga produciendo el 

m.1-o e:f"ecto en el plomo soportado mecánica o metalúrgica--

mente. La aoluc16n es n.iolar el equi.'lO de la vibrai.:16n y 

tijar las partes libres. 

absorbente de vibraciones. 

En.- canos extremos se requic re un 

II.b.l.J. Reaiotencia a la abra.a16n. 

La nw111tenc1.a a la abrasión e ... vuelvo dos aspectos: el 

'trabajo mecilnico y la erosi6n suoerficial, las cuales ~o m~ 
nitieatan por la extrema maleabilidad dol ?lomo o sus alea­

cionae. Cuando se maneja fl~ido corrosivo conteniendo ma.­

ieria inerte. el plomo ae erosiona f''cilmcnte en un ciclo -

en el o¡¡al la materia inerte al chocar con la superficie e-
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li:nlna 1a. ca9a 'Jrotectom quedando exoueata aupor.f'l.cie nu!_ 

va, la cual es susce">tiblo de corroerse. 

Se obse r.ra que al aumentar la velocidad de f'lujo de la 

solución se incf'~mcnta de manera oro"Jorcional la ra'lidez 

de la corrosión. PUru atenuar eate efecto a~ recurre a 

un aument.o del diámetro de la t1Jbcrín, aumentA.ro los ciclos 

de mezcl:1do o dinrninuir la velocijurl del agita.lar. 

Una aleación ele olomo a.nti.11on1al (4-12'."l. Jb) que es más 

dura tiene m&.yor resistencia n. '1u erofll.Ón 1ur> el nlomo qui 

mico y se ~m)lea en ~ci•:dt:ntes, t1J~r:>rÍR.s 1 vñtvrJla.s :¡ accs_ 

sorioa. En condicionen extrema.fl se n~curt"f~ n equino de 

ladrillo de olo:;io. 

3abien~.o cl'e la excelente resistencia. a. la corrosión 

del plomo, la selección del nlo~o me~ático oaru construc-­

ci6n 1te oquioo ae limita a analizar las nccesidu·.les meci1n,! 

cas y t~ nnicas requo ricias en el oroceso. 

rr. b.2. Bjemploa d~ sel~cci6n. 

Los •1rincioa'!.es casos que ::Je llegan a .,rcsentar son: 

l.- Recioicntes. 

2.- ilec•Jhrimientos mocánicon. 

3.- [a.dril los ·le nlomo. 

4.- Tubería. 

:...- 'lanques-de rnar1ent- recubiertos .. 
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IIvb.2.1. Recipientes. 

La oompoeioi6n qu:ú:tica del plomo puro o aleado varía d~ 

pendiendo de la eplicaci6n del recipiente. .>uede emplear­

se plomo químico o plomo antimonial (6-8~Sb) el cual es ti-­

til para condiciones extremas por su resistencia a la abrn­

si6n si no se exceden loa 12o0 c, a sabien~aa de au resis~en 
cia a la corrosi6n. 

II.b.2.2. llecub!"imientos mecdn1cos. 

r!s Lltil cuando ae manejan condiciones r.ioJemdas de tem­

pere.tura, se trabaja en condicionef'" de vacío moden1dru:, cie 

abrasión y en tanquf:s muy grandes. El empleo requiere u.na. 

preparac16n de l~ supcr.ficie, esto es, limpieza del acero, 

m!lder.i o concreto de lo contrnrio se dailacl posteriormente 

el. recubrimiento. Los recubrimientos se asegu..mn a la.a Pl! 

redes emp1eando tornillos protceidos con plomo, botones de 

pl.om.o o cintas de acero rocubiertas de plomo. En caso de 

requ.erirse de soldadura so tlebon aplicar el menor número d,!. 

bido e que 1os puntos adyacentco qued~n sujetos a grandes -

ea:f'1.1erzos de expanaidn y oont t"B.cci6n por variación t~ uuicaf 

en caso de ser ¿zidiapensables se deben aplicar en puntos no 

expuesto• a ea:!\.lerzos por opel"'J.ción. E3 viable e1 recubr.!_ 

miento de estruct11raa de acero por el bajo costo de la es-­

tructu111 de acero, dieipación rdpida del calor (con agua o 

corrientes de aire), rácil mantcn1ll!iento aor la detccoión -

rilpida de Qbriota~uzas. 

~I.b.2.3. Ladrillos de plomo. 

Anterioniente se hab!a visto que en casos eJttrem~a so 

naurria al empleo do .ladrillos de plO!llo, éstos estan cona-
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truidos con características especiales que ya se menciona-­

ron. Sus propiedades son: 

4lta resistencia a una variedad de agentes corrosivos 

Resistencia al esfuerzo mecánico. 

Soportan tempemtuma próximas a 982°c. 

- Buen fWlcíonamiento en cond1ciones de vac!o (0.25 pu]. 

B!'das de mercurió,Y l2é 0
c) 

Soportttn cambios ni.pido.a de temperatura, erosi6n y a­

buso mecánico. 

Ademán de las propiedades ya mencionadas el mortero.so­

p:>rta el astillamiento causado por choques térmicos., altas 

temperatura.a y absorc16n de soluciones en los poros 1as ctl!!, 

l.es cristalizan al enfriarse. El mortero p:re3enta de 3-4" 

de poros dependiendo do las condiciones de preparación. A 
ce1':> o concreto se pueden emplear co~o soporte presentando 

menor gradiente de temoorntuni. el concreto por sl.1 e.:fecto 

aislante y en el caso del acero ae requiere un tratnm.ionto 

especial dado que. nu expansión térmica reopccto al concreto 

ca rnás pronu.nci&.da. ?e.ra evitar lo anterior ae recurre al 

emaieo do dos o tres capas de aabeato entre el plomo y el 

concreto. El problema aurce cunndo se OJ.Jere con altas te!!!. 

oemturaa debido a que el nsbest..o tiende a 'f'o nnar bolsas de 

acidez las cuales con algunos agentes son rocoa muy corroo~ 

vos. ta altenw.tiva 09 ~tl¡:,lcar \.U1 recubrimiento de l/8 de 

puleada sobre ol plomo do alguna rnsina o 11lá.stico. Cu.an­

do ae opcni. a tempe.nttums miperiores a 26o°C ea necesario 

q1.1e el recipiente é~te soporl;ado do tal .forma que penai.ta 

el paao de aire f rio para evitar dallo~ en el fondo. 



18 

II.b.2.4. T ber!a. 

Rs el 9rincipal elemento del equino de proceso químico 

que se ~abrica e olomo. El tioo de tubería encontr~do 

CODlercialmente v ría deoendiendo de la far.na de fabricación. 

Hay tubar!a a ba .. e de ,,lo:no ext ruido la cual se fabrica nor 

los mt!todoa ~ra.dicionates de ést1;t técnica; tubería de acero 

con recubrimient de Qlorno que se ex~andc mecánicarn~nte (et 

plomo '3B soportado nor Ftl ac~ro) y tubería. de nc·Jro cvn ruc.!::! 

brimiento soldado de alo;no., éste 1llti:no t; i'1o de tubería se 

em,,lea cuando se naneja.n ~em,era.tur_t.s y ,resione::i mayoreo 

q:i~ no aoc.ort1J.n l1a L.iberías a.nterior=s. 

mo soldado tambié soaorta vibrdciones o condicionos de va--

cío y una tem."J~ ru ·u.ra m.áxi.ma de 162°c. Se hace neceaarlo 

dar un oretmtami1 nto con estu.-10 antes del recubrimiento del 

acero en tubería.ad~ grandes didmetroa que eo requiere que -

soportan una temo ratura máxima de 2.)2°c. 

Lea t•ab~ rías <e ')tomo ha rizonta loa s1:1 s11jotnn con bandn.a 

recub.iertas de "ll mo alrededor de la tubería; en el caso Ce 

tuberías en oooicj6n vertical ~otas ~!.Jtá.n sujetas -::on r14'.nsu­

las. 

rr.b.2.5. Tanquoa de ma1e ra • 

.En C.lB"unoa ca~os 611 dlDpluo de maoe1~. eo 1ndi.spanaable 

uara la construooi n de equi"'º• .,rinoin~l.mt!nf;P. Mcini·.;ntce. 

Cll&ndo se van a u.nLr el ,lomo y la madera ÓRta :le.lo ser de 

oipñs o pino Miarltto de hoja grande, otro ti,10 '1e muderu 

no debe ••~learse ebicto a que corroe el ?lomo oor lri!J áci--

dos orgt(nieos que .ontiene. Los tanq~es Uv madera se 



19 

construyen con duela la cual se sujeta con cintas de auero. 

Estas cintas de acoro son suaceotibles de corroerse para. lo 

cual se oroteeen con plo:uo. Se manejan dos técnicas de Pll! 

te~ci6n de las cintf.is: 11nn de ella.a -as recubrir oor cornpleto 

lll cinta con :')lo:no, con la desventaja que oe hace más dif!--

011 el mantenimiento al no ser fácil 111 inspecci6n alrededor 

de la cinta: la otra alternativa 1Jon em"Jlear cintas de acero 

qua están cubl..f~rt"ls oor una l1Íminn de olo:no que Wiicarn.cnte 

cubre la CJ.ntn. de acero que a~ encuent n.. en contacto con la 

nared de m3.dera reoultantlo lu i.ns,,ección cá:; t"áciL. La al-

ternat.!.V'l al t:m'lleo de tanques de mu.o.era t:o la constrticoión 

de ta.nquns de ulomo SO'lortudos sobre WVl eotructurd. de acc-ro 

Il.b.J. Inanección y mantenimiento. 

II. b. ). l. Generalidades. 

A sahiHnrt.as de lns ca:m.cter!stica!l en'l>:?Cialcs del nlomo, 

Jes~uéa de la fundioiún o oxtrucción de objotos del mimno ao 

h'!lce necl~·¡:lrio in3oeccionar al mnt(~rial Q'l"' .sa vu. n ernuloar 

antes de utilizarlo t>Brd. la conn"':nicción de equipo (olacna o 

'Láminns) o de nu inntalación (t~ber!as). gn aec-.Jida antea 

do entrd.r ~n nervicio ae b1Jscnn fr.:t.cturr1:J, noroa y uníonE:.;; 

im•>C~octa.a. ,?osterionnente cuando ol 1H'!utno Á~ta t~'Ja.ja..n 

r;o ~n lns '.l<.' c.cionu el ufucto de a.:nb1ont,1.>, 1 n o rontón, las cx­

onnoinneD y cont r.icciono o tó r.nic·lu. 

ll. b. 3.2. Prueba a mecánicas frucucntca. 

lhs prueba.a son hid róstat icao o de: vacío. 

rucu~ierto con plomo como se r¡>ont 1nun de vapor y ~!Cioien--
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tee de pl.aoto con eetnaot1ua de soporte se l.leva a cabo ina 

pr~eba h1dl'6etat1o& bombeando un fluído dentro del recipie,g 

te 7 oompl.•tando oon. una p:rv.eba a ba3a preai6n para l.ocali-

En tuberías ee lleva a cabo una prueba de 

vao!o do modo similar a la aplicada An equipo de acero, cui 

dando de no tenaionar las tuberías al exceder l.a presi6n de 

prueba. 

II.b.J.J. Inspecci6n visual de fracturas. 

La inspeooi6n viuual so lleva a cabo empleando substan­

oiae químicas las cual••• actllan de modo diferente cada wm 

T denotan laa zona.a a~ectadas por fractura, picaduras suoe_!' 

f1o1alea o soldaduras defectuosas. !As eubstancins quím1-

oaa ao~ tintaa o líquidos penetrantes, gasea, 'cidos y se ~ 

pl1can sobre oubiertae de plomo en cablea, cllbiertaa sobre 

acero, tuberiae y placas dft plomo. 

II.b.J.J.l. Tinta penetrante. 

Bl resultado mootrado no ea muy confiable cuando se e-­

plica tinta dado que en ocasiones no muest r.>. u.na definici6n 

bwena de inaatuX1La por. lo que ae emplea como método indica­

dor de la posible existencia do defectos. r.a. tinta puede 

penetrar por capilaridad nn la f:rn.ctura quedando nt rapada, 

al lavar la euperl!'icie se puede observar la fractura. f'l>­

ra la aplicación de la tinta ea necesario preparar la supo_!: 

fioie. ?rimero ee lim¡iia con chorros de arena para elimi-

nar a 15 perwaas y dojar expuosta la fru.c.tura. Segundo, ae -

la.,,. aoai im. solvente polar pano eliminar la grasa o el acei 

,., en. ••C~ida ee lava con agua enjabonada y se enjuaga con 

...- l.ias:;ia. ~en:ero, ... aplica t111ta roja con brocha o -
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se rocia dejan=lose 5 6 6 minutos. 

II.b.J.).2. Coo,uestos fluorescenteo. 

Los compuestos fluorescentes requieren de una aplica--­

ción cui:!adosa obteniéndose una más fácil interoretaoión de 

resultados. La. :irt: .. .,a:rac1ón de la su9er.f'icie es similar a 

la a.•Jlicación de la tinta cuidando de cl1::11nar .oor co:n'llcto 

la !!l""'".J.Sa y aceites ya qu_e algunos son :fluore.sc.;?ntes. La a-
plicación deoe ser en 10 a 20 ~inutos c11idando de oli:ninarlo 

a los 2J minutan ya qtJe tienrie a enrl•Jrucer. 

tar con chorros de arena. o con agua caliente. 

rr. b. J. J.-'• Kc roseno. 

Se puedo qui--

3u a'1lica. :iara cquioo con alo:no soi~ortado mecánica.~ent~ 

El Kerosene se inyecta en el esl)acio ,,lomo-soporto raec.~á­

nico y lE'.s per.fc1 r:1cionea se pueden observar al comenzar&. g_2 

tear las mismas. 

II.b.).J.4. Q1ses. 

Se amolen tet raclozuro de carbono va-:>orlzudo o umt mez­

cla de rreón-aire y 3e aolican icual qun el kerosano dP.not~n 

do 19.a oicaduras c1Jaudo se ruu1a una rvun·-t enccndi•1ndo.::w el 

eas o vapor ~ue esca!Ja nor ot!aa. Se ru11.u1eru de extremo 

ci.iidado en au manejo oor lo r:iclicroao de ostoa a1;.entú!.>. 

LI.b.J.J.,. Acidos, 

El empleo de ácido c!.orhídrlco .t:idt.ca lu r>resencia de 

~er!'o.ro.ciones al reucci?nar .::on lu :J 1J:J<...!!"'í'.Lcie del acero. lo 

que 30 !JUerte observar de3?ués de secar la ZJ!J.•Jclrficie al que­

dar lueare.o hrlmedoo <iunde hay ~>oros, docolor:--.cione3 corno he-
rrumbre indican ·:1ica.du.rus o 1"raot 11mff. 

detet.:ci6n de la zonR. afecta.da sn emnlea ferricianuro de !)Ot.!, 

sio que a.l estar en cont·tcto con l!LJ naleo de hierro da 
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11n& coloni.ci6n azul p:i:usiano. 

Se requiere eliminar de il.cidcs e grasa, aplicar el HCl 

'JI de~arlc act-r de 12 a 24 hr, aplicar el fe rricianuro de 

potasio, lavar con ag- y secar. 

II.b.3.3.6. Material radiactivo. 

Aplicando matorial radiac1'ivo entre el metal souorte y 

l.a placa de µlomo se pueden encont rsr 1aa pe rfoni.ciones al 

pasar por ostaa lo.e zudiacione.'.3 gr:icias a que e1 plomo es .!:!: 

na bu.ena barrera contm la radiación. 

II.b.3.4. Inspecoi6n técnica. 

~ata inspección implica el uso de equipo. de iasoecci6n 

m4s com9le.10 para llevar a cabo un md:iograf'iado y pruebas 

111 t :m.s6n~cns. 

II.b.l.4.l. Hadiogmi'iado y prueba ultrasónica. 

La aplicación de altas radiaciones enérgeticas a solda.­

dura.a permite encontrar l.oa defec~os en las mismas sin de~ 

truir la soldaciura. 

La prueba Ultrae6nica requiere de UD. chequeo preliminar 

dado el. alto costo de la misma y no se le puede aplicar oa.­
ra inspeccionar grandes áreas. Se puede tmpltta.r pax;J. en-­

contzu.r zonas metálicas separadas, inclusiones intentas de 

ma'teria ext:raila y gases atrapados en el er¡uipo roc.ub.l.orto 

de pl01Do. La baae del funcionamiento de la orucba ulttasÉ 

nioa ae debe a la direreüte voloc1dad del sonido al µasar -

de un; medio de una densidad a otro de disj;inta dcnai<lad ro­

i'lejándo•e una poroi6n del sonido. 

IX.b.3.5. Lplicaoi6n de t&cnicaa de 1napecci6n • 

.La tfcnioa empleada pnra inepeocionar va a depender del 
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8q~ino u objeto que se pretenda muestrear y de los costos ~ 

conómicos de cada técnica. Al hacer un examen a equ~?O de 

alomo o orotegido con nlomo sa puede oroceder de la siguic.!!­

tc fonaa: ?rimero buscar de:fuctoe mecánicos. 

seeundo lbs uniones incompletas. 

•re rce ro la oresenc1a. de oe rfo mcionas. 

Cuarto la !JOSiblc pre;~encia de materia extra.ita. 

Quinto, :fra.cturao BU!JC rficiales. 

II. b. J.ó. ME:intenimiento. 

Un orof1rama de mantenimiento1 1Jrevent1~.,o m:: a">lica '!)ara 

alarenr ta vida do aetvicio de1 equipo, I"e'larando y reempl.!!, 

zando ~art~o derectuosaa y en ocasiones dando limpieza al ~ 

quirio. 

En equipo que maneja :fluidos, el mantenimiento oreven­

tivo se orienta a la conservación de ln oelícula orotectora 

necesaria c11ando el f'lu{do no fonna ta mi0ma. Cuando hay 

?equertas cantidades de iones :sulfato en el f'luído se asegu.-~ 

ra la fonnación del sulfato de plomo. 

Cuando es posible ne :lUede a11ticar un ba--1o de ácido 

a1J.l.fúrico al 25-J5..,,; y t9°C "ªra f"onnar la 9ul!c1Jla protecto 

ro. El t ierDpo I'l~qu~ rido "''-1. r{·..:. p·t.r...i. C!J.ll'L r.:··1.so, así para. 

'>lomo qu!miuo :'tO requiero un bu.1o durante ')-l? hr, e.in tanto 

"l'1r!\ _,lo:~:o ~1nL i::·H.n1ia1. ( .1,;:Jb) solo menos de 1 1/2 hr. 

Otra 1"otr.1a de nrotegar el !)lomo co aplicando una oint.!:! 

m de at.:eite. 

L03 !'fleto eo mccánlcoo que ;:JUodcn t;auoar fro.ctum y_ ti.!?, 

ben cL1idn rse son: car:'lbioa d r.iat leos do tcm¡>e retum durante 

la operación en recubrimi.ento.a mecániéoa de plomo en reci-
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pientea. golpes de ari.e_te en seroeni:ines de vapor, fllentes 

de vibra-:16n, ••• 

Anteriormente se ~encionó que la ruparaci6n de equipo 

con pioao iÍr1icameate requiere de soldadura oxiacetilénica o 

soldadura con cautfu9 pudiendose reparar t>erfomciones, pi­

cadu.ra.a y fracturas oin afectar zon11s cerca.nas de recubri-­

miento de plomo .Y tuberías. 
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III ?i<ODUG;ION "f CONS\Jh!O DEL ,•LO&\O Y: SUS li. LEACIONES EN 

L\I:;X!CO 

III.a. Generalidadeo. 

En todoa los continentos podemos encontrar distruibllido 

este met~l, ~estacándose algunos !llb"nres por el. tamaffo de -

sus yacimientos y por t!'-nto en la producci6n del metal. 

En 1a producción del mineral ae nueden citar en orden des-­

candente r, los paises siguientes :l11mnto 1986: Hllsia, Aus­

tralia, Canadá y México. 

En la nroducción de plomo refinado deataca en 9rimer 

ténoino Estados Unidos quedando México como quinto produc--

tor. México ~s el cuarto productor de plomo secundario. 

A nivel mundial durante los últimos cinco aaos (1982 -

l.986) se ha mantenido un nivel. aproximad.o de consumo y lJI"O­

ducciÓn de 4 mil toneladas métricas. 

Loa productos que ha~ awnentado el. conaumo de ~lomo a 

nivel mundial hasta 1986 son: baterías, químicos, 1.áiuina y 

tubos. Jan naises que tienen la mayor µruducci6n mundia1 

d~ esto2 productos son Entados Unidos. Jao6n e Inglaterra. 

~s o.ntidetonantes .Y 'los cobl.es recubi.erto!3 so entan vierido 

deoolA.zadO:l al buscr:.ratt u1.1c·.;c::; ".::C'!"l~u·~~tos nue l.os susti.tia-­

yan nanJ. atenuar lo. contamin-a.ción, cor.io se p\lede ver ta ba­

ja del a. 4,; a 2. % para el tet me~il.o de olo:nc hasta 1986. 



Tetmet1lo 

CDS 

+l:.'n. Aust mlia, 
Alemania, lie1no 
Unido y E.u, 

1992 

88. Varios 4.~; 
~=i:!S!:ól!l''--1&2.wiiciones 2.1:,; 

44 

1981) 

20 
~lilWJli>AL~S üJOJ 

D~L ,->LO,no-t 
(MI:.E.3 !Jl:! io!'#•'tL...:... 

DAS ri:r;rrtICA.:>) -

Qu·í:nicos 

ldJ. lámina ;¡ t1.ü~•d • .l1; . 105 &l~aciones 4.85,, . 
82 varios 3.a~.; I ·, 

63 tBU1Utt1lo 2. 9-~ , \ 
61 caoleado 2.6~ 

&h.t.n1ciones 2¡.;. .. J 
441 \ ! 

batedas 62.i~5~~/ 

i>RODUCClON VS CONSUMO olUNDIAL DE '~OiJO 

4 

3 

2 

1 

1983 1984 

i.:on.su:no 
total 

1985 1986 



III. b. ?ano rdraa No.cional. 

En México ne P-ncucnt ra un1-\ ilive1·2i.<1 ad :!~ y.lcl.mientos en 

todo el t.eT'ri"'iorio nncion~l, dcs'ts.cántlo:-1e en or.:ten de nro-­

ducción descendente los estad.03 de ~hihuaho.R, 7.ncatecea :; 

Cuerre ro. 

lJe los m~tJi.l.ea no ferroso13 r.'-! h'"J. m~.Jl:.~n.i..Jo entre ;_.:,..., 

pr1nc1.•);;1.e3 m::..ner.'!lcs d~ P.X~ort:t'.!l.Ó11 cnt~ ~. rn:.l:1ga11r·.so 1 

cinc y l;oobrt:. 1-:n 1.985 se f>Xp:trtó .,1 ';r..;,•: :1:._. ut oi:oJ..1..:;-· 

ción de nl.omo p;:oirnario colocán~03C' M-ixir.n C0"10 tl :.c!rcer e-~ 

portador mundial de~._.~l:a :il".: Aust nl1.n :1 ·..:~nq':)tt .. 

lJurnn'!;f! 1986 la or0Juc~ió11 m.!ra.:r.t 'h! :11&xl.· n?¡:::.rt::a_·~1to' 

el Fs.?-;;'. rt"?l total ·!Al rt.•1nclr.t .,. (~fl lo:; 't.1on l'-1 1 ~:, v 1°'._\·• :¡t-- -

nOtÓ WlU l.ll.sm:.nuci6n :ÍC la. prorJuc.:ciñn ~l !"'°t'l'"·"".::.!~'t' ':J~'h.:'.') 

y 173,800 t.onclad.as mdt:!"icas ru:Jtt·~~'tÍV'lm,·nt.c;. 

Como se verá poaterionncnte lé:.. ~Jro.-lu;cl.Órt '·~•· · .. "!.01:ic fr:.­

marío tiende a la baja ~!l i,' 1l("\.l Qll..' t.>l ::0:::...:um0 n11cio1rnl ~lu­

:m..nte los próximos a'.ío.s. 

Igual que en a1os unt,.r.ion"u, i.?l 1;:o:n<.' de l"":-cuocr.1c.ión, 

ha jugado un pnp."!l pmponce r-ante en e:.:. 111 .. n. 1tJ(; !O.c"\._.;.on,,1.'l ~::?& 

"3 del consumo total en México J.nt.:.LU1tiou el ·1lOlf!CJ or.i..-rm.:-:"io y 

secundario) y de mucha f'uerz.a en la lnd11~--;t ri.u d.f~ los acu..'TIU-

lado res. }fot~ mercurio sec11ndario ha .i,.;•1ne.rado un nro:n~dio 

de 34,000 T.Id. (!,onclndas !!ét rica~) anua.le!! en los Últimos 

siete a?ios, nicn1o en 1986 de };),OJO r.M. 
En México los principales oroductos que connumen pl orno 

primario uon: 6xidoa, totrd.etilo, otros, o.c¡Jmu.ladoraa y éa-

Tomando en cuenta qua ln mayor parte del 6xido ae 

destina a la foTnlnción de las olacao de loo acumuladores, 
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,~ consumo de plomo por l.os acu:nu.ladorcs es aproxi..mn.ilr.i.'71<!nt.o 

d8 ~ 60" d8l total d8 la producci6n. En la. ¡;mficn si--­

guiente e1 área registrada como ucwnuladorcs, l.ndi.cn e-1 em­

pleo de plomo refinado para fundici6n de rejillas y costes 

del auumulador. 

Bl área. de acu.'":lula.dorcs em' lea la mO.JOt' u~1'1.u dP.l olor:io 

de recupera.ci6n ya q'.1<: algunan t.:umpu:t{ua cucnt::in cicn pl•ln-­

tas nropiBS paro la !'~CUO&C:J.Oi..:11 J.ol ;J!OmO !j" bfit;erí,n.:-; ,r'C ,!! 

sada:J. 

"98b 

DISTllSUCIOK DE t.a.S Vt:N'~A3 NACIONA '.ES ;JE >l,OIW .•tUillAl\10 
(TONEr.A.DAS 14E'nHCA3) 
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El óxido t1tmbién se emplea 

v6 u.n aumento un su demo.r..r:a f?n un 14 .1 ;t; debido u las t.?:XPO.!' 

tacionea, dos'tacando por ser el mercado :nás lJD;)Ort~1nte r;:n -

:.16xico paro el pl.omo refinado. lll consumo de tetmetil.o 

do pl.omo registró un 1ie:ero a.umcnto ::lf~bido a lao exnort.aci.2 

nea a. na.!:rns quP. lo continua.n ag!'\!eo.nrlo u la eu.'Jol1nn. ~ 

ra e1 caso do l.os cab1~:i el~c+. ri.coa se ~~ist r& una caí't~ -

en el. consumo, observándosu t:tue se d<Jbe 1.1.l f!mpleo de 0!1tstJ: 

El. consumo en el 

&rea de cabl.cs se~ ha. limi't.A.do al. mantenimiento de las lí--­

neas de plomo ya ins~alatlas. 

III. c. Anál.i!lis cstn.díatico de 1.U producción y cun.Jumo 

del. plomo primario en MÁxico 

El anál.iois se llevan! a 9abo con el fin rlc dctenninar 

e1 com:>ortnmiento a nivel. nacional. ele la. '{1I"Ollucción y cons,!! 

mo y pcrspecti.van osnemdau, parn. t:Httc mercado. 

Es de hacerse not-':ir qu·~ ta .fnl.t~ de dato~ !"1:;crca r.lt!l 

oonsuzno de cada á~a a la. que so dc3t1na el plorno orirnar10 

obliga a tomar la IÍnicu infonnar:-ttn dic-~h1n1bLl7 :; non loe d~ 

tos de ventas que hact• el productor de p!orno n::fínudo o. las 

diversa.a inaust.1ln..;;, nin RRbP'.t'"Oe si el ctl¿jntino fi.nal ::;1.:a 

d6l. é.rca. de t n~bnjo del co:n:>rJ.dor o es1..c to pa.30 n oi. ra i.n­

d\lstrta dedicada a. otro ramo. Le. infonn:.t.ci.ón t:ué pi.-opor-­

cionn.da por ol Instituto Mexicano df!t '/.inc. r>lrJmo :¡ Copro-­

du.ctos que asocia. a las principB;lcs inttu.Jtria.s di::<licadu.o a 

este ramo, qu.edo.ndo una serie de industrias de lf:ts t:.'llBtes 

ae de•oonocen oun nive1~s de producci6n y consumo. 

El m~todo empleado pan.o el. an,l.isis eotadistico en ~i -
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de loe mínimos cuadrados para encontrar 1a ecuación. quo pa­

se por la mayor parte de los puntos y sea lo más represcnt,! 

tiva de la tendencia del fen6meno. 

Obsenlando la gráfica de producci6n y consumo podemos 

iní'erir q1.le la ecuación que mejor representa el comporta­

miento es el. de wta línea recta. 

COIVOltl'Afll IfüfrO D&ú .'i.OlolO "RIMAiUO !U-:F INAUO 
EN IU:.ICICO 

~rod\.lcci6n --- \.:OT.aB,llDO 

18 

16. 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

1982 1983 1984 1.985 l.986 



A:lO :•1t0D~C·..: [Q;¡ :JE .->.:.,o:,¡o 
( ¡'QN:; !..P .. !JAJ Mo·:r1tI~A.;3) 

1976 225 472 
1979 224 ?~6 
1980 184 6% 

l\181 100 "ºº 1982 l~2 644 
l\18) 177 252 

1~84' 11¿ j92 
198? 2:)1 J9d 
1986 Ul8 645 
1987 173 8JO 

•.:!álc 11lo estud!st.ico oor t::l móto'io riu loo mÍnimos ::ua.dr:;t,.dos 1.1 

nart ir d~ l!::l ecuación •Je n:gn!!llÓn 1 ir.1"•Ll 

Y~A+ LC 

donde Y reryresenta las toncl,\das :'Jruduci::lan on los años X; A y ll 

son constantes de proporcionalirtaci que se calcularan a con"tinua.-­

ción 

;.e y :<2 j;:{ 

U78 ;,2547¿ J'll~.¡¿;4 ~.4!)9Ál")~ 
1979 224756 )'llb44 l 4. 4 4 7:.clO¡; 
1980 1846% 3 92')4')0 J.o5b,(lO 

1981 166908 392.1301 ;.306.<U~ 
1982 152644 j928J24 ).025.<lO¡¡ 
1983 177252 3932289 3.514l(l::J 

1984 172332 3 3)G25b J.4~~(.J,(~·){~ 
19135 ?011''?8 :\Q4022o 4 .007.(lfJV 

1986 188ti45 3944l'ló l.'14<>.<10
8 

1987 173800 3948lo'.l 3,453;no8 

I.x = i9025 I.Y =l.868463 r-2 =390314; '[.CY =37.039Al0
8 

;_, 
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J..,aa conut.ant~::> A. y a t icnen las siguientes igual.dadee 

A 
(lx) (iXY) d = _n'"""'-( I"'l:.:=,Y;.<)'---'---"'I L.,,X.,.)._.(~LY='-)-

n ( tX2) (Ix) 2 

Su.ootituycnr.lo valoren 

A = _,(~3._'l,,.3"'0'""3"'1"'4'"'5'-'l'-'(..,1.,8"'º"'ª"'4"'6'"'3"'l'--=--<"'1._9"'¡¡"'2'"'5._.)'-(._.3'-'·r...,.,,,o._.3'"9'-'x'"'1,_,o'-8_i.___ 
10(39303145) (19825)2 

A 

B 

7 284 8?6 

10(37.039Xl0~) 
10(39303145) 

(19825)(186840]) 

(19825) 2 

¡¡ = -3 ~ªº 

~cJluando los valores de 1ns corrnt.antes A y 3 EHJ:cstitu.imos 

en la ecuación de reg:resión l1nea1 

Y = 7284856 - 3580X 

Dando los valores u X oodemos trazar la ecuaciún de la n:cta 

cuando: X = 198Q 

1:. = 1':19Q 

y= 1'36457 

1 ~ luOó?o 
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Análisis do la correl13.ción 

Coe:f'iciente de correlación = r 

X ':{ x-x (X-iCJ
2 Y-Y (Y-Y)

2 

l.978 225472 -4.5 20.25 386?'.). 7 l.4n3·147JO 
1379 22475ó -3.5 12 .21-j 3790'1. 7 143714·,~·,4 

1980 184696 -2.5 <>.2~ -21'3::>. ·' 4o? 37<:n 

l91ll 1.66908 -1.5 2.25 -l.'1938.) 3970.i'id·Jo 
l.982 152t;;44 -J.5 J.25 -34?J2.J l lu.TT Ti' ~:~ 5 
1983 1772~2 0.5 0.2;; - ?;"l.¡. J 9?,J:i')t.,.92 

l.984 l.72 392 1,5 2,25 -l.44>4. j 20<H2ti738 
l.985 20l838 2.5 ó.25 l.5051.. 7 226:.i53ti72 

l.9!lo 188b45 J.5 12'.C5 1730.1 ¡235~21 
1987 17 _¡.;oo 4.~ 20,25 l.JJ4t>.7 170205';143 

82.50 52oco1"29:; 

Donde - "LX X----
n 

- 19825 X= __ l_O_ 

B = -3580.3 

'Por tanto el valor de lu correlación va a sor igu.al u: 

r = -0.45 



A Ju 

1978 
l J'l'l 
l·ldl) 

l9"i 
ig!'l2 
l';~.> 

l Jdd 
i ~a, 

1 ·.!éi6 
1 J37 

COH!:iUi.jO DE _,LOMO 

(1'0il!~LA:JA:; ¡,;t:i'l<I;;AS) 

l'J7~56 
tl01U 
9ób2 

c;1;>4¿¡ 
95'>04 
35793 

86317 
901.J(J6 

84 1J')2 
·~8'l')J 

A continuaci.én Y reoresonta e1 consumo de olomo rior 1:1.iio y 

A. los a"i.os 

1 "" 19'7'! 
'l'ldJ 

i~;~n. 

1'4d:! 
lgd~ 

1+1•1 
l'?d',, 

tf~8t. 

l.::.12 
I:,.-<. .o.o ll!.J<''J 

y 

1.Y/•,,:,f.) 
1101 ll 
~O} IJ~ 

q?421 
·~»?(M 

<l~'lq·, 

80 )t•t 
'J,")uQ1l 

íi4')52 
~)-

r. ·¡ .J l~ll 

J:il2ddt1 
.l<Jlo44l 
"¡~2·"J·!~J1.t 

j,.J~·l)o l 
Y,J2>3524 
3'H2289 

~q :,(.,,~ -;Ó 

;94J22'.i 

)9441 '1ó 
1<J4t110•; 

r.l-~;;-1: 5 

'/-Y 

2. l-27 AlüU 
:~.179;(1') 8 
l.'~.) ;;,:l:)8 

l.~9J.C1')~ 
l.S<¡;; .cu 
l. 701Xll)él 

l.. 712 .Cl·)~ 
l.'nd:UJg 

l.tib '>;(l() 
L. ·(40,(1./l 

tí:Y ~13.623JClOél 
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B 

calc~lo de las constantes A y rl 

(3903145) ('l39512) - .J.l'l825) (U.o2J.n1°) 

10(39303145) - (tl82!>)
2 

10(18.62)Ál06 ) - (1~825)(9~3~12) 
10(3930J145) - (19825)

2 

Á 

X 

l91JU i 

Jó 



:e 19Jí~5 --r.;¡· 

.J -?i:)t,,4.u 

X y 

L'>'l8 L>7'_,1?6 
lg'/') 110111 
l'W~ q'() t'.;12 

¡qd1 9~42 l 
l~B2 9:;,._,04 
1"83 dj7J3 

lY84 !J6.lt7 
l'ltl') YOoOó 

l•Jtlo 84J52 
1 ·'Jll'/ 88000 

Análisia de ln correlación 

( ·~ON:lU:r.O DE or,a.10) 

l:iU¿.t; y 1~'3?12 
1,1 

:.<-:C <x-xl2 "í-1 
-4.? 20.2 13 13604.d 
-1.'i 12.25 lGt~q.d, 

-2.'J u.2? 22(10.d 

-l.~ ~-25 L4ó'J.o 
-•1.? •1.25 t:;,•;2.8 

cl.5 ·J.25 -til5d.? 

1 .. :; 2. 2'j -7ó34.~~ 

2.? u.?'j - j __ ,. s ,,J 

j,'j 12. 2? - )tl';·J. '.' 
4 .-; ~~(). 2 :> -?9l~J ,2 

8~.'j 

W Cf)rl"'i-:hJ.ción va a tener un valor de 

r / 'l??oB J228 

r ·~ J.<lb 

37 

93951.2 

< í-Yl~ 
U:hl}')Qt.)8.3 

26ll:l'Jl36 
4843520 

2lóO)l2 
2411187 

6655b227 

58?77'156 
11 l')J jbJ 

•-J'/'-Fl4 li1f) 

. .i.tJ'Í lU'/d1 
-------

7c'».Hl022tl 
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0,000 T.M. 

20 

18 
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L4 
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Ge hace necesario recordar que una ecuación de regre--­

sión linoa1 es ~anto más representativa de1 fenómeno eati.r­

diado cuando el valor obtenido de la correlación, r, ea i­

cual a -1 6 1. 

,>oJemos ín.furir a partir de los resultados obtHni1loa de 

cor:rulución que la ecuación de la recta paro el consU.'110 na­

cional con un vnlor de .r=o.86, indica qu~ sí en rep:ruscnta­

tiva ;ya. qu'~ ~a proxJ..mÓ a los valores de correlación requor.!, 

dos. Entonces recorU~ndo la ecuación para el conswno 

Y ~ 5178403 - 2564.GX 

obtenida pani la muestra de 10 años, indica que ~n promedio 

el consumo va disminuyendo en 

2564.8/10 : 256.4 T.M./afio 

De la linenrización de la producci.ón do plomo rofina.iio 

con un vator de 
r : -O. 46 y Y = 7284~~G - 3580X 

indica que no se ·1uerle ~ronc1st1car con r:rnn seguridad que 

lo. produc:!iÓn nacional tiendn a dismi.nuir durnnte loa próxJ:. 

mos ai'los siguientes o. 1987, debido a que el valor de la co­

rrclli.ción se encoent ra. muy alnjE1do del vn.lor ruquorido 

r = -J. 

sg nuedo nonsar que tu no linenlidad en to3 dntoo de 

producción deo~ ubeUt.:cor a que la. miom;.;. 3c cnc!J.cntru expuaE. 

tn a otro ti:10 de !actores económicos y sociales ql.le actúan 

de modo más ruartc en la producci6n. 

,?lodemos concluir que la tendencia nacional a disminuir 

el consumo on los próxl.mon anos ee debe a la t~ndencin. de 



reem'llazar al plor.io por mR.t•~rial.es :nás ligeros cerno el ..,tá,a 

tico y compuestos que no sean t6xicos co:no el r:11o:r.o en el 

tetra.etilo de plomo P.m. 1leado en la.ri r1-H;olinau. 
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tV ?l!O •Il>IJADR;; DEL PLOMO Y SUS ALEACIONJi:S 

IV.a, Genentlidadoa. 

El ~lomo es un o1emento que se le oncuentxu en la cor­

tezA. t~r~nt~ on concentruciones del 0.002:;{. y •or medio de 

las técnic.:as de I"('1"inación ne llega a o!ltcner hasta cerca 

del J% • 
.r:n la ounerf'1c1c se cncuentI'B. la cerrusita (?bC0

3
) y 

la_ aucles1tH (Pbso
4

) destacándose como minen"'¡ má:l iroportan 

te la galena o sul~uro de plomo. ~bS. Otroo elementos que 

contiene la materia nrirna. son Sb, Ao, Sn, Cu, Bi, Zn, Ag, •• 

Rl metal se puedo obtener 'lOr medio de di.ft:rentcu téc­

nicas, P-n ·1nrtic11lar se ;:iuedP. hacnr referencia a un mt!todo 

de extracción en el cuul deorJ11éa de moler el minem.l se ar_! 

ba y lava, utilizando como ulteniativa el tmbajo con Rgen­

tes tensoactivoa (aceite do nino o corr.nu~nton quí:r•icos) m!!_ 

diante la agjt&ción violenta con ~iro, ~P.~ur~ndone l~ eale­

nu rlu la nu9erficie dol tA.nque de m~ncru má.u f"ñcil. 

El !')lomo que se obtione dcor,ut;s del nroccso de ourifi­

cación es de una. ourez1.1 del 99.9";!. a 99 .. 9~ roc.ulundoao la 

r:ant.idnd de al1?antea de acuerno a lo de::sea.do .. 

IV .. b., ~ro piedades f loicas .V qu"lmicn.s. 

IV .. b .. l. i''ropi_edade.s químicas. 

It;1Jal qt.I) con otroo el1..montoa lau 'Jro-·.Lt~i.lrult:I'\ qul$ muus­

trg,: el nlomo non el resulttido de la configuración eléctron.1 

ca ce.ru.cteríatica. <le su. última capa.. Tiene un n1lm.ero at.ó­

mico de 62, y en uu capa externa. dos ole et ronfHJ "e" y dos .!!,. 

lectrones 11 -;>" ioni2.ándose de la S1.61liente fonna: 



?b2 + + 2e­

,>b4+ + 4e-

A1 en1azarse t!l plomo can otro clem.ento s~ distin~lle 

f'ácilmente si txubaja con vu.lt:ncía 2 ó 4: ;;_cnf:'ralmente, con 

ligeras ex.;eocionea en comr11Jeu!.o!l 1nort_!ánicou tmbnjn como 

v1balente y en com•lUe!3tOo ort.··nnometáljcos ~s tetravalente. 

En salea como :>b(U0
3

) 2 , J?bO y ?bS el olomo ~n vi'oalente 

y loo sÓll.dos 1::Jon ultarn~nt.t: c1l..st 1;;.li.no=; ~:i tt..'!:.b'.:'~~ t.i•)O~ nnhJ. 

d ro e hidratado. Los comuuestos orenn~metálicos 1redomi--

nantes a.on los antidetonantes que no tiP.nen nroi;¡iedadcn ex­

plosivas lo que se a?rovccha en la fonnula-::ión de gaaoli---

nas. 

Loe com lUOOtos inoreánicos de nlomo no !'Jan sol.ublus la 

mayoría en agua, ;Jl'esenta.ndo mayor solubilidarl 1.as salus de 

nitrato y Hcetato do .Jlomo, lo que nennite q1¡P. be em"JlHen 

en la f'abricaci6n d.e com1JUC1at.os químicoo d~ <Jlomo. la 

cotoroci6n varía on los com:lueston, los óxi•Jo;J son umnr1---

llos o naranja.t loe dióxidos de nlorno aon n~eruu o c:.:df~ o;;..:! 

curo. E1 sulfuro de olomo es negro. 

otomo como los oxianiones entre ellos ol cromato de olomo 

•on coloreados. Los demás co~uuestos si:n1les de olomo non 

blanco• o 1ncoloroa 



!Yt. V1-tl'H!dad df: !.litu·ici,vw .. ~ qufm.icno y tc~n.,.dinrt'lli.G:·u 

qu11 .1e orl::;.:enthn en un nruccso qui1:tieo obliBau n 1..1ar "'~'.! """ .. 

terí2t.icuu <lo comportttr.rii•!nt.o ~:~ncra.l de la ':H:.;1dc~ do l.u .:.::_ 

rro:li6n. 

El fenómeno oe ~ucdc en ter.de r an:'\ li zaudo la corrosi6n 

quu se manifiestf.l ante un agente común, el atmóaferico. 

El comr1ortn.rniento obse rvndo es la fonnación r~uida do u.nn -· 

natícui.a sobre ln sunerlicie del nlomo oro<lucto de ln corr.2. 

Ri6n lll estar oomet:ido n. ln acción del. m~ji:; C"irc.mdeute. 

~ntn oc líe u la co de ca rbom to dtJ o lomo, cr; t:_ caso (L c~t.ar 

n contacto con la ntmóafJJr.t, y l"l fon;.1tción :;e da dt;t la n.! 

lJUiente manera por medio do cquiliorios e Lec:t roq1JÍ!.1icof;. 

Oxi.daoión de L t)!Omo y ~Uucción del oxígeno un a i ~ h\Í-

mudo 
---~ 

l.n. fonnr.1.ción dol •'bO ul interact\.1..'1.r con eJ <liúx1tl? ·h" carb.:¿ 

no del aire J.o aO:Jorbe y ¡¡e 1"onna "l ca:· .. ,onntu ;ic1 ull)m;,:; 

;>bQ 

Inicialmonto la ouperficie es <h.! un co~lor ,~r1!1 p1a1.~adc 

y n. medida. quo crece 1.n. nolícula. de 3 bCO. a ra: .. ón de 10 a 
., j 

l!J me/m'- t.?n los !JrlmerO!J siete d{n.:._~, nennnn-:ocP. 100.dt"J.Uiri.,.ntln 

un color ro:m.do, no reba.sundo ol ?)e~¡o 1nicinl Je es+.n o<;l.i­

culrt er¡ los seis mt:t1ca sit{uien1aJ2, ~ate ueudocquilibrio co­

nocido como nauivución se debe n ta. eotabilidnd del carbon.!_ 

to de 'Jlomo que al estar en la au¡:icrf"icic irn'lido ln corn>­

oión nosterior da la cana. metálica inferior • 

.t:s de obsoIVu.rae que un fu.ctor que imnido el avance de, 
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en la euportioio) nuto ugentea nxten1oa: químicos y mt!cr\'ni-

cou. 

Estos doa a¡;onteu ac mnni'f iestan de la aiguienl.~ manc--

.xu. En el aspecto quí:nico, oi la película i'onnada eo inuy 

st1l.uble no se ¡Jodrá mantener su:ficientc tiempo paro J.mpedir 

la corrosión. Por la parte mecánica si el precipitado 'fo_r 

mado no es soluble pero se encuentra :sujeto a altas n1zones 

de !'lujo se va a impedir que se rorme la película protecto­

rs. 

S0 puede analizar el comportumi.ento electrnquí.mico del 

plomo en la corros1ón observándose que el fenómeno es nndl,g 

go a la corrosi6n rlel hierro.. Teniendo la superficie 

unn diotribución homógenea qu.ím1cwncnte en aleantes se dis­

tinauen dos "zonns" en la misma, la menos a.creada es el Ún.2 

!io donde so tiene "l eq~1ilibrio de aemicelda 

.?bº .::-:;;;;e~ ¡>b2+ + 2u - Eº O. l3V 

y la otra .~ona eu el catódo en solución neut rn 

l/2 º2(g) + u
2
o + 2e - "'::::::!! <.'OHCac.) Bº =0.40V 

cuando so tieno Wla solución ácida el er¡uiliorio en el cnt,2 

do ce 211• 2c - ¡¡¡¡:=.:::;.:::;.~ !12 (¡;) Eº =0.vUV + 

quodnndo dofinióas ustas zona::J en el mctRl por la sit:uación 

fíaicn dndn p~r ln diferiencia en aereación de cadn u.na, 

siendo la roacc.ión exp6ñtanca por los potenciales positivos 

de ios semiequilibr~os. 

r.:: 
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En el ·.:.uao de encontrarse t!n solución, ta parte de mé­

tal dentro de ln misma os el ánodo y la otra parte externa 

funciona como cátodo. ~~ rencci6n de la celda aumenta la 

alc~linidad de ln solución, siendo mayor la corrosión cuan­

do la parte uereada tiene buena cantidad do oxígeno diaol-­

vit(ndose el metal on el ánodo y cesnndo hasta el momento en 

que oe i'orme lR ('lelícu.l!i protectora, como se observa en las 

tutaerías de plomo que conducen agua lionde reaulta. importar:­

te la. dureza del agua manejada panl la :for.nución de la pal! 

c1.1la protectora. 

ta reacción ele et. roqu.i.'1lica ce conocida con dos nombren 

dependiendo de lao condicionoa rísicas en que ae dé la 1~a~ 

ción. cuando no hay suí'iciente oxigeno en contacto con et 

me~al se ve 1imitnda la reducción y el equilibrio su conoce 

como "bajo control cató'di~o ... En tanto cuando ln aa1 de 

plomo sobre la superficie del ánodo es muy entable y no o~ 

disuelve ae dice que la rea.cci6n se encuentro. "bajo control 

anÓdico", t-'iZDbién de[lende de laf::I características .físicas de 

los productos del ánodo. 

Otro de ! os factores que infl1.iyen on la localización do 

las zonas anÓdica y cat6dica es la. pureza del metal en la 

clllil se pueden inttrcambia.r las zonas ánÓdica y catódica.. 

cuundo la di.et ribución de loo aleuntes no es hom6t;P.noa o el 

metal ea im~uro se tienen bien defi.niclas las zonas anÓdica. 

y cat6~ica ocasionando picadutus en la ouperf"icie, como en 

el en.so del cobre q11e tiene un 9otenci.al de E;O 2+/ o= o. J4 
, Cll /Cu 

volta, q~e se convierte en un sitio c~tod1co 

7 el derredor en anÓdico en solución ácida.. En este caso 
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el plomo con un potencial de oxidación de E~~ 2 + ~ 0.13 
, 'o 

vol.te: se reduce exp6ntanaamente alrededor de las 111clusio--

n&o de oobre ocasionando las per:fon.t.cionc .. a o picaduras, su­

poniendo ausencia de ox!eeno ya que de cntar orcsunte ae ~ 

duce antes que el cobre por tener un potencial de reducción 

mayo:: CEº= 0.40 volt). En la celda e,alvtlnica del ,.lomo ,._ 

n&di..co ;y el cobre catódico el metal (plomo) conduc~ la co-­

rriente en su. supe r-f ioie. 

Sn presencie. 

alum1nio Eº 
Al~ 
/AlJ+ 

de metales como 

= 1.66. zinc Bº ~0.76, 
¿%2+ 

Zr. 

co~':. potenciales de oxidación me.rores B.1 plomo, so corroen 

pref'e re'ntemente Q"edando el plomo como cátodo. 

Con tita....,io y acoro inoxidable el r>lomo act•ja como áno 

do y sLLfra ataque con nasivaci6n del metal. 

Bs de hacer notnr que 1ncl1J.a:1one>s de mP t.a l en el plomo 

deteznu.nan Bl4 funo16n a.nÓdica y catódica de;>endiondo de la 

diforiencia de potencial entre P-lloo, oboorvándose zonns de 

polaricación ca rae to ríst icas. 

Las pica.duras ademde do íonnarstt µor on::n.vación parcial 

se forman owindo hay cavitación en el man~jo de riuidó~. 

En la corrosión cuando se tienen prn~1,,t.tn.1on fáci!J¡Jo:--~ .. 

te degradabloa, en loe límites entre &runoo oe <la u.na ••co-­

rroaión intororiatalina" debido a que al uertierse e3tou PX!t 

cipitadoa qu~dan luea:nt• vacíos los cuales son a:ueados fá­

ciila•nt•. E:st• f'enómeno ae l:a observado por lo general en 

a1••cion•• de Pb-Mg ;y .?b-C11.-I.i y en aleacionea de plomo co-
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¡t¡,;A.;TIVIDAD Ql!Il4ICA DEl:. ?l:.OMO 

Reactivo 

Aire 

Aeua 

Acido clorhítl rico 

P1uoniro de hl.dróe~ 
no, oromuro ae ni-­
dróeeno, o yoduro 
de hidr6gono. 

Acido uulfúrico 

Acido nít r1_co 

Ca roono, N.t t róe;cno, 
F6sf'oro, Ar1:1énl.t:.:>. 

Cloro 

l"luor 

Selenio o ·rel1JriO 

Alunli 

Condición 

Frío 

sooºc 
Libn: de oxigeno 
Ox:ieenada 

He cub rimiant o de ó 
xido o carbonn.to 
?bO 

No reuccic·nn. 
,,b(OH)

2 
lOJ0°c, H2o vaoor "'">b'J 

Cu.alqtJier concent r.t. 
ción, frí.o o call.{'-; 
te. -

Caliente 

Concentrado, caneen 
tra1i:> en f'rio, a.rr1_ 
ba de ?OOºc 

1-'ornación lentit de 
""h·""'l2 

No reacciona, o for 
mneión u111y Dequei'ln­

de ?b":! 

Cualquier concentrr-t..ción 

Cal i.ent~ 

Caliento 

Fundido !>bSe o ?bTe 

Fundido No reacciona. 



40 

marcial con cierta.a sol;Jciones. 

La corrosión interoriatalina también se obaeJVa c~ando 

11e presenta fntctum. pcr fatiga ocasionanclo una significat_i 

va p'l'llida de la resistencia mecánica. 

Casos extremos de corrosión se o:Jresente.n al cxintir 

combinación de corrosión y erosión, fatign y u~itación del 

liquido manejado. 

Los parámetros en que se miele la cor:osión c.:uantlv se 

r:>resenta de manera unifonne co, ,,éniidu de ':>Bso en er/m
2 

por dia, considezándose ace~table \lna oérdi<la de ·>llred de 

mm/a!'lo. Entendiéndose que! no ~s n~,lieJtble esto onrámet ro 

at presentares picaduras o corrosión int.~rcrist.!:ilir~''-• 

IV.b.2. >ro~iedndos física~. 

Lila" cualidades clel olomo ya c1t.adas corno c!J.CJ.ttnte re­

aiatenci& a 1a corros16n no son laa Únicas, también es de 

h&oer notar su ver5atilida.d en et emnJ.oo mec·{nico cuando ha 

sit.lo aleado aprovncnando st1a 1'lrooierht:1ea ca.1"1cter!sticars C,2 

mo bland•Jra, maleabilidad, den3ictad y 'Jrooicdades elóctri--

oas. 

Rl 1'llomo es una mezcla do isót o .100 d11 n Ímfi ro de masa 

204, 206, 207 ~ 208; y el .Jaso a.t6r.--~ico ?'J7.~!l V?.ría i::n~re 

0.03 a -J.04 unidades di!bido a ln variación dQ los rlif••ren-­

tos is6topou. 

l'A densidad "remedio n 25ºc es de ll.)JJ7 t!/cm 3 !.o qu.e 

ae atribuye u. la oom11acta eaCructum d~l cristal. 

&1 ooet101.en'te de oxpt*.nelún 1.inb&.l. .su Je:.ar::.1na Jcr 

OC.• 28.77 X 10-6 - 20.9~ X l0-11t + o0.30 X lo-12
t

2 

011&n4o •• tiene una tempeni.tunt. moyor al ou.nto de fusión 
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l.os valoree se incrementan un 3.44 a 3.01·~. \..:uando el 'Jl.2 

mo está f'undido el coef'iciente de ~x,anai.ón det volurr.en es 

de l2.9Xl0- 5/ 0 c, :!'oxmándose agujeros del tnmalo de los 1ho­

rao11 lo que ocasiona la ex~ansi6n, su número .,uede ser en 1 e_!! 

lado B!)roximadamente por et incremento de vol•J:r1P.n rlorHnt~ 

l.a ex!')ansión 

El nlomo JJUro es un :netal gr.in 11zula1o !"l•lY t:iJRv~, fÁ-­

cilmente maleable y oresenta. poc1::1 rusistencin. rnecúntca, no 

ea elástico y t!S dXtrema:iwnenta sensible lo q11e _¡_rn?ide '1u~ 

se tenee.n datos exactos de .,ani:netro3 ..,a.~1 cason ·Jatti.cula­

res, y1;;1. ql1E: se ha encont nvlo que ea i:vllfl'lan:=J't.~'!.a •_•ue se ?"!! 

oroduzc~n ooml:.~ionca r!dénti::as ñe orJ~Oa ::e ·1n ln.bol":'ttorio 

a otro éuanjo el material. de TJNeba '1rn:;P.ntu oxact:;.menta la. 

mioma. com'JO:Jic1Ón qu!rnica.. En oand.ici::.ines de lJ!'".Jeb:a.n do 

resistencia macá.nica en candi.eones sin1i l'l ras se han t1ncon-­

t N.do vu.riuoiones de 14MN/m
2 

a 7111N/m
2 :r cliar~do l~ •-:\.m:l>l3i-­

ción química na os iddntica 'lOr ~jomr1lo de gg. 39~ a 99. ':)(.h,, 

los resul°';::\doa moatrnJos son de l4i•':N/m
2 

u rn::J/:n
2

• 

Los mÓJulos olá.sticoa ·iel 1l.o·ri0 u. '..•1:z1•F..l'r.1.t.•.JI'li. El!:ibiunte 

varían entre 1.493 Ke/mr.t2 y 2.J.1J Kelm.-n2 • A un;'l. 1.::::;i.,c.:r.'\tu 
2 -

ra de 2oºc el m6d1.1lo de co:n9rasión es Je 4.3) Kc/m;n ; et .... m_é 

dulo de corte o torsional varía. do ?5·) B. 7?4 ó 78~ Ktj:n·~ ... . 

Por detenninac1ones cuidadooa.:1 se obt·Jvo lln límite alást:i.c0 

de 0.09Kc/mm2 • LB tempe;notura ingluye m«s <m el mód•Jlo 

de oorte que en el módulo elástico; ateunos de lo~ vulor,s 

pa:i. el m64ulo elástico y tom~eratura son: 



-180º - oºc 
1.8 

oº -- l.:>oºc 
1.9 

looº - 2ooºc 
2.2 
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200° - 3ooºc 2 
2.8 IC«/Dml 

El plomo es muy sensible a peque.íos cambios en otros P.!. 
rámetros. como tama?io deL grano, tempetutura de prueba y -

pn:vió trata.mianto metal~rgico de la muestrn., lo que obiiga 

a dar datos generales sobre rosiatencia, dureza y otrns Pr.2 

9iedades características a menoa que so oapecií'iquon condi­

ciones de prueba idénti
0

cas. 

La oat ructu.ru del cristal de plomo dcte rrni.na las propi.!!._ 

dndea del mimno. Dado qu.e bts fuerzas de entnce inton1.tó-

mico son d~bilcs presenta un ounto de f11sión muy bajo en ?!!, 

lación n. otros mctnlea. TienP. un oWlto je fua<6n de 327.3 

ºe, entre 150 ia. 2000 atm el p1Jnto de f"us1ón ae incromenta 

0.00803ºC/atm increinentanda, en el intervalo de 80JO a 

12000 atm, el punto de fusión se incrementa ú.9°c/lOOO utm 

de .incremt:nto, y du 20 000 a 30 000 atm, hay un in,~rementu 

de ~.4º. El punto de eoull1ción ea de 1740:!: ioºc. 

La. ruorista.liza.c16n del plomo a tempe rntura. ambiente 

curtndo ~st.1 Dometido n una fuert.a acttuiona la dc.for.nuci.ón 

dl:l mia.."tlo nnt~ ln acción del ar.ente mecúni.co. El resulta-

do se produce cuando eotñ expunsto a car¡;a!J pCf1Ue.1aa d~ ma­

n<' ra. cont inu.a lle cano.o a ocu31onar t"rnctur:-i. del mismo. 

Lk. resistencia. al corte ha. resultado dit'ícil de medir, 

oncontnindoae una resifttoncín máxima ttl corte lJU.l"a plomo de 

99. 90;~ do pu1-.,za do l. 72 lol:i/m
2 

(25J psi) y cuando ootá some­

tido a una fuerza de compresión la resistencia se Ulcremeit­

ta a 2.75 rt.li/m
2 

(400 psi). "stá es una de las ro.zonee por 

la cual se llega a pn?~cindir del empÍeo de olo~o. p~ro por 
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SU3 bP.jou vulo~s. 

Una a:tlicación común nor 111 btandun y maleabi1ido.d 

d~l .,lomo la a~rovechnn los olomcroa que no reqiJ.iaren hor~ 

mien~ 1.1.s csncciales riarn su man1:i1Jh1.c:!.ón. :Jesou1~s Jel trc.t-

bajo el olor<10 endurece l'J. temer>r.1'tur..i .1mbi.cntll. 

IV. b.2. l. RecU'l1Jr.1ción:; rcc?·1st.Hl1.za~ión de 1.a es--

tru...:.t.~u·a. int.etnd .:el crí..st..:..i.l. 

Los crista.leo rlcl nlomo r:letúlico ::rnn cú1~1co!J con cuIH. 

cent nula. 

llou oor ouo SIJ'JCrf'iciea. i!a.:.1 seis direccl.nnes do desliz!!_ 

miento. h'n 1t1-:?tJJ.les con e3t. c·1ct•Jra c·jbtc~i o ll-exaeonal la 

? 
fui: r~m. <ic corte nccem.i.rul c~'tÚ ru¡t !"'.: ;;:) a 5J,J {' •. /mm-. En 

t•l ulomo u.. una tt:m.,er-~turr..1 ,le ~Oº'.; l.t:i. f11~-·r~a df-: cor".;~ es de 
., 

"JLr :; ".'l c/:rci'"". 

do c1):l:.> ve~tor :iur. 1:-r. 



Se observan dos t19oe de ie~lo~ali3nción: cuunUo el 

vector Burger es !lerr>endicular a la. tínf1n de d-i:!slizamiont0 

el desacomodo aparece como si ae huhie ra a~Jlicado un corte 

o una hendidura; cuP..ndo el vector 3urgeT' en ?"JB.rnlelo a lR 

línea de deslizamiento, hay una deslocali.zación ryor atot'r . .t­

llamianto, des9la.z.ándoae las suoc.c:ficie;J en el mismo •:ilHno 

pero quedando unidas con los átom~e adyuccntrs. La des1o-

calizo.ción µor corte se obse?Va c11a do la DUryl~r.fjcie st..· cn­

cuent:n1. expuesta a un~ :fuerza cortttnte que l:ts9laza a joo 

suoer!ioies del cristal, entre ellas ~uedR en ln .,nrtP rn~--­

dia una línea de cristfi.lt:s co:n•"lrimidos fue:rter:;ente ':10l' los 

o:-istvles latcrnlr-s en tHnt.o la .-,arto inferior llUfHh-1 s•Jjet•l 

a. una 1u~erte f'uerz,a. de 'tf:nsión. 

En un cristal de u.n metal ne ·1ueden dur LJna variedad 

de Ueolocnli:racionec en su 1::~~1'\lctum, nrtsent.an,~.o de 104 a 

io6 deslocnlizacionea/cm2 • 

Im'lu.reza.s en '>!JQ.lle:las caut.i.cudt'?!J Cl'.>r.10 2 o. 'l .. m. dtsninl! 

yen la. renistencia a la 'tensi6n rirod1Jcientloze fdci lmentc la 

deslocalizaci6n. ~l. reacomodo de los cri~tn ten des'JutL..; de 

estar 3Ujetoa n un11 ru~!·za ext<~rna. ~e mue:;trr:s. -.:.:or..o un~i :ftu_E 

tura del grano y el metnl ni~~rde ~lU3 nro,i~dn.dos. 

dependiendo de ln maenitud de las mismas .,uedon ocu.rrir dos 

"fencSmenoe, u.na ro cune ración de propiodRdes o una recrista.l.,! 



1Jcslocfl.li7..licl.Ón 
oor corte. Je 
ve coin'lrl.r.ll.Oa 
una l!nea du 
criotaloo o3.Ujeta. 
a fuerte comoreaión. 

5J 

.>c~lucal.L?.ación '.'lor 
::;::r..l"ni1 lwniAnto. 
La.u sunc rficiea se 
han deoola.:u.do eit 
el mismo olano que­
dnndo unidas nor 
los áto1nos ad;>acen­
te!l. 



r;aci6n, di!erenciandoae Ant re ellos por la capaoidud du re-

aupen>.ci6n de las prapiadades meoilnicaa originales. Cuan-

do la de1'omaci6n. ea pequeila y se dan de manen. 11nifome 

lae dielooalio:acion•• poeitivae y negativas en igual n:Smero 

,. •• equilibran y anulan m.ituamente ein perderse las praoi.!!, 

dadee mecil.nicaa. Hay un aumenta de energía tthmica cuando 

lae d~elocalizacionea se actamulan por obstaculizarse dejan­

do eu plana original hacia o~ra alano de menor enell:Ía y 

máe eeta'bl.e energ~tic~~ente. 

La recrietalir;aci6n se diatin«ue de la recuperaci6n en 

que ea l&D\!en6meno que ocurre cuando se mueven loa granos 

en grn.ndea ~ngulo9 forma'ndose nuevos en1aces. 

observados ::son: 

Loa pasos 

l..- Fo::a.oión y crecimiento de nÚcleoe en la recristal_! 

21aci6n primaria. El crecimiento temina cuando se 

absorbe por oom~leto la defonnación. 

2.- Crecimiento del gmno despuás de la recriatali.zn.--­

c16n primaria, con el aumento de la temperatura. 

Los granos crecen de diferente forma siendo más n-­

centuado en algunos do ellos. 

3.- El efecto f'inal es lB deformación o no de:fonnaclón 

del material. 

Ha reaultado difícil entender el cam9ort1UDiento exacto 

~an.ate la foZ!llaci6n d• naevoa n&cleos. 

XV.o. B~aaploe de eapeci1'icaci6n y aplicaci6n del plo­

•o y •ue aleacionee. 
a. •4xioo al ic11&l que en otroe pa!aea el ploeo ,... cla­

•ifi.oa an i•raino• ganen.lee c,.o primario al que ee ori-
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IV.c.l. Aleaciones. 

Cuando el plomo se enc~entra alen1o con otro9 elemen-­

tos despu&a de ser ~undido tiende a aumentar eu dure~a a m~ 

dida que pasa el tiem90, fenómeno con~cido como e~vej~ci--­

miento, siendo afectado de diferente f'onna por cada uno do 

los aleantes. 

El efecto de cada aleante es di:f!cil de mt>tdir y .,rede­

cir ~ero se ha observado ~uo la variación on tns urooiedn~ 

des mecánica~ es 0~7'orc1c-nal ~ lq, difere!'l~!.~ oer..~!"':' rn1.io~ 

áto~ic.:is del 'llomo y el aleante cuando se trata ilnicam.cnte 

de un alea.nte. En ~l caso de empl~arse dos o tres alenn--

tes re.su.lta dif'Ícl.l !Jl"edecir el re::;'.Jlt 1..ictn es<::ir!ra:lo o'?ro se 

pueden dar t6;ticos generales &n ba~:: ~ ln ex71P.rien~ia tii:,1 

~rabajo con entos ele~cntos. 

El'l oarticular 1os aleantes ~k. 1 Sb, Ae, !:in y ~;u con"tf:n_l 

dos u.no o m's en una aleación mejonin 1a 1~sistenciu a la 

corrosi6n. 

¿_ cont1nuaoi6n ee obeervará el com:iortamiento general 



5.7 

del plomo ülcndo cuando se emplean• uno o varios de los a--­

leantea ya mencionados. 

rv.c.1.1. Antimonio. 

!A aleación ea conocida como plomo antimonial ~ contie-

ne de l a 13~ de antimonio cuando el plomo es puro. Esta 

ale~ción presenta me~ores propiedades mecánicas q~e el plo­

mo puro y mayor resistencia a la corrosión. Además se 

vuelve mlis duro y cu.ando es enrrollado sus ca.re.cterístiaas 

de dureza, resistencia a la tensión y al arrastre ae vuel--

ven mtls pronunc.i.adaa. En toda la gama de composiciones en 

antimonio hay Wla variación de las propiedades de la alea.-­

ci.6n, por ejemplo se usa une. aleación con no más de 131' de 

antimonio para fundiciones que req1.1ieren gran durezn. sin ez 
ceder este límite ya qu.e tiende a volverse más quebradizo -

e1 metal y disminuye la reoistencia a la corrosión. Alea­

ciones con 0.60-1.15~ Sb se emplean en el recubrimiento de 

oable~r en tanto ~lo~ciones con 6-8~ Sb son átiles para t~ 

bcría.o y dnodoo de celdas electrolíticas de recubrimiento!!. 

nÓdico. su emoloo en acwn1.1ladoroo tiene 1.1na comnoaici6n 

de 3-81' Sb. 

IV.c.l.2. Calcio. 

Le. uti1ización de este elemento va ncornpaPJ.ada. de t.'dtn­

ñc. El intexvalo ea mús estrecho, 0.0)-0.l~ ca y en algu.--

nos casos 1.5~ Sn. 'L'res tactoret:5 son ll•J nut.ar en &~tu. a-

leaoi6n: resiatenci.a mccdnica, rcsistenciu a la corrooi6n- y 

tiempo de envejecimiento o cunido¡ siendo má~ eobreaalieft-­

tes y más r&dit~bles que en el 9lomo unt imonial. • el 

proceso con esta aleac.16n c:::s do extremo cuidado la adecuada 
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fwidici6n ya quo túcilmontu se pierde el calcio por oxida~ 

ción con ol n1re. Aleociones de este tipo requieren trab~ 

~ar " ttJmperatums mayores a la.a empleadas con el plOll!o an­

timonial, entriando9e y endureciendo ...tpidaments las piezas 

~u.ndidas. ventaja que ae puede aprcvochar ~ni moldear pie­

zas de gran secci6n transvtJrsal. Si deopuóo de la fundi-­

ci6n ee obtiena un grano f'ino se evita la recristalización 

a la temperatura a;nbicnte. 

&n el moldeo con plomo rund1do ae hace necesario obte-­

ner W'l grano r1no oara que el metal sea homóeeneo on su ºO!! 

pos1ci6n, los defectos como poros1dadctt e incluoiones oca-­

sionan qu.e 1a corroai.6n no sea uni.fomc y lu pt.•l ícul11 oro-­

tectora no esté Oien di.st ribuida preeontnndo picadumo pos­

teriormente. 

En particular e1 estaño en la. aleu.a:i.6n nlomo-cn. lcio le 

da mayor resistencia a la tens16n pero se h~ce necesario om 
plear mayor tiempo de curado deupuéo de la fundl.ci6n. 

Su aplicación es en rejillas de acwnuludoreo, recubri-­

mientos de cables, ánodos, equino µn.ra manvjo dft quúnicoa y 

otra.o aplicaciones como barreras de protección contm la re..!. 

dinci6n. 

lV.c.1.3. Estaño. 

LB. aleaci6n con eata~o nennite un wn~>l10 intervalo de -

cor.apoa.i.c.i.on~o. De ¡:une r.i n.mi 1.oea al calcio, proauntu. mej.2, 

re3 pro,,iedades mecflnicaa y q1.1ím.icas que la u.leaci6n de pl,2 

mo antimonial. ~e ha obsel'"ltudo que ha medida q~e el cent~ 

nido de estano aU;Denta, la densidad y el. pwito de luai6n -

di-inuyen lo cual. se aprovecha p&1' el. empleo de aol.d&d,!! 
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r&.• de baJo punto de fusión ya que la soldadura obtenida es 

de gran zveiatencia. 

Combi.nado aon antimonio la aleación ?b-Sn-Sb lo da ma-­

yur dureza a lo• recubrimiento• y en algunos casos llesan a 

Bl!lr m4• zvsi•t•nt•s a la corro:Ji6n, Bata aleación te·tna-

ria tiene W1 bajo ooetioiente de fricción lo cual se aprov~ 

oba para uaarae en rooindorea de vapor de rea.ctores. 

~lgWu>a de aua aplioaoiones son en ánodos (7~ snJ, en~ 
Io1tctrodeposici6n de cromo o en l"\::cuhrimicntos sobre cobre y 

acero, ••• 

IV.c. L.4. l'elurio. 

Este al~ante req..iiere la presencia de cobre de lo con-­

t n;rio es poco resia'tente a la corrosión en alglJ.llas soluci.Q: 

nes co:no ácido sulf'úrico. ~r lo anterior .se le ha aleado 

con plomo qu!.:nioo en concentraciones como o.04-0.05~l'e y 

0,04-0.0B~cu, concentración Óptima y en ausencia de cobre 

el contenido do telurio eu de o.L% máximo. El gro.no obte­

nido (cuando se tiene cobre) está refinado y se puede trab~ 

jar en dllro sin !"mct1.1rarse al manip•1larlo siendo útil oara 

los se roent ines de vapor. 

IV.c.l.5. i'lata. 

Es de hacerse notar au. renisttlncia. a la corrosión al n.­

learlo con plomo químico (0.002-"J.2:'ABl; varilll)do la COIDJlO-

ción dependiendo de la aplicación específica, En ánodos 

Con variaciones de corriente, en aplicaciones do rerinaci6n 

electrolítica de ainc y maBneaio o en ánodos para proteo--­

oi6D oaC6dica da tondoa de barcos se emplea una composici6n 

4•1 1~ d• A41;. lln l'l9CUbrinliento• •etal~r8icoa sobre acero 
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una aleación con O.l~ de olata es adecuada. 

IV.c.l.b. Ars~nico. 

Su utili~ación requie:-e la nresencia de otros aleantea 

como Sn, Bi, Sb, y Te, ~ra obtener una aleación con buenas 

oropiedadea mecánicas ¡• químicas. Un ejemolo de lo ante-

rior es la aleación que contiene 0.15~ As. O.l" Sn y O.l~Bi 

que "ª un. metal 1:1uy .Stil r>or su fácil :nanejo pam. dobleces 

y resistente al armstre, característicafl neceaatia.s en los 

2t1cubrimientos de cables que ae enctJentran exouestos a vi--

bmciones. Aleado con 1lomo anti:nonial endurece má.a ráoi-

do la aleación. 

IV.::.1.7. Cobn> y otros. 

El cobre se ha utilizado como soporte de aleaciones 

;>rincipn.lmente. 

Metales C0.'110: Cd Co Au 

r.1 lilg l!i 

"<! 't Na~ 

'.l!1. zn 

so han probado para observar su resistencia a la corrosión. 
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IV.c.2. Aplicaciones partic11lares. 

C&aoa particulares de aplicaci6n del nlomo se analiza-­

rán aelecci*nÁ.ndose en base a la mayor demanda qu.e se pre-­
santa de plOlllo en K&xillO. 

IV.c.2.1. Acim~ladoB"ea plom.G-4cido. 

Ba de todos loa oroductoa el principal consumidor de 

plomo en sus dos estados: OOlllO metal y como compuesto quím! 

co. 

Bl acu.mulador es una ~uente constante de energía q~im.i­

ca. En la 1gn1oi6n da un autCD6Til el acumulador sumini:o­

t ;m la energía eláctrica necesa1"19 y d1u11nte la marcl1a el 

generador le siainistra la corriente parn recargar nae"2lm.e.!! 

'te el acumlll.ador. le f'orma en q11e se recareue el. acumula­

dor ;lwito con: t<!cnica de const rucc16n, •anteniJDierU;o y ºP2. 

ración intenia del ac1.nu.lador, aon factores que detenninan 

la vida del acumulador o número de veces que un acum~lador 

pllede aar cargado o descargado du;mnte 11n día de traba.jo. 

Loa ciclos de carga y deanar¡¡a del acumulador dimn1n11Yen la 

densidad del á9ido sulrúrico en un intervalo de 1.275 a 

1.130 g/ca3 , enoontrandose que cwi.ndo la densidad se man~i~ 
ne aba~o de l.l~O s!=i3 el tiempo de ocr1icio del acumula--

dor ae ve acortado. Las camcter!aticaa del electrólito 

, (aezala da 'aido sulrúrico y agua), q11e se deben observar 

aon gravod~d espec!~ica, cantidad, pureza, etc •• En bneo 

a la experiencia ae ha encontrado q11e un interva1o de dens,1 

4acll elle 1,205-1.285 &1-l pe:neite un ~llneionamiento adecuado 

clel aoial&l.&dor 7 cuando 11n acU11111lador nuf'vo mane~a valores 

11A70l'9a •• obtiene ,.. li8Bro aLllllento en la capacidad, ,..~er 
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/hora. con el riesgo de disminuir el tiempo de servicio de 

ln batería. Como el ácido aulf,jrico esta onvuel'to en la 

reacción ele et roqu!mica mueat ra llnO disminuci6n de su de.g. 

sidad durante el runcionamiento del acumulador pasando oor 

ejemplo de 1.275 e/cm3 y 2,10 volt a 1.130 g/cm3 y l.75 

volt, parn una celda de l.a batería. 

Una bfl:tería esta co~puesta oor un conjunto de celdas C!! 

da una con un voltaJC promedio de 2 volt, así las baterí&s 

usuales con seis celdas daa un voltaje de 12 volt. 

Le estructura interna del acumulador consiste de reji­

llas de alomo antimonial sobre laa cuales ne encuentra una 

nanta de dióxido de plomo, formando placas. Lee rej il laa 

también en algunos .casos pueden fundirse de tlnR aleaci6n de 

'!'!>-Ca. Los placas positivas y negativas tienen direrente 

peso y e atan al te modas con. un se':Jaro.dor de ;>.V. c. estando 

el c~njunto sumergido en ácido sul~úrico. 

Den~ro del acumulador la.a reacciones electroquímicas 

que se dan son re<versibl.es lo que .,ermite recargar el acum~ 

lador. Laa reacciones ue oxidación y reducción son las s! 

euic.ntes: 

2e - ~==~ ,bs0
4 

+ 21120 

(ánodo) 30¿_ 
4 

¡¡:z=~ .:.">b30"4 + 2e-

Eº ª o.J65 volt 

y la reacc16n global es la siguiente• 

·~2 + 
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con un potencial de celda de 2.041 volt. 

Obue:vando la reacción elobal se ve que cuando se habla 

de cargar Wl ac11111ulador implica tl paso de sulfato de plo­

ao a di6xido de ploaio 7 plomo metálico respectivamente en -

cada placa con un aumento de la conoentracién del ácido. 

Kn :La raacción electrolítica podamos ver que la con cent :ra-­

c16n del ácido disminuye du.rante ln deocar~ por esto os 

que dumnte tJ.n chequeo en un tH.ller eléctrico se toma lect~ 

ra de la densidad del ácido dentro del acwnulador para aa-­

ber el eatado del. mismo. 

Bn el acumu.lador se dis"t1nguen dms partes blisicns: pts.l'-

tea activas y partes no activas. Las oartca activas inte.!: 

vienen en la transfonnación de energía y las no activas son. 

todoa los elementos inertes a los cambios químicas durante 

J.a operación nonnal del acumulador, estas oartes son la ca­

ja del acumulador, tanas, senarudores, tnOones y la'.B reji-­

llas. 

Laa partea activas son: dióxido de plomo, plomo esponj~ 

so (nombre con qlle se le conoce a la pasta :formada l•n· la 

placa nesativa) y áciao suli··irico. 

IV.0.2.1.1. ~roducc16n de acumuladores. 

Du:rante la producción del acwnulador los problemas may~ 

nta a• preaentan a.l moldear las rejillas y en la .,ropa. ra-­

oi6n de la pasta do 6xido que aerán ae buena calidad cuanto 

a&,J'or ••• el. dominio de cada área por par~c de loa Ol)e:rado­

ree. Ot;n.e tlreaa de la prod11cción de acumuladores envuel­

Y• probl•••• tlcnioo• ralacionadoa con la versatilidad de 

la• Úqll1a&• par& el. •n-ble de la ba~ería. 
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IV.c.2.1.2. Detalles de preparación do nijillas y pas­

ta. 

Lo. pasta se orepara mezclando óxido de plomo con agua y 

ácido sulfúrico y un compuesttl l.ta.mado Dynel que csi n"e para. 

darle conaistenc.ta y adherencia de la pasta a la rejil.la. 

~t.lB.ndo se empastan rejillas ner,ativaa ae 

expander (como negro de humo) y aceite. 

agreca además 

El cxpander acti-

va lao ,lacas a t~mperatu.r~u b~jas y uu r~zoncs alt~s de 

acscarB&;. de la celda. LC1 p:n:narución de pa.sta re.Quiere de 

~xtremo cuidaclo yo. que udq11icrc iin)orta.ncia el t:.una.fo del 

gruno. cuanuo el twoatlo de la partícula de óxido e!J r i....'1.0 el. 

tiempo Je servicio del. acumu.lndor es corto oero con 1m alta 

capacidad. e.a pasta se anlica a las rejillas ~ouitivns o 

nepti\las aún sin prsentar ln com.oosición química f'ino.1 de 

~2 y ..>b0 • Uesuuós del t.iraoastatlo las placas ,lOSitiv.aa af! 

q11iercn un color anaranjado y l.as neeativas un color verde 

obscuro solo si la ~sta f'ue bien pre·.>arada. ~a; olu.c:u.e e5 

pastadas se acomodan en tarimas y se cubren con un costal 

humedo oaru evi.tnr la nérdida de h.umedau y se ~Llardan en 

cuartos que tJenen un canal con e.gWI en el 1·ondo du:m.nt.e 24 

hr. al cabo de este tiempo ae ha f'onnado dióxido de plomo -

6n placas ~ositivna y en las rejillas neeativaa se comoleto 

!tecordando lu re41lcción -

~uím.ico que se llP.vn a cnbo en el acumulador se obourva q1.ae 

es necesario tener la mayor cantidad de dióxido de pl.cmo ~ 

plomo esponjoso (metálico) ?Br.~ lo cual lan pl.acaa ae ao.e­

t;en a un proceso de •f"onunción·• en el .cwi.l ea indispenaable 

que las <Jla:::in e::;ten sccaa (l.'' Ue hl.lmedad) uara qt.ae al su--



11•r1Jirse en la eoluci6n de ácido sulf,jr.i.oo no se altere la 

dl'naida.d del mimo.o requ.iriendose: mayor tiem¡>o !JB.la la "fol'­

maoi6n con. W1 alto costo económico. :.:.is t>la.caa aumere:i'ias 

•n "oido eatan alternadas y cone~tada.3 a .ma fuente de co-­

rriente que en las placas oosit ivas oxida el >bu n ?DO~ y 

•n lila negativas al .>bO a. :Jb metálico. con lo cual se tie-­

nen placas con alto contenido de elemento ac~ivo an las ~l~ 

011.s poei'tivaa y ne...rati"tas. 

~ parte inactiva ante la reacción quL~ica que nos int~ 

.,.aa ea la rejilla. r.a rejilla es una aleación d~ olomo. 

E¡ prinoipio se emoleaba plomo ptiro el cWll orotlucia reji-­

llaa r>OCO reisia-centea nnte a¡~en'tes mllcánico::i y quimico!J:, o,! 

ra lo c.1.1al ae oot6 cor &t.;ropr otros elementos que le Uie-­

ran duni~a y fáoilidaj do moldeo. ~oa aleantes son princ! 

p~l~ante 3b, As y ~n los más comunmonte emoleados. Y.l an­
tinlonio ea W\ elemento ~~a co~nosici6n manajada varía de 3 

a b~, le d.a. a la alea.ción mayor di.a.reza con1·onue aument'I. su 

aonoontrac16n y di~~inuye ol ounto de fus~6n de la aleaci6n 

¡ ot~a ventuju.s son: mejor flul.dez den~ro Ue los nilo.:1 Jcl 

molde. vaci:idoa dtrfinidoe por t.aner u.nn contrncc16n ne:ipre­

oiuble • a:iamás esta aleaci.6n tiene mt1.yo r rusisteuoiü a la 

aorroai6n que el ploino oaro. \,u, resistencia mecánica quu 

l• da •l antimonio es ~til para ol manejo de las rojillas 

d.u.rant• el erapaata:S.o y dentro del acumuladt>r ro~ist.P. 1.1'4s v.,! 

bracionoa • Q~e ae encuentra 8ometiqo por movimi6nto dol a~ 

'•6•11. &l rteaao q1&• implioa el e••>loo de antl!llonio es 

d1•1lll&ir la capacidad del aclllllul:idor ya que duranto la 

JWaoo16a •l antimonio contenido en laa rejillas cositivas 
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puedt"~ quedar li.bre y tiende a de3olazarso a la placa nega:t! 

va fonnandone pequelas semiceldas en la supert'icie de la 

placa causando la descaren del acumulador. 

El arsénico también cont ri.buye a un mejor llenado del 

molde deseandose manejar un intervalo de concentraciones de 

O.lo" a 0.15,; y no rnayor de 0.6~ ya que se observa que cual:l 

do la cornpoaición. ea menor de ~.l" o mayor de o.6% la reji.:_ 

lla tiende a f'~ctum.rse en las oartes más ,n.'P.S'l!l como mal:' 

cos inmediatamente desryuée del moldeo. En ocrtsiones la 

l."TUcturu se llega a manifestar desoués de 24 hr de la .f'u.nd.!, 

ci6n. ~ste aleante contribuye u la protección de i: reji-

lla contra la corrosión sn6dica. dumnte la ooeraoión y le -

da mayor resistencia mecánica. 

El estn~o en concentraciones de 0.25% a 0.5% le dama-­

yor .fluidez ul olomo o. trav.ez de los hilos ddl molde, sien­

do necesario que se encuent :re an mayor con cent ración ros oe_s 

to al arsénico pam evitar el orobluma de llenado de los h.i 

loa en el molde. 

Dura.nte la :fundición el uso de concent r-~ciones do esta­

do .V amónico en los intervalos osol!cÍficados han mootrado 

mayor t'<.!Cilidad de oroducción de rejillas Je buena calidad. 

Bl plomo qua se suministra. oor loa orovuedoroa con~ienc 

im.pa:rnzaa las cuales ya existPn ~n el ~!nen.l refinado. 

ras irn·Ju.roz.as uon ulata, hj,erro, cobro, cobalto, niquol, bi!, 

muto, cinc, cadmio, mancaneso y azu.f re. lia resultado d1,:f.,f 

cil cunnti:ficar como a.1'ecta al moldeo de las rejillas cada 

Wlo de eatos elementos nero se ha visto que es despreciable 

en; comparación a laa.compoaicione:r.manojndns d~ eatnno. a~ 
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eénico y antimonio. 

La. f'undici6n de ">lomo antimonial oa.ra :nal.Jeo· -::e reji-­

llaa requiere que los o~erad~res tenl:an a.m-,lin exT)erienc1a 

en este tipo de trabajo ya que e.st&. aleación Mquiere condJ: 

cianea ~Je trabajo distinto.a !)ar-..J. cada ti?o tic mol:.it: :Jorqu.c 

se ha encontrado que no se puede aolicar la misma solución 

cuan..:.o se presenta un mismo nroblcrna a do:J moldes ctist l.n-­

tos. 

Fli.ctores como tf::nocratun:.. df'.J wolde, tP.m9eruturu da !'4.lll..­

dici6n, tiem1Jo de enf'riamiento o n1.oidez dó moltteo sor, a.le!! 

no.o de los rJWl"tOs a manejar oA.m lo¿;r,1r unfJ b:.ioa:-.:! rc:jil.l.u. 

la cua.l debe tener las siguientes caructerísticn:i: no ol"'IJ-­

sontar .f'~ctuzus, no tener hilos incomJleton, no tener in-­

clu.siones do escoria, no pro:;¡entnr ooroa, i,¡nA. ostructur..t 

eranular imol"'OlliU y ceso dentro de límite tle csoeci:ficación 

~querido nor el f'nbrica.nte. 

A medida que ~e rebasan los 500°r.: se l')icnle el estaño y 

a temne ratura:s mnyore3 se ·""Jienie el arsénico y :finalmente 

el antimonio. 

Estos alea.ntes ae aieJi:ten oor formarse :r&cilmt:nte con 

altas tem!)Oraturas, Óxidos con el niro Q:...lC eata en contacto 

con ln su9erf'icie del 'lGmo t"undi.do t!n el crisol. Al ~xn.!2, 

ner constantemente suoerficie nueva de ?lomo fund~do aumen­

ta .1a 1·ormaci61i de escoria lu cual lleca u ocauionar el ta­

por\B.'!lionto tle l.a t ub .. rla que conduce plomo :fundido R l•• cu-

ohara de vaciado al molde. Eate es Wl oroblema muy ~rando 

en el caso de aleacionos plomo-calcio, las cuales oierden 

:tácilmente el calcio cor oxidarse con el aire. 



La escoria es 1'Eicilmente 1'o:nna.da si se manejan. tempera­

tUnis exc~sivas, se da aeitación a1 olomo fundido o hay un 

retomo grande de des.>erdicio de pl.o:oo a loa crisoleu. Jll 

des?eniioio son los remanentes qu.e sobran al cortar los pa.-

neles de rejillas. El problemn a~ ~ttede atenuar si se en-

cierra l~ ::nl::lo1~ri.cie del crisol en una atmósf'om de gas na­

tural, ni"t rógeno tJ otro gn..3 para evi.tur la oxidación .. 

En aleaciones con calcio este presenta la ventaja de no 

oroducir depositas sobre la o1aco. ne&ati'AJ. como el antimo-­

nio, ;¡ cuando se moldea, loa paneles a .la salida del molde 

endurecen rd:pidamente cont rastate.ndo con las rejillas de 

plomo antimonial la.s cuale:,; requieren· ~or lo menas 48 hr P!!. 

re disminuir su ~lexibilidad y maleebilidau. 

Aleacionas de nlomo-telurio se em.~lenn para ruj;~llas P.!! 

sitivas en ala:una.s ocasionen, el -telurio rei'ina el twa.aito 

del gmoo con lo cual se ha.ce más dura. fuerte y resiutan'te 

a la corrosión • 

.t;t objetivo de tener granos finos en el. nlomo es para .!!. 

vitar que sea su.sccptl.ble de corroerse por uer mt.ty r:aal.eab1.e 

el plomo ya que al darse la deslocalización de ola.nos y na 

reeoorar su t;3tl"'llct1.1ra originul quedan cRnaci.os suaC'eoti-­

bles de corroe rso. 

IV. c .. ~. l.3. Recune?'l:lci6n de o lomo de acumuladores. 

t.:uando el u.ct.Wulador asta acotu-!o l:l. tJUlt·ato de plomo 

y el pl.orao metálico pueden ser procesttdos pu ro. recuperar 

el ~tomo. En ténn1nos genen.1es el aroceso es el sigaien­

te. Se fund~n las nlacas en un crisol obteniendo&• ei P1* 

mo ~undido en el ~onda el cual se lingotea y la eaoor.i& en 



la parte superior 1'o:rmad11 principalmente por 6xido do plomo 

impu.ro e.l cual recibe un t ru:t.amiento noate n.or para obtcne r 

6xido de plomo puro. Los lingotes de alomo recuperados se 

pueden 1'wid1r nuevamente y i.gnogar los aleantes pdrdidos 

(Sn, Sb y As) para obtener lingotes con la composici6n nec~ 

ar.ria pan molda o de rejillas. Estas cnxncteríaticas lo 

han. heollo int1tresante en e.ata l.ndustriu. oor ln ventaja eco­

nómica qu.o oreaenta su l"P.proceso. 

IV. c.2 .2. Oxidos. 

Loa principales aon el .>bO y el ,,.b0 2 con una gran divc_r 

si.dad de in'termodiarioe. El .,bO c-s de W1, amarillo rojizo 

intenso, tiene wi tamailo de cartícul!l. con un radio que v.ft-­

ría do .0.25 a o. 50 micras y en casos oxt remos tiene un ni-­

dio promedio da l.S a ti.O micrns. El. ?bO o litargio es el. 

campu.eato inorgánico de clamo más amnliamente usado como s~ 

ceda en al o~ao de los acumuladores, cerámica. ninturas y 

productos de caucho, vidrio. esma1tes vitreos, ref'ina.ción 

del petróleo. plásticos, insecticidas. pigmontos. lubrican­

tes de alta tempe ratllra, síntesis orgánica, ••• 

El. 6xido negro (gri,.) es wta mezcla de 60jt " 80% de .>b.) 

y plomo met,li-::o nulveri.,.,ado que se utiliza en baterías. 

Ea el caso del ?b02 ea un di6x1do que se de3compone fd-

cil&ente a 6xidoa inferiores y oxígeno. Su aplicaci6n es 

limitada como agente oxidante e~ la indllstria quL~ica, e~ 

~intaa, meohaa y ~irotecnica; se le utiliza ademllo para el,1 

•inar alt:aa descarBftll ellct rices. 

°'l'O 6xido caao el. Pb
3
o

4 
o m1n1ta (plaao rojo) es un 1!!-

po:rl;-1:• p1-aen1:o que ea aolica como tratamien1:o inicial. P!!. 
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m el hierro y el acero contm la corroeión. Se cree qtae 

el plomo rojo con el aceite de linaaa dan el erecto no co-­

rroaivo ante el. agtm.. 

rv.c.2 .J. Otros a:c.pu.estos q11í.micoa. 

Carbonato de plomo, ?bCOJ (plOllo blanco) pis=ento de la 

pintum del C11G.l ee esta prescindiendo dado que tiende a 

obscurecerse y mancha11e debido a que el 'cido sulfhídrico 

contenido en· el aire hace reaca.ionar el a?:u.:tre con el. plom.o 

produciendo s11lruro de plOlllc que ennegrece la superricie 

pintada. 

Plumbato de calcio. Be litil por sus cunlidadee que lo 

hacen adecllSdo para galvanizar el acero. Su comportam.ien-

to es similar al plomo roJo, pero tiene la ventaja de rec­

brir la euperricie de acero con una delgada pelicula de ca_!: 

bonato de calcj.o que inc&enta la capacidad ¡>rotectora de 

el oigioento, Dada eu amplia durabilidad ae le emplea come 

piemento para pi.ntr.u:ua qLUt ae Rplican sobre 11.adera que se 

enctJ.entra a~_eta a exposición extema··y humedad atmósf'tll',":~­

ca. 

Cromato de plo~o, pigmento amarillo flJ.ert~, in&rediente 

de pintums verdes, colorant"e en pld:sticoa,. pam aeilalea de. 

tránsito y p-g.m marcar carreteras. Ul t im.amcnt e se ha in--

veatigado la aplicación de comouestos orgánicos do p10llo ~ 

re. Qso cemercial como los anti-incrus~antes átilee pa%a PÍ!! 

tar los cuocoa de los barcos. 

Loa óxidos de plcmQ se han aezclado con ~tros aetalea -

aiendo algunos de imoartancia comercial como la f"erd.ta, ol­

til COillO •a"terial rerromagnetico. 
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IV. c.2 • 4. 2'st raet ilo de plomo. 

B• Udl catalizador que se usa para evitar la reacció>'l 

pnt-tu:ra de la gasolina con el aire por calent-.niento, te,e 

4encia que a.,.enta si se eleva la relación de coaaon.sión, 

aiendo eaio inoportwto ya que se desea que los motores tem­

pn una alta relación de compresión p!lra ser llláe e1'icion--­

tea. 

Su t'unción es evitar la concentración de :radicales l.i-­

bre• q!Mt •e producen cuando la gaeolina contiene alcanos de 

c&d•na lineal. Bl fenómeno conocido como detonación, es 

debido a La oomobustión no unifonne del combuatible (con al­

oano• lineales). dieminuye cWU?do se utilizan alcance de c~ 

dell!l ~i~ioada los cuales producen radicales má• estables. 

r. ga•olina obtenida de la destilación, mezcla de hidrcca.,_ 

b11ro• •atundo• y a...,.,ticoe presenta un ootanaje de 90, y 

la utilización de tetraetilo de pl°"'o eo para elevar el ni­

vel de octana~• por lo menos a 95. El retraetilo de plomo 

.. adiciona a la gasolina en pequeftae cantidades pudiendoae 

at.Dentar la concentración. de hidracarburos lineales los CU;! 

l.ee •on "'"ª inestables,. el. efecto que so obtiene es wia al­

ta relaoi6n de compresión por la eomb11sti6n adec11Sda sin -

preeentaraoa lae detonaciones • 

.Sl tet3et1lo de plomo da un color rojo a las gasolinas 

, adem"• •• necoeario agregar dibromuro de e11leno (C2 li4 Br2 
) ll&ft evitar qi:e ac deposite plomo metálico en loa moto--­

~ .... 
111140 el 1ncftmento de contaminaci&n por loa gasea de 

... ~&aatibl• aut0111otr1a se han t.apueato noxmae sobre el uso 
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de esta aditivo. Se han estudiado convertidores catalÍti-

coa para disminuir el uso de aditivos de olomo como aedida 

po.m disminuir las emisiones do ntonáxido de carbono. hidro 

co.rbl.lros y 6xido de nitrógeno. 

IV.c.'!,5. Cab1es. 

El cable es recubierto externamente nor extruccl.Ón l.lti-

li~ando plomo puro o en bnja aleRción. La oolícula fonna-

da &.lrclledor del conductor evita la entrada de hume..lad. r.. 
í'lexibil.idad de la película de plomo facilita el enrrolla-

miento e instalación del cable. 

te medio cantidades ilimit~tlas. 

3e oucdtJn orod1.1.:!Lr oor é~ 

81 plomo empleado uam. recubrimiento es de alta oureza 

como mínimo 99.995% y ae requiere que éste libre de oxígeno 

, • el cll&.l ea una impu.ritza nara este nroceso. eicndo el ni­

vel m'-xi.m.o nemitido de 1.5 o.o.m. de oxíe:eno, otro tipo de. 

impa¡;rezas presentes en loe lingotes pu.eden. ser en la aunct\­

ficie o inclusiones de 6xido. 

Es de imnortancia el mantener la m!nuna concentnición 

tle oxígeno en el plomo el cual so puede prcoen~ar como mol! 

culns d i.suel.tu.o dt:: gas y como óxidos de tllomo u ot roa mota.­

les presentes en el li.ugotc de olomo, rooultando di.:fícil e-

El empluar alomo con alto contenido de oxít:eno cauaa 

proole?maa nostc riorco un in. fonnación del n.~cubrimiento da­

do que oc concentran a lo lnreo de ~onao las c~leo son.. fa~ 

tibl.es de sufrir dann o atenuación en sl.l ronistencia al a-­

rrnstre y fatien, alterando sus nrolliedades mec~icaa. 

Los a..leantea que oe han emnlea.do son: cobre, antimonio• 



?J 

aralnico, eatano y telurio, en pronorc16n difere.ntc pare. m~ 

,1o:nll! •l proce110 de extruco16n o lae carncteriet1cas mcciln,i 

ca• como ~•1ateno1a a la tatisa y al arrastre. además de 

dar ·e11tab1lidad ••t ructu:nal a tempe mt unu• altas, 

::Je ba •ncont redo que una aleac16n conteniendo >b-{;a-;:>n 

peno1t• la t"oil oxtruooión en un inte:rvalo de solid1fl.ca-­

o16n •imilar al plomo curo, en ellta aleución se ha cambiado 

el antimonio por calcio ryara modificar la estructuru del 

gNno. ~· ha Visto d:dninuida la utilización de aleaciones 

de oaloio debido a 1111 facilidad 01u"& fonoar e11cor1aa pudie.!! 

dose cent rolar cor la adición de estarte o modificando el 

proceso metalúrgico, aresentando oroblemas dv corrosión si­

milare~ al empleo de atrae aleacione3. 

Loa t111oe de calLl.e que oe pueden rcc11br1r •onc de tre~ t_! 

11011, dependiendo de su u110, se ban encontrado altetnativae 

al emoleo del plomo en cada uno de ello•tbujo voltaje cerc~ 

no a 3,3 KV, voltaje modio 6,ci KV a 20 KV, alto voltn.je su­

perior a 20 KV. 

Al te tn .. t ivaa al uso de plomo e 01110 recu·orimiento <le ca­

ole• aon. loe políaeros, los cualoa son ligeros y f"cites de 

manejar. C.....,.do se encuentru- auJoto a conuicionos de at--

nidateraa corrosivas oon p?"l"cenc1o. i.:o wu 1(,,1.r·tta ue n1drocarb~ 

roa oomo en J..<>s cumple,1oa petroqu!micos, la a1telT1'11:1vu a.l 

eapleo de plomo ea el aluminio. ~oa rJcubr1mientou no nl!t 

alntan una aoditicaai6n on el voltaje. 

l'lan vol ta~• aed1o a• emplea eathe r J>Ol!ae rico, en lll~ 

aoa ~•i••• T pan. voltaje• altos ee da w¡ baño do aoeiie ~ 

- noiabl'Uli•nto d• plaao. 
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V NO!a.!AS .rrous·r¡¡IA ':.FS JJEL •tOiílO 'f sus Ar..r:A.:IONj¡S 

v .a. Generulidades. 

El plomo ieomo materia prima para la elaboración de di­

versos productos se presenta comercialmente como lill8ott?s 

de plomo. 

&l MCxico las nonn~a que regulan lns caraoteríuticas d~ 

sendas de la mate ria o rima y aus derivados t'luctut1.n alrede­

dor del ado de 1960, µorlo que estas enoccifi.cacionea y mi 
todo3 de prueba put?d-cn resul"tur un turito atrnzados. 

duetos como lingotes de plomo, taquetca de ~lomo, láminas y 

soldadur~s. b~::m.n S<.l. cspe~l.ÍJ.cac.ión en un control químico 

do los alea.ntes oresentes. En el caso de tubería de µlomo 

ya sP. toma en cuenta además del análisis qu!mi"!o W1 control 

sobre presión que oueder: so.1ort11.r las oaredes del mismo. 

y.h. E:nsn.yos de control de cnlidad. 

,·.b.l. r.tateri.a orirna y Ueri.1.'t..dos. 

r..,os lineotes Uc plomo rufinado son la t'onna uawtl en 

que Wl proveedor man~ja el alomo oan1 .i.nduotrins que S'.l de­

dic:.1n a lu nro:lucción de todou l~n C:l.!rivado:; del plomo co-­

mo: t.;berías, bronr.e::i, en oold11·lunto solo o n..leado, metal 

13ubbitt, metales nnr:1 li.notioo, I"J!VestL'Tii"!nto Jo nlrunbrus .!:! 

sados en tclecumunicacioner1, cm~1aqueu, láiainas nani div'lr-­

sos uso~ on la oht'.l'rtr-16~ ·t~ ~.!.·;r:.- :-;;o~ :..r ..... ! .- ... !.u.J r¡~~.únicos, 

etu. Los conu1.u:tióores de plomo en acuorlo con t'!'l proveo-­

dor pueden Vflria.r ln com'Oosic16n y Qreccntact.ón del lingote 

1e nt~mo pero sin excluir los requerimientos mínimos de ca­

lidad exigidos por ¡,,_ Dirección GeneNl de No:rmBa. 



GRA::lOS Ca.1UN1':$ DE !LO&IO 

Alta pu.reza esoecia1 

Alta p11reza 

Grado quf.mi.co y grado ácido 

Bxento de elata 

99.9<J"f. 

99.94% 

99.90:' 

99.85" 

FORMA:; COME:ICIALES !JI> ,>f,Oi~O 

i'b 

l>b 

Pb 

Pb 

En lingotes, puro o aleado cokt otros metales 

~rincioalmente o.ntimonio y 

oste.i'lo. 

Bloques, placas, lámina, tubería, oarras, 

oorfiles y alambre. 

~iezas moldeadas • 

.Emparedado con otros mate ria les como acero 

y pláaticos. 

MWliciones, nolvos, me::cla.s y 1'ibn.a.s. 

Comp11estos químico" (tet:raotil.o, 6x1dos, 

carbon3.-:09 1 a.mena.tos, 

silicatos, etc.). 
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'{, b. l, L, úingotes, 

Los lingotes de plomo re.finado se manejan en d.os tama-­

llos de piramidt1 t ..W.cada de 45 Kg a ~O Kg,. ,,..ra el tamallo 

grande y de o. 5 ICg a l Kg para tamaño chico. Kn vista de 

Ql&C el control de la mnteria prima y de algunos de sus der.!_ 

vados so hace en base a wt análisis químico, se haco necea!; 

rio un muestreo repreaentr1tivo de W1 lote y de cada li1'lgote 

en pS rt icula r. 

La toma de muestra. del lingote debe ser bien reµrescnt!!_ 

ti va del t otra. l, ya qu.e d llmnt c e 1 enf ri.umient o del lingote 

se da lllla segregación y una localización por zonas de loo ~ 

le&.ntoa, rnz6n oor la cual so hncc necemirio un muestreo t2 

tal paro cvitur errores en la dctenn1nac1ón rea.1 de alea.n­

tes. La toma de muestra se ha.ce en el lingote t!n los si-­

guicnt&e nwttos. 

t 
Viuta. ln"tcrul do una c'.ira llcl lin¡;ote 

Vista. ÓE!3dc 1:1 cant auncrior Jel lingote 



K:IP.liiCIP.tCA.!IOlfBS .P.lJLI. ?r.c.10 lliU'IlfADO D LI!IGJ:7.rlfS • !lJlAI>O A'" 

CA&AC:r.S&IS~.ICAS 

Pl.& ta i' m4ximo 

Colln ~ ~ximo 

Cob.re y ~lata ~ aulximo 

Anufnioo ~ IDÚ:l.mo 

AnUaonio 7 ••t•ilo :' ÚXiLIO I', 

.uno ~ OMtximo 

111• rro 1' m(xilao 

111-uto :' dximo 
1'1111110 (;>or dU.) :4 m:intao 

l'loao 

Gr a d o •A'" 

al'tAment:e ref'inado 

;.l.0015 

o.o Jl5 

0.0025 

0.0015 

0.0095 

0.0015 

0.0020 

0.0500 

99.9400 

llotae. Lo• .,oraiento• •• refieren " unidadee de """º• 
La "n.,orci~n · d~ ::ilcco cuando .te ••!'iee •1 .,roceao 

eleotr6l!tioo, debe"' aer 99.9500 ~ m!niao. 

77 
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Sabiendo de loa u roblemaa que ocasiona la oresenoia de 

escoria en los crieole& de f'w.1.dici6n se requieR qÜ.e el 1i!! 

gote de plomo refinado tenga la a~~erficie libre de arona y 

e11coria que por tener menor densidad tienden a s1.1bir en el 

enfriamiento del lingoteo. 

'I .1.2. lletal Babbitt. 

El olomo aleado a oartir ':lel olomo refinado es cor¡oci­

do como Metal tmbbitt y 'tiene loa elementos antimonio, est.!. 

1to y ool>ro. El Jletal. llabbitt éa'ta dieoonicle como •arma 

o lingotes y e.e emt1leado .,ara enmetalado de chumaceras, e-­

;tes y oiezas de maq1.11naria. qu.e cor estar s 11jetas a un t rab~ 

jo de f'ri.cu1ón consi::an"ta neceaitan de -:ont in•Ja lubricación. 

V •. b. l. 3. T~be ria. 

Loa tubos de plomo escecificados so usan pars: .... distribu.­

oi6n Je agua potab1e y desagUe de aguas negraa o aluviales, 

cuando se ruquiere q,ue la tubería esté oculta. por au resis-

tencia a la mayoria de los "-cidos. .>or au resistencia. a 

la corrosi6n oe le p1.1ede emplear ll&ro instalaciones de des!!, 

gtie en l.aboretorios e ina'talacioneo inriustria.los. E3ta.3 

+,~berias deben I'!l6iBtir la acci6n do loa ácidos c'lorh{dri-­

co, aulf'úrico o acético y c1 oor•.Jent1-,1je de materia soluble 

no debe exceder de 0.25~ calculada como sulfa'tos. 

Los tabas se cl&airican do aouerdo a los siguientes ti-

pos: 

Tipo R • Regular 

Tipo B • Especial 

Tino M = tAediano Tino lJ = Jelgado 
Tipo j. a A.bastecimiento de S!IW\ 

uotable 

Bl plcao eapleado pa""' la ~abricaci6n de los 'tubos debe 



1.'IPO 

f')T~ T~"'l~ 
S.-.Uil ¡;1:, d 

'11 OfBE 
.;¡,:i .. WTEGA 

M.JPllUIPIO<\ClON l'AdA J.IJUAL BllBBIT ll!I d,\llJL\:i O úillllO~&S 

Gll.ll.IO .,>LOllO All:rIMONlO ~:r.\•iO 00311.tl IWl'U .ca¿Aa 
:' .,. .,. -¡. ·' '"""'· md'.x. 

A l 68 8 2-4 0.5-2 l.O .. 2 85-68 8-lJ 3-5 J. 5 
A 3 82 14 4 0.5 
A 4 81 12 7 l. 5 
A 5 ªº 11 9 0.5 
... b 78 16 ó J.5 
A 7 73 15 12 .>.5 

11 l 7 91 2 0.5 

ll 2 6 90 2 o. 5. 
¡¡ 3 38 17 42 3 0.5 

ll 4 10 10 7ó 4 0.5 

llot .... Laa lilflUI de U.?O l. contendrán COQO mñx1.1uo o. l5i' a 

.;1.201' de anuln:l.co 7 lBs de t:l.'o i d•' 0.1.oi' a o.1.5.'· 

79 

To le r.mc iae. Se '>9no\t1ñ una tole.,...ncJ.a d·, o. 5 ~ "ª"" CPl.d& 

elumento do act.lerdo con e1 ,1orcent"l.je en au.o 

entra en la aleación. 
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tonor una ou'l'Qzn mínima de q9.8C~ pata tubos de loa tipos 

H, hl, lJ y A. El tino E debe ~enor las camcterísticaa da-

das en la tabla ~ la comoosici6n química deseada por el e~ 

orador eiempn> y cuando no a~ecten la ealud y seguridad pi1-

blica. 

r..os tu.boa con diámetro menor do 38 mm se encu.ontm dis­

ponible en rollos cor. un neso de 70 Kg c/u y tubos con did­

mct ro mayor de 38 mm se venden en tramos dC! 3 111et ros. 

c'Q.ra hacer la prueba hidróstatica se emplea cwalqu.ier 

dispositivo de orueba de oresiones hidJ:áulicas oara conduc­

toe cilíndricos deleados, aplicando preeión hidráulica has­

ta alcanzar la máxima de ruptura del tubo especif'icada en 

la tabla; el tubo no debe mostrar deformaciones o f'uga.s. 

V.b.1.4. r.lminas. 

r.áminns de olOlllO se ••plean en la ~abricaci6n de enva~ 

se• !J&nL oroductoa q"1ímicoe, para aoaratoa protectores de 

radi&ciones, oa111 alambre aislante, oan1. reci 11ientoa indlla­

triales, ete... Batas 1'"11naa emolean lingotd~ con la ca­

lidad del plomo re~inado. t.as dimensiones en q~e se mane­

ja la lámina son de una pieza de l.20 m ·.ie ancho y 5 m de 

largo. y cl.l&.ndo ae requ.ieren urono rcior.cs muyo res ouede 3a r 

auminiatruda como olacn ao1dnda. Los espesores manejadoo 

son tomando en cuenta &&na lámina de l m
2 

de d~perf"icie y 1 

mm de esoesor debe oesar 13 Kg. 

La liMlina debe ea~nr li~re de huecos, burbuJae, grietaa 

• .. ier:l.a extni'la y tocSa clase de defectos. 

r. eeDoci~icación de las láain•• de Dlomo por la Dire~ 

ci6n lienenal. de No:mae no l.nvol1&0.,. IÓNBba1t ••oánioaa. 
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~P~CIPICACJ:Ull !J~ TU l::lRIA ~ ?LOidO 

!Jilfm. int. Kauesor de i'8BO B'll"O~ PreniÓtt Presión 
nora. ">llre6 hidr.!ul.ic!l hi1l:Ñulic<J. 

le ru >tum. de tJ><b,\Jo 

I8I m tine11l. E;;J'.crn 
2 

~/C'lt 
2 

111111 mm 

.tBPOll<IA DO 

1.01..li 4.0 15. lJO 9.J9 t.1.J 
:18.9 .. 1..).J:l J 1.). J.) l.2~ 
7ti.2 1.1. 5:l0 11..97 1..40 

ti3.5 4.U 9.700 1.4.22 1..9J 
~o.8 .. 7.BJ:l l?.51. :.1.U 
3:).1 u.:.>JO 22.00 2.J5 

25.4 4.C 4.2:J•J J? .:.>:; 4.J l 
l.9.1 .. 3.JJ¡J 4l.J5 5.19 
15.9 2.9:>0 .HJ.24 <>.OJ 
l.2."J' 2.400 57.48 ?.LB 

•&DIAH o 

101.ti .).O 11.2 )() 9.17 l..l.; 
aa.9 .. 

9.900 10.44 1.3J 
76.2 8.500 1.2.12 l.51 
liJ.5 J.O 7.150 14.4.) l.:tJ so.a .. 5.30.) 17.84 2.23 JS.l .. 

4.450 2J.J5 :>.91 
25.4 3.0 J.050 J.l.UO t:~2 
19.1. .. 2.400 .¡j. 4.) 5.42 1.!i.9 (/ .. 2.L'JO '50. 79 6 • .)4 
12.7 1..7JO tit.l4 1.114 

9.5 L.35·1 7ti. ()') 9.i>-J 



82 

-:iontinuaoi6n: &s:>~cificaci6n de tuber!a de ~lo1uo 

'l>i~m. int, ~,esor <le Peso 0.f'JI"OX. ul"'.!01Ón i>rueión 
nor.i. .,a red hiel r.tu'tic:\ hi•1 r.tu t le• 

tle N ltUr..L de t iul>a jo 

K8/rn }:e/ CIU 

., 
Kt.;'c.:1 2 .... """ lineal 

!) B L G A D o 

l.JL • .; 2.0 7,500 9,2,; l..15 
J J.') 7,·JoJ U.59 l.j2. 

7.;.2 .;.2 JI) 12.27 t.~J 

~J.5 2.u 4,5:¡;> l4.b5 t,JJ 
5J.3 4. JOJ ta.111 2.27 
J3.t 2.3lJO 23.94 2.95 

25.4 2.0 2.4JO ..15.lJ3 4.J7 
1?.l l.uJJ •15.49 ~ .. úi 
12.; .. 1.2 JJ á5.JJ tl.t. .. 

:.J.4 .. 'J.5J.> 114.26 l.j,2J 

;? A ll A. A.iAJ_•aJr. .. I&H:ro DS .\lll.IA i' o ~ \ d L E 

3<1.1 6.9 14.)UO 49 7 
25.4 5,9 b,oJO 49 7 
19,l 4,4 3.70.J 49 7 

15.9 3.7 2.éJO 49 7 
12,7 2,96 t.700 49 7 

La.s tol"lranci:?.B mtln&ji:\d'S.S son: 
-..JiiS.metro inturior nomin:l.l, !. J.2 mm, ")hn.t l'\:t·ox10:1.do, m.!di·uio 

delgM.do y r>art\ :.ib'l.stecimiento de '.l~U'l. !Ot'1.bl.e. 

-~s.,csor de on.red, ! 0.1 mm, ')UI'U loe cuatro c~uJoe. 



CARAC'rlrnIST ICA:J Di;; r.A.MINA !JE .>L()<40 

6.500 
l).000 
19.000 

26.000 
32.500 
39.000 

45.500 
52.000 
58.500 

65.500 
71.500 
78.000 

Espesor aproxima.do 

0.5 
l.O 
1.5 
2.0 
2.5 
).O 

).5 
4.0 
4.5 

5.'J 
5.5 
6.0 

8) 
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V, b. l. 5. Soldadurae. 

Soldadu:ras BWlVt!S u' base de plomo son aleaciones de pl2 

nso-eata.lo y plon:o 0 eatllllo-antimonio, utilea para unir aupeJ\o 

!icies metilicas. 

ra metálica sUH.ve. 
Esta aleaci6n as conocida como aoldad1>-

Comunmcnto se manejan como ~b(50%} y Sn(50%} o soldadu­

ra antimon1al ?b(58~), Sn(40~} y Sb(2~), utilea para solda-

dura en eenemi, excA9tuando la. saeu.nda para matertal'ls eal­
vani.zados. 

su mayor LlSO se debe a la baja t;emveraturu de f'uai6n 

del olomo, ~ácil fluide~ y un acabado brillante al uolidif! 

ca~. Las soldaduras est1n clasificadas de la siguient~ 

forma: siete tipos pare. la ouave y seis tinos naru la anti­

monial. 

Se le enc~en~rn dia~onible como 1ineotes, oarm.s o var_,! 

1las, y nolvo sin mucst rus de e2coria .. Caracter{st icH.s es 
mo oeso, ta.mano y ~orma so es~aolecen de comlln. acuerdo con 

el proveedor. limitando3e el control a un análisis quím1co 

de aleant9s dentro de loa rhngos especificados. 

V .b.2. !)u.re~a., resi\encia R. la tracción, unoacto y 

fluencia lenta • 

.:>P. ha observado anterinnnent.e que lcu:1 carncteristicao 

cristulina.s ·lnicas r:le es'te metal le dan nu2 f)T'Ot:1icdadt:"d que 

lo htH~"'n ~u.,· Ji.fe rente a cua~quio i.--d. dt~ loa meto.lea. partic~ 

l<J.nnente dol acero. ._1a.r..lmet roa conota.ntus oam el plomo.1 

como dureza. tensi6n, impacto y fluencia len~a no ee pueden 

do.r porque la medición de entas ororii;edadea envl.lel.ve varta­

blea qu.a es nocesnrio re-pro.lucir para comoamr un mi=.o ma-
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A 
.d 
e 
D 
E 
F 
u 
H 
I 
J 
K 
L 

"' 

B3l"EllU'IOAU!OJl~S ?ARA 30LtJAllUILlS J.l~Uú.I.!.\3 .JU.WS:l 

Hlltnilo;' 

ti O 
50 
40 
33 
)O 
25 
20 
40 
35 
30 
25 
20 
2.5 

Plomo:' 

40 
50 
60 
;;7 
70 
75 
80 
58 
03.2 
ú6.4 
73.7 
79 
92 

Antimonio.~ 

2 
t.8 
l.ó 
ll.J 
l 
5.1 

Ars~nico,~ 

J.5 

fo1eranciaa T)0.1'a la aleación de soldndur:.¡s de ·;t"lo::io-c:tn io 
Bata.lo: ~nominal! .J.5, ?loao: .: nominal - ll.5 

~olenuld1as oara soldaJura anti:nonial 

;L'i10 ¡!st:11ioi' ¡>Lomo;~ Antimonio·; 
r<.in. f•lax. 

Arsénico;;-; 
?t:fn. :.;ax. 

H + 0.5 ! 0.5 1.6 2.4 
I + 0.5 + 0.5 1.6 2.0 

J + 0.5 + 0.5 l.4 l.6 

K + :.J.5 :!: 0.5 1.1 l.5 

L :!: 0.5 ! 0.5 u.a 1.2 
I~ ! 0.5 :!: 0.5 5.0 5.25 

85· 

\Jantidad m4xima de imo11re~as 1)8.IU cualquier ti-.o de eoldo.dul'"'l. 

Bí 
Ju 
Fe 
Al 
Zn 

otroe elementos 
(total) 

0.251' 
.>.oU;{ 
).02,t 
0.005;' 
0.005.' 
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terial. 

caracteríaticaa tales como tiempo de prueba, tompent.t!!­

ra 7 propiedades internas del. metal como t'1Ul1>i'lo del. g:rano 

(gl'&nde o ~ino), oomposici6n en aleantes e imp~rezas del m~ 

tal aleado o puro, oblicMi a dar unicamcnte valores quo se 

aproximan a un atandar general especificando estas varia-­

bles, 

De lo anterior ea de ~omprenderse :'Jorque no se ouede ~ 

ctirrir al emaleo de grá:f'ica.s o tablas qui? ;:ic nnl.10un au f'áci t 

manipu1aci6n como sucede en el caeo del acero o el cobre. 

~os minu:to9 y t. reinta aeg1mdos son los tiempos de nru.e­

ba que se pretonden manejar paro aar 11niío1midad en los da-

"tos. .Bs'toa cortos períodos de tiempo son necesarios ya 

qae al sor el plomo muy maleable al m1;1dir lu. resiotencia a 

la tensi6n puede causar u.na def'onnaci6n sin llegnr a un li­

mite elástico definido. Al manejar tiernpos de prueba gran 

des l.os va.lores son vari11.o vecAa meno~s o."!.. v;11or límite ;¡ 

poco confiables. 

Exoerimentalmente se ha encon":ru.·io que la influencia <lo 

l.a tempera.tura. es similar a.l tiem90 de orJcba, al trabajar 

a temneratura.s bajas (-183°c) lh. resiat"'!ncia a lH. tonni6n 

se incrementa. casi al dobl~ qu<? cuando se trobajD. a temner~ 

tu:ra nonnnl (2o
0 c) 

1remperattira. ºe 
Boaietenoia a la tensión Kg/mm

2 

•lonpción " 

j1 8~ 150 l~~ 2~~ 

1.35 º·ªº 0.50 0.4 .~ 

31 24 33 20 20 

Ad. ae ha encontni.do que valorea reportados paro lH. re-
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sistencia a la tensión varían de 21" a 73" alnidedor de 

1.12 Kg/ma
2 

y 2.22 Kg/mm
2

• s.,ta variación se explicaºº""" 

quo no ae temo en cuenta el tam3fto del grano e iapuresas. 

observiíndose que a1 ser el gmno r.uls t'ino lA. resistencia a 

lR tensión aumenta. 

El taraai1o del grnno ta.'1lbién hRce variar los oarámetros 

de dureza del metal c•mndo se han manejado: cn1·eas igunlea, 

tam&.rlo de bola de oenatración, tiemno de carga, temnera:turn 

y oureza del meta.1; TJresenta.ndo :.ina variación oara un tama­

fio de e;nrno de o.2 mm con durczn da 2.74! 0.04 Kg/mm
2 

y na­

ra O. 5 mu.2 se tiene una dureza de ). 57-~ o.os Kg/mm
2 

a 20°c 

.! a.o5°c. 
Se nuede tomar como re'ferencia de ln dureza. del nlomo 

reí'inado una dureza de 2. 5 :i J uni~1ades drinell con un :fac­

tor de corrección de 0.5~ por cada er<idO que aumente lA tem 

noraturo. Cuando el -en.maño de grano es erande, la dureza. 

Brinell ae dett!nnl.na con un diámetro de r..tola de 10 mm, pu­

díendose selcccionf1r la ce.ro ent ?'e loe oiguientes valorea 

15 .. ó. Jl..2, 62.5, 125 y 250 Kg, esoen{ndo::H'" lll'lli vanación 

del diámetro de imni-esión do o.2 a C.7 veces ol diámetro de 

lu. bola. f.os valorn/'I de durezn .-irinoll mnnoJnn luo cn.ii--

gus sieu.icnteo: 

car¡{tl de orucbu 15.6 K1~ Jl.2 KP. 

lluroze. drinell O. 36 a 4. 9 Ke/mm
2 

u.7? n i.i."I? Ke/ma? 

.:urga de pnieha {Kg) 62.? J.21> 250 

Dureza Hrincll (Ke/mm
2

) l.? a 19.5 ) a 39 ~.ti a 78.8 

fn. medici6n de nntlon,.tro!l iif!' coinrirP~tón _, impacto rein1l 

ta. di f'íci l. por ln. tendencü1 dPl .,1or10 R. f'lui r, encont nlndo-
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ae que hay riesgo de frn.ctura "l. orobar el material. 

Pruebas con diferantos aleaciones em~1eando cilindros 

de l.6 - de dilllmetro y 1.6 mm de altuxa a 20°r. dieron 1.a g~ 
U.ca siguiente. 

Obsarv¿ndose que ai efecto de ln nlat~ y telun.o en la 

a1eaci6n ea muy r.1e.rcado aumentando la renietenciri a la ten­

sión. 



VI RESISTENCIA A L4 CORROSION DBr. i'r.a&O 

VI.a. Mecaniamoa de corrosi6n. 

Loe agentes extelTlos en contacto con el plomo. tioicoa 

y químicos, infcuyen de manera diferente denendiendo de las 

cond'lciones en que se encuentre y de las caracter!sticaa de 

la aleación. 3stos a~entes son: químicos, ambientales. a­

gua. suelos y los mnterialea con loa cuales se acoµ1n el 

olomo o nlomo a1c:ado en estructuraa de ~ooorte (olomo empa­

redado). 

vr.a.t. Químicos. 

En general el comoortamicr.to ante este nP"el~tP. ea s1m1-­

lar t.ln orinci.pio a l.a acción de los otros acanteo nor ln º!! 

tabi\idad de le pelicuca fonnada. !nao lubili.dad de la D;! 

lÍ.cula orotectom y dureza de la misrnu. nsooctas :,·a m .. ~ncinn!!, 

dos anterionnente. 

El plomo se oxida oxpontánen.mente en contac~o con los ! 
ci.dos concenttf.llloo con dcnnrcndimiento de hidr51:1:r-no, siendo 

mfi9 lenta 1a corroción en el caso 1e ácidos concentrados e~ 

mo el 1Lc1áo su1f·lri.co, ácido crómico y ticido 1"onfórico. 

Hn al¡::unou cu:.;os co~o sucede con el ticido '!l.orhídrico, rJ..l .!: 

fP''C~ar calor el. ,'>bt:l
2 

fonn1-1.do ~e disllclvr. m~-Í!l ninido oor !Jll 

bajo oroducto do solubil'i.;jA.d, nKs=A, y P-l ulomo •iucdf'! co--­

rrocrHe fortnEÍndosc di.versos comolt~jos c.:on cloro; en aualo--

gí" en ácido bromhíd rico al 6?;~ en peso ª" cinco veces ma--

yor- ln formación del hió r6t.eno pseoao. 

El nitmto de nlomo ea com~l6t.&.tnentc volublA en ao1uci_g, 

nas de d. e ido nitríco (\1.a"D.inuyendo lR solubilidad en soluci_g, 
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nea al 50:<\. En tanto a mayor tem~eratum et !!No
3 

lo oxi-

da miis :nhido. 

La paaivación del ~lomo cuando se ~ncuentra aco~lado a 

metales como el cobre y en sol.uciones ue :12 s..;
4

., !iJ >o
4 

Y 

~CI04 se debe a ln fJsta::Jilidnd du la "lel{cula P.n ... atao !lo­

l.uciones, co:n">ortríndooc el 'llamo c()·:io un elemento anó:!.ico. 

El ounto de i.nterés es J.a co!"ros1ón 1uc sufre el ,lomo 

al com'lortar~e unór1.icarne.nte o.:-n ln. maye.ría. de l.os i..:n::.os Uebl: 

do a su ~osición caDi cdn;ral en la escala Jo ioi~ncial~s 

con ~s:'lecto b otro.e :nP.ta les oor.io -1<J'1dt! ve ~:.:e <:>n ~a t:.tbla 

de flotenc!nl1,;s en el áa .. •ndice. 

C•.Jlj,ndo el :~Lu:·lo ~anr.jH.JO co:lnt:.Pn~ 1•r..,•1r"PZ!it: .,_.~~:!:; .i'.i.::,: 

to con el movLin.onto d• ... l :fluido son variH!llcs :f.Ísica3 que .Q. 

casionn.n: la erosión Ue la .,,~1Icula :r •1nit exnos1c1ón rr.án 

consta.ntt da ;;u >erficie mctdlica wJcva suscP ltible it? co---

rroerse, dis:ntn•Jy~n~Jo a:J re.!:;1n'..ene11i. n ln fatiri~ 

!tos don fat.:tores t'!s1cos :te iu.·1.-!n !:Ontrolar 'lOr r:-1 1J:..10 

de té.:!nicao adE-cuadt:t..o clt: J.ns::+·cci.ón .Y trobtJo, ::o,o 1.r...:J'..H-­

lar .filtros .,ani. sti•Jri~r ln. mat.r:ria lner,iubl~; !.·t. c•'.'r:-osAÓ:'l. 

'lOT oxígeno se ·;1Jt:11e ·i1srn:.n1Jir •.lin::.r..Hn-~o l.a~ _-:i;,-,r._3.~ '.J.•~r>.11_.t--

f'a.tiga y deben sor .~limina.'!os. 

Ambienta le c. 

En geneml la cor!"Osión de la s•J"lerf'ic1e f?X 'u~~t.F.1 es.!:! 

ni:!'orme. TA reoistenoia 0.":1 p,re.nde en los t~s ;1"lOS de ªE. 

biento: industrial, rural y marino. En ambinnte rural los 



'lri.n~i'>&.tes fai.:to~~ '!u~ lo af~ctan aon la humedad, vientos 

En lA.z 1:crcu.nias al mar los cloruros del aire 

marino c~usan un fuerte er~cto soore lB corrosión. ~ zo-
nas int\llnt ria les se enc•Jent rnn gases de óxido de azuf"re y .!. 

m1siones •je -ii.ner.11~~1 sólidos. 

Ant.'!r"ionnente se vió que Hl cquiliort.o electroquímico 

cnvunlve lr.1 'l?"euencia '1e agtJH 1or lo CtlJll ol •1Lo!!lo no se Vl~ 

af'o..:l..!;.:-llo en ai.re a.~·co. en t:i.nto ... n a 1.T .. : :1iú_11Ado sP. foni1ij, :Jna 

.,etícul~ ti~ ?xido ta cuat oe "JU~·lo cn?1Rcrvur in·lcfi.!111\a:ncn­

tc si ilÓ es f!a·lo.da. 

len ya nan f;3ta.do ex•JU~:3toa ~l :.1.1:ibi.c:n:.1_. t::..> difÍcJ.l .;i..:ter.ni­

nnr la d1.vorsi 1ad dQ rea.·..:cioncs c.¡uo O(:Urf':n ~n lfl i.."1t'.!r.f!.1.oe 

~lomo-n~eru dnbido a 1.on eft?Ctoo ..:o':t~:r:jo:..;i .lt.· 1or•):.li~.::1..d del 

rnc:l;Jri.fnl.cr,to, obt(_•nién'.'iosn :.!u.t.oa ou..;o r-.n.1L•n .:l>;> l~ 1Jr~..ii.da 

Vl.~.j .. Ap:Jr-,. .. 

ui~líi::uli'-.l ~h: 3111 df.! '>lomo c~v1~an.:o ·11 ·1o~t...,ri.,.Jr at.e.qi.rn, ·Jor 

ento, 1.a ·~a:'n.t~i<1<-.d rirot9ctu~..i de la sal ·!;_• .,t0mo vn a deoe!! 

no ;ori ·far.'11• l~ .-,1•l!c11l'-i .,rotfu.;tor:-~ f!S cor:-i1in un t::..v3dc ,¡e l.a 

OU">úrfi..CiO CO:'l 1tnrt. :JOlU••.lÓll a~".:IJO:J3. C:C;n!;• .. ni.eri1o 'l 1 Jlf~lt03t 

caroonktoa v 21lic~to~. 

ore--
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sencie. de gasea como oxígeno, bióxido de carbono e l.moure-­

aas de a6lidos corno silicatos, carbonatos, aulratos, cal, 

sedimen'toe, cloruros y microorennismos. 

vr.a.3.1. C&mcter!stica .. del agua. 

Bn geneml se ot1ede tratar el a.gl.18 como aeua nat1.1rul y 

agua tratada. El agua tratada es el agua deatilnda, agua 

dosmineralizada y agua domástica; ol agua nat•Jl":'.il C.3 el a­

gua de lluvia, ~gua au~er.f1cial, agun subtArránea y agua de 

ma.r. La limitación de cada tino de "-leu·-t se !1..;i.::e .:!ehido 

e. que la com~osici6n en minoralea es di:ferente y f)or tRnto 

v1:1.n a afectar la l"!'sistoncia del nlomo de mollo dintinto. 

El agu.a de llu.via se encuentra satunda con nitrógeno, 

oxígeno y otros gases y .,articulas di? dc.9echoo ele combus--­

t16n. El agua aupe.rlicial: .llava tierra erosionada, ve({O't.!!, 

oión muerta, microorganismos y m:'tter.u.1 coloidal~ la ti.e rrn 

erosionad.a lle va co2 y a. vecns ár.i.doR or,.~nicos. Ap,uns 

subtt!'rránea.s llevan mineri:l.los como (:a, MI?';, s:.il~s de hi.erro 

El agua de mar cont 1ene di ve rs3.s sal-es y cant idu.dos 

apreciables de cloruro de sodio .. 

Aeua dastilada. Su cornoortamiento depende de la ore--

sancie:.. de ox!t,ono ,y bióxido de cfi rbon~ estando lih~ ti-"' 

estos l{Baea no ea atacado el olooo. Je '1Uede nennitir V1 

oresencia de oequeBas cantidades de co2 un ausencia de oxí­

geao caueando oequei'Ioa e:fectoa sobre el J")lomo. ~:n u.r.u'l. n!;!_ 

tural y doméstica la estk01lidad dece~dn de lRBurcza del a­

gua. Agua conteniendo silicatos. aulratos y carbonatos 

loa auaiee ronnan u.na ~eltcula protectora ~revienen el ata­

que. llD agua peeada (125 p. p.m. de eaco 3> disminllya el ll-
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tu.qut'! oor f"or.a~rse la pet!cula nrotectom, y las s3.lns como 

silicatos, aumentan lo nesri.do del aeua y o:revienen el ata--

1uc corro~!ivo. .·.:uando se trata de agua blnnda con meneo 

de 125 .,. 'J.m. de Caco
3

, el comryo:rtu1niento es similar a. el~ 

t;l.lll. destilada de'lt.:ndi~:ndo del contenido do oxÍ.t,pno. En a-

511a2 c:on n1tr.:~tO$ :¡ ác'l.dos or¿;.tniCtJ3 se obncr.ra !'lln..·:or corr.2, 

sl.Ón oor fvnn..-.rse alP.s m1\s .zooluOl~n. 

!Je "u~Jcn udar t1Jb~ t'!.ns y ~el ~,tente3 3e "llamo cunn·lo 

se ?>f> n!lit~ un :::.f{X\'!10 de l) ..,. 'l.'i.. ·t.:? "1lo1io. 

V 1.:.. 4. 

~'n loo nuelo:.1 el !)rinciryal. c;o·n·'lllf!s-co químico qu11 co---

rroe el nlocc ea i~l hidrÓxi1Lo rie calcio y t>l hi!1·óxiUo de 

sodio; t:n ocas1one3 ta:noi~n lo atacan les úc.:i'1os orff{nir.o::; 

V'.!r:.;un for.!':.án,Josc VEl'dadera.:J c;~.,,ldas '?lPctri,;ilÍt.ica-=1. A'!;_:,u-

0'15 Jt-: lo.~ cun•.L .. :-iunc:=s l:ncvnt r::id.a.G ;:C}n: .t1u~t·'ia0, ti JO ~lP 

~uclo, or::icneia rle álc•1l.t8 y me1io r,u•: rolea itl ,,tomo ~n 

nu ~u 1i.: rf 1. •.;1e. 

!')lomo en C•Jr.ta,::to con o~ro.s rna~.:lles fonn'1.n'1o una celda, 

rlon-1'1, t-:'l ~.:-."11 :n·~3 r1n1;:; -::-i v .. 1 '1'·•·· :.i"n, •ln -,otenc.i.H.l d.t:? 

oxi !rt..:! i.Ór; :r.·t~ 1~rur.de ~!~ corroi·i'-'• 

f.,."\ 'ti.V~! r:Jl.::ii~1 de w.JP'. o~ 1~n q•h; :.us ·111 1;UL· \~ncontra.r en 

conttt.r.:to r><l ,10'110 y la con:J1s:~ncin. rlr.l suelo van a facili­

tar o 1mnt::Ji.r ':!l •J<H!O d~ uxlc;c;10 a l:..i. ::Jtl"Jc:rficie metálica., 



record.ándose que la suner.fi.::ie menos ~Xl'lUt!~-ltf.l al oxíet:-no f!.s 

an6dica y so va a corro'! r. 

~l18.ndo tuber!ao de ~lomo ae ~ncu~nt:ra.n en contacto o 

bajo oonatJ""l1ccionce 1c concruto rpJ.o no tuvo un curado ~c.:!"1--

">loto es co:r.Jn quo se ~orroa f'ác:i.1rnentc el "lto~o. :::n c3--

tos casos &e observa. un alto contenido. :Je álcalis. 3•.: ll!;_ 

B8 a tener arriOa tlo l)JJ .,_ ·}.:n. de .. idróxi.doD, :iri_11ci.,al-­

men::n Ca(OH) 2 (r>~! 10.9 a. 12.2), y en 'lT01orcion r.in:1cr Na.OH. 

Aleunos de •-·utos 1.u¿arus sen t Jn11le3 .1e con..: nito, tt.3bcoto¡;, 

d•JCto:J ·Je C'f!::iento. 'l'110erías di':' :,lori.o quo de unc•ient nn b!.!. 

JO vías du ::i.oun. tH-rnbi~n se ven s~ r1a71~nte corroÍ<.1U.R. 

c.as f·Jentf!3 :ie los d.!.cal1s Juo?·:!.f~n 89r mortf.:1~0, ci=111ento 

o concreto; entes nut;.:rialco al •·:Jtf:tr •;n crJnti-tcto rt1I"'"~...::to o 

indirecto con nl "l1omo lv 1ueti~n r.acr.:>cr. 

n'='s del aeua do.:! .:oncruto !"r:c::::l~O o i.e 't-1 cr'l. ut:=tc:in al r1l.omo 

Ob!Jt1 rván•lou1J la !'f! r"H\~ -..é~1 1.c yr.·l o~ J. Í.c·•:.:.a. ,¡t;: 6x1Jo 1.le l lo:no 

tl.."narilla o roja ñencndl.endo dt! la i111m-·1!a.d Gir:Jo·iantt". 

Ante lR. corroató:i del ti·10 ant.·~r¡,or .::J.; '11.Jol~ 0;11·1?.nr1r 

er1ouentre en contacto d1I""Cto con el c~ro:c11to o : 111'):-t·~ro~ 
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Los r._.cubri.11iAntos .,ucden ser: n.sO,estos, asfalto, "lint,!! 

ras de al'1~itrJn o 1J.n r-~c1.1::>rimiento con :narga (r-oca com'1US,! 

ta do caroona.to :te cal o arel tla) .. Otros medios pueden 

ser el ("oltn•1leo ña l(r:'lsa con K.¿C.:>J y KHco
3 

.. 

Ca.ust:a.n corrnsión tar.ib1én las divc rs.ti.s .ruentl?s que lle-­

eun n ?Cruf?r ... 1actrici1l11d como ·meden ser vías de ferroca-­

rril eléctrico, 'fucnten de genctactón do en1""rg{a ·~léctric11., 

?lantit~ rlJ:> ::z,,:..ld 1~dr1n~ G lr5ct rico., nlst<?rntl.S 11e or .. tec~ión ~at2; 

dicn., ?l-int~1.n r!•: ':le.et ru1:e1o~~~ión, ••• 

Otr.J.s f'uentt:!S q1Jc no son 11.gcntt?a inorc"ini-::oR, non lo~ 

m icr\Jorr,rl.nis1100 q_ur! al ~ncont .r:t.r•Ja .Jr. l=ts cond te iones Rde-­

c1J.:...tias ~n cien:> o fnn¡;o 1o'ori~mcnte ae!':ado, de~cor.ir:>onen 1-~1 

mn.te rüJ. or(Sánica y I"'('<iuc.:en el .:J•J lfato 1-1. :.:; Jl t'uro h¿~nt.rJ QU•3 

co:nponen i.os hi1roca rb1.1ron l')r..Jducienio ~leido:.:; or!;áracos q1..rn 

corrvcn el 'llo:no. 

a:-ético. 

VI. o. 

r~on ri:lt..Q3 ex,uanLot~ :i cont.l.!"l'-'!..~1ón u•: :1~Hi o~t.'.·niio u 

riart.:i..r de ln. ,_1tc:-:-1tur1 ~/ •J!"llf~t:)lt~ ole l!t:Jori.t•.lrlo 'lrivac1Q:J • 

. luda la uiv'·r!JiriB.d de fuent.~a :i'J ·j;itos eG 111·ícil jar 

•J.n1. cor1...,t .. H.:i.6n nntr~ !! 1.lns ·1!?:1::. :0 u r.uc. no :-,"'! llPra "l. "!~n.!!, 

cít'l.c'::lr el F.r:·vlo o a 1.~11t:.ión 1e .,.n~·?bu. ;:,c...~1 c:J·1.·1v.':J::. 1.J1Ón 11ui;n.! 

e:,~ •!X.3.!.!t--4. 



ros, eult"ú.rico y roa:t'órico, lo que ~ennite emolearlo duran­

te la producción y manejo de loe mismos. 

Resiste bien todas las soluciones diluidas del H2 do
4

; n 

teapera.tul'\l. ambiente se comoorta bien hasta el 95~; hasta 

65,C y 22o
0

c y hasta 93,C con ll5oºc. t. conccnt ntcioncs me­

nares al 5;( la ra.oidez de la corrosi6n aumenta,. ne ro es al­

go relativa.mente bajo, en estos casos al manejar concentra­

ciones bajas de 'cido s~lfÚrico s~ emnlea nlomo antimonial. 

t-:l mismo l"J&tr5n de conducta ae observa con altas conce!!. 

tmciones de ácido crómico, sulf"uroso y S!.l.!'!Ú:?"l.CO a. elov"--

das temperaturas. Le.a sales formadas oor esto3 ácidoo au-

menta la rt.?aistencia del nlomo. El plomo es amolinmcnte ~ 

Sil.do en la prod1.1cción <le ácido fo3fÚ :-i~o a oartir do la ro­

ca i"oe:fórtca Ctlando se emoloa ácido aul.fúrico en el nroce-­

so. Con u3 ~=»o4 la rdpidez de corrosión ea ba.Ja hfl:Jtn un m,!! 

ximo del 85". Alg11.nas oruebas de nlnntn con r>lomo anti.mo­

nial moatrn.rón bajB. corrosi6n en una. mezcla de 32,:. de H
3

.">04 
, 0.4~ de H2 so

4 
y l~ de clon.iros a 87°c. En la nrod~cción 

de H
3

¿J()
4 

puro a oartir de :f'Ósfo?"'o elcmcnl.al el olomo P.a 

:fuertemente corroído nor la ausencia de 2u11·atos. 

Con ácido clorhídirco a 25°c y un.u concentnLc1ón inúxima 

de 15~ es levemente corroído; aumentando la corrosión n ~n~ 

centruc1ones y tompol"lltunts más ülovadas. LB corros16n ~n~ 

bi6n aumenta cuando el HCl contiene 5~ de clon.iro t"érrico. 

Lo. ro si.F.1tencia al d.cido rluorb.ídrico e!l ligem., nero 

en ausencia de airo la corroai6n es menor a 20 m.p.a. en un 

-plio intervalo de t~mperaturaa y concent:r.-Lcionca; en ba.sft 

a la ait\18.ción anterior ae prof'iere emo1ear ol nlomo para 

aane;jar el áoidq fluorhídrico, ácido acético Y s·1lfato de -
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sodio. 

Aereenndo ácido eult'úrico a cua lquie m de los ácidos ª!! 
teriores disminuye el ataque hacia·el ~lomo. tal es el caso 

del ácido nitríco. el cual ataca :tuertemente el olomo en 

conccnt recionee menores al 50"; al manejar 54~ de ácido su,! 

!'Úrico y con~entn.c1ones de l~ a 5~ de HN0
3 

la corrosi6n es 

muy baja aún a. tempere.tu.ras tan altas como llBºc. Se ob-­

serva el mismo comuortarniento con otrtuJ cancontrucíonea de 

Se muestran también relaciones gníficaa que mues--

trun el comportamiento do mezclas de HNo
3 

y H2'no
4 

con win -

corrosión menor a 20 m•"'•ª• "'lomo n.ntunonial (b% Sb} re-

siste mejor estas mezclas que 01 t>lomo químico. Mezclas 

de ácido rluosilico cor. ácido sulfUrico o re::;en:;~ el mi amo 

c:fecto inhibidor. 

La t"onnación de la nelícula protectora de sal de olomo 

que oennite l• nasivación del metnl en ocasiones se ve imo.2_ 

dida all.nquo existan los u.ni.o:'les necP.su.rios uarn eata sal. 

r!jemn1o rie lo anterior se observó al tmbajnr con Cn(OH) 2 
,.,. o.044 molar el cLlal al estar en contncto con dióxi.do de 

carbono dol aire fonna una !Jal de carbonato Je calcio que 

por ser rnuY insoluble no oucde ceder ionen carbon11to fJ'lr'<-&. 

ronnar carbonato de alomo. danrto como resllltado win :f'uerte 

corrosión de la auoor.ficie del. metül. :lana jando bid róxido 

di: sodio 0.044 molar SE' obacrv6 menor cr.>rros16n JB que el!!. 

taque del carbonato de aodio a la superficie del nlomn ~~f\­

mitió t"onnnr ln aa.l de i..:arbortato de Dlomo .v atenuar el nta­

q~Q hacia el metal. 

En nruubaa con hidróxido de sodio 0.01 molar e ~1ictr6xi-
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do de c&lcio O.Ol molar se observ6 la foJ:lllacLÓn de la oeli­

cula protectora despuc§a de tres o ctl8.tro días, oero manejan 

do eoluoionaa más ooncentradae como Ca{OH) 2:0.1M o 3.<t{Ott)2 n 

O.lll 11e obea?Y6 u.na oorroaiÓ;c más intensa (10 g/m2 ) oor die 

, en tanto con hidróxido de sodio la corrosi6n t"ue Urtroxim~. 

da.mente la mit~d. Gene xulmente se obse rvn noca rcsi~ten--

cia del plomo al manejar conccnt:ntciones a.rribn dol io-15';(, 

de CÍloalis y con temoeraturRs Rltns. 

La rcsi"ttt:tncia a las soluciones de nmoniRco o gas ouro 

de amoniaco a temoerature.a tan altas comCJ Jooºc os muy act>_E 

table • 

.l:m~leando aleaciones con 5¡(....1?~ Sn o 0.5"-l~ln o tam--­

bién l'.i de C-::! muestran una. alta reniatenc1a al atar¡ue de 

las soiucionee alcálinaa. 

,:Jlomo en contacto con sales en Rolución de !JIJlfnto, cax 

bonato o fluo:ruros es muy reaiatente al at~uc nor la eatab! 

lidad de la sal de '>lomo fonnadn, soluciones de estas salos 

pueden ser: suli.a'to de sodio, sult'o.to de amonio, carbonato 

de sodio, fluoruro de sodio. con aol.ucionea de sa1cs como 

cloniro de sodio y acetato de run.onio lk corrosión se mant i!::,. 

ne constante sin detenerse. Rn nolucioner;; da ?ilgCl2 ne ob-

sexva Wl& oorrosi6n 1ntenaa como con ot nts solucioncfl ci1: 

cloruros. En tanto para una solución de 10~ de FeClJ.6tt2 o 

a 2oºc se observ6 menor corrooión. A tem:ic l'atuil..l wnbiout~ 

aolu.ciones de t"lu.oruro de potasio o fluoru.ro do hidróp:eno a 

5-, 10~, 20~ muestran buena resistencia n 2oºc, an tunto 

r.:Kn.do 118 eleva la tom~eratura hnsta aoºc el olomo os f'uer­

t-•nte atacado. 
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QO..ut03IOH 2.f1 ~ .fil! ~ ~ QU1i'i1ICO 

;;u LPONAUlON !Jr: A•;•U'l'E:.l COii 
H

2
so

4 
al 25;( (66"3c) y (uoº::l 

·.:af\tor 

Je ricino o C"-' bo 
Oll.VO 

dig'..i.rio de bu.ca tao 
.'>e acudo 

Vegetal 

CncanwLte 

4ULr'ONA<.!10N ~ON H2 ~u 4 al 937~ 
(b6º;J~) 
:laf'ta.lL:nO 
r'enol. 

LAVADO Y NlfüT!l,.LI1.AClON JJE ::oM--­
'\JllJ'rO:l :.liF.FATO Y SULPONATADOS 
Aceit~s vegetales sulfatados + 
lavudo do agua por neutni.lizución 
con hl.dróxido uc sodio 

Acido nat'talcn-sul1"6nico -+ la.VA.do 
de UL.,"'tl.n con nuot ralizución con !l.2. 
ua ca.Ú3t l.cu, pli j 

4-.tvudo del ge oo con H2 SO 4 al 2~{ 
en, QO!Jo (bO -'"' .... ) 

.n.lrnaccn~jc do de to rp,ente 1.Í.otn.do 
Ól.cnl.ino 

Al.maccnajt~ dQ la :n.1 zcln ?0~ áci.c\o 
cl(,n"rn-•u11º6nioo-?O~; t; rióxido de a­
z.uf rc .. 

tfiezcl.o.do y cri.ntull.7)1.Cl.Ón e.le sul­
ruto de amonio en nolución de 
H2 .:>~> 4 al 5"' 

'.['em"Ocrutura. lC:lzÓn üe corrosi6n 

ºe 

lót.i. 
120 

lrJ 

70 

121 

47 

mpa 

3 
12 

3 

6 
:u 
23 
l.B 

J 

5 

0.3 

1 a 5 



RAJ A.3 O it.S'r I !..LAS 
Ace1~e ae oliva y uc. auli'Úrico -
al J.?,.; (ótiºBe) 

Almacena.jo de astillas con 1lcidoa 
grnsos. 

Alruucc:najc üe a:Jtillan con ácidoa 
grasoa • 

.h:A'l1 itAl!C!l01'i 1.18 Ji.Jt.i<"'Al'O ¡)}.. 1~ LlJ'.r\J.NlO 
l.>B LA ALUM INA 
rlauxi-ca .. u2 .. w4 

en ebullición 

l\auxita + a
2

.:;o
4 

en ebullición 

t.'vapon.J.dor del alumbre (slll.fato 
de alu:ninio) 

·runquc n.arct disolver el. alumorc 
del pa.oe1 ñe Cábrica. 

Almaconoje de aolucioneu óe alllm­
bre al ?4%. 

.t;VA.>o.nADOrl 
Jol.ución de auli'b.'to cte n.!.que1 

.:>oluc16n du !Jlllfn"to rlc cinc. 

~:to;;ui;...:10N ])~ . .ilJLl-'il..'!'O llE A.hlC:i~ro 

.3ol1.1ción .sn.tu.rd.dn de sulfo.to de l.i.­

monio con 5,G de úc:i..do sulf1lrico. 

.::iolucl.Ón aut.U.llt.dti. Uc 8Ulf1:11.o U~ fJ.­

monio con 55' de 1ícido oulf'Úr.Lco. 

LAVllllO ¡¡¡;; AGIDO 
i'..cei to 11.1oricante t nLtndo con áci­
do uulfdrLco al 2~~:. 

ResiduoE de uccil.c tn...tt1.do oon vtt­
oor ;¡ úcido ::iut::.l;rtco al l~~G .. 

lOl 

·remncre.tura Ra.zón de corrosión 
ºe moa 

81:1 11 

en el líquido 0.8 

al nivel del liq. 12 

116 

49 

uu 
107 

lí.ouitlo 16 

v·1oor ~ 

16 

0.6 

ó 

6 

45 "tanquo d!! mo3. 1 

47 cristal '1.2.ador 

104 25 

20 



Benzol. (o rudo) t ratndo con tt
2

;;:J 
4 al. l~ l.avado con ag\lll y neutrnli 

zado con cal. -

Acei't.e de a.louit nin t mtatlo con 
H2 so4 al 25.¡.; l.avndo con ngua y 
neutralizado con NnOH 

Oe.ses ácidos humedo2 de lo. ro;;c­
ne :ru.ci6n de ácido s1,¡lf11rico 

>OLL'!ErtIZACIOll 
;to lime rización de butC!nos con i.l-
cid o aulf11rico al. 72'f,. 

t>olime rizaciún de but;enos con ii-
cid o sulf•irico al. 72%. 

HíLADQ n¡.; AA10H (DA.lo VISCOSO) 
Evanorador, 6\t H2 so

4
, 17:' Na2 so4 

30" de o~ros sul!'atos inorgáni­
cos. 

EvaooxadoX'-concentrudor, baño de 
20" de !l2 so4 , 30~ Na2 so~. 
Vapores dol evapa:rador de hilaüo 

Residuos dol. bafto de hil.ndo 

Al.lllaoenwuiento del l.icor del ba­
!10 de hilo.do. 

1(12 

•remoaro.tura Razón de corrosión 

moa 

60 

77 24 

121 6 

80 

óO nicaduni.s 14 

40 

4,;i 

46 

5 

4 

"' a 

2 
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COl!i'ORrAJAIENTO UEL PLO!AO ANTE AG~NTES QUlM!COS CO.liR0;3IVOS 

ACIDO AC,,."l'ICO 

AC&TOH.l 

AilerOFENOlfA 

AC6-rILRNO 

TErHACJ.ORURO D6 ACB 
TILENO 

ACIDO ADIPICO 

ALCOHOL E'rILICO 

ALCOHOL METILICO 

cr.ollURO DE ALUIUNIO 

SULFATO DE ALUMillIO 
O ALUMBRE 

AldOllIACO 

AZillA DE '!\MOllIO 

BIPLUOJll'RO !JE AMONIO 

CLOIUJHO DE A~lONIO 

PWORUBO DB AMONIO 

PLUOOILICAro lJB A!llO­n• 

Acido ac~tico glacial y anhídrido ac~tico 
concent:rado y frío el alomo reeiete bien, 
se 1e emolon oara al.macenar estos co11"J11~.s-­
to•. Bn bajas concentracionee y altas tem­
perat11ras se aoelel1l la vulocidaci. de corro­
aión en la inte~a•• aire-liquido 

Bl alomo reaiste bien y es emoleedo en la 
construcción de equipo que lo '""neje. 

EJ .. "Plomo se empl.ea oe.m le con.,trucoi.Sn de 
equioo de proceso y almacenaje. 

El plomoJreaiste bien ex~eoto curindo contie­
ne humedad y footuro de hidró~eno. 

El plomo ea adecuado para e1 n!Cobrimiento 
de tanq~e• de abastecimiento 

Se emnl.ea recubrimientos de nlomo en los d1 
gestores 

No afecta el plomo 

Ho tiene e!ectoe eobre el nlomo 

Bl plomo resiete bien hasta concentt"9.c~onos 
del 10"· No ea n!Com.c-ndnb1e r,,anl ::.ltH.s 
concentraciones. En ocaeioa.es es emnltantlo 
en equipo para la producción de clon1ro de 
alwn1nio 

Bl p1omo es satisfactoriamente emoleado en 
la producción y manejo do alumbre l!Q~~do. 

El "Plomo resiste btcn ei gas seco y at orao­
n{aco 1.~quido anb1dro, 

No tiene erectos sobro el otomo 

Iio tiene efectos sobro el nlomo 

El plomo oued~ ser empleado a tcmpel"'!\tura 
runbient@ en concentntciones h~eta tOf.. 

El plomo tiAn9 una ~·eictencta sceotablr en 
concent racione e hnata el 20:-;. no es ....,co­
raondable nari altns tC"!ITJOr.tture.a o '!n 1.a -
oroeencia de ""1on{aco libro 
~1 nlomo es nleun:ta v~ces e•1·1l~3do 011.rn v•~..!.. 
vulas y ncr.Aaorios. 
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HIDRO.ICD>O DB AlllONIO El olomo nuedo ser emnleado nare la raee -

líquida y gaseosa en cualquier temoenituru 
y concentración 

llIDllOXILAMIN Ar.tONIO J!l plomo es satis:factot:iamente em9leado en 
la bid r611s1a. 

FOSFATO DB AMONIO l!l nlomo ti~ne buena resistencia ante el 
f'o:.J:tato de amonto y ns ea1"1le't.do en la nro­
ducoión del f'"e2'1;iliz1111te ros:fato de nmonio 

SULFATO DR AJ.IONIO El plomo es satistactorilllllente emnleado en 
la nroducción y manejo de sulfato.de runo-­
nio. 

C.:LOillJRO IJE Alll'UIONIO Bl >Jlomo sut're corrosión ooro resulta eco­
nómicWllentA emolt!arlo on ln clorin'l.ción 
del tricloruro a oentaclorun>. 

AC.:Ino ARJ~~rco El nlomo es muy resiotente al ácido dilui­
do.· Se ronnan sales dff olomo en la tube­
ri.~, pen> la tuboria 9uede 11~~entar cnut 
roaiotencia con liu11Jieza oariodica. 

J:ULFUUO u.e lJA.RIO 'J.'u.nques de otomo son usado!:' -oa.lm el 1;Janf'jo 
de l~a ~oluciones antes de la orecioita--­
ción del oul:furo de bario • 

.3.::;l(¿OL 3enzol ourn tiene ooco o nineán ef'ecto so­
bre el. nlo;uo 

t:LO:n.JHO l>E .:J!::llCILO Bl uloruo es aleunns veees enp1lcndo "~m el. 
al.mac~naje de eate cora?uesto. 

!l:"!HlOFStJOL .El alomo es emr1lendo en recubrimientos t!e 
recir.ientee 1':.ll"a la oroducción h2.:Jtn t~rn:J~ 
ratu:rae maximás de 4ooc. 

SOLUCION DE BLANQUllO Es satisractori'.>r.lente em~leado r>ara m:.nejo 
do lns oolucioneo De blanqueo: oeróxi~o de 
hidrógeno y roatato trisÓdico. 

ACrl)O !!ORit:O El alomo nuede ser emnlc'1do en su oroduc­
ción. 

SAL..1UEi!A. Ver cloruro de sodio. 

~ñOi .. U l.!Ua.ndo cata ~río y libre de áci.do el "lomo 
SP. .,,uede emule.ar en ruci?ientP.o de e1abal"-­
que. 

;;UL.PAL'O J>E CA!JLJlO 

F'OSl''.\'.!'O .&CrllO l.J~ 
t:.\LCIO 

J?l nlomo es oranlt~:1.1Jo f!n .,¡"'-'!'as r-ecubJ·i~ncJo 

t:ui.queu. 

~l nlorao 1,uede ser e1'1.1lo1~do ~n un ~m.,lio in 
terv:l.lo de tenane:n:tturru1 y concPnt Mnto:1,1::17 



CAB.:!OllATO l>B CALCIO 

DISULl'UBO DB CALCIO 

llIDdO.X:IDO D&. CALCIO 

!.'lBJ'.DIN SULPOHA'ro 
DE CALCIO 

.JIOXIDO Dd CAllBOllO 

·r~rllACLOdUllO ¡)!! CAll 
.dOHO 

AC!i:l'J.'B DE lUCINO Bll 
ACIDO 

SOLUCION33 D~ CBLO­
FAN ?.ARA HILADOS 

CLORINACION l>S HI;.._ 
l>llOC.\~U!!O.S 

\!LORlllACION DB CLO- . 
RU dO l)B l'OLIV IUIILO 

Pl!OIJB303 llB CLOIUff! 
CIOH 

CLORO 

ACIDO CLOliOACE1'ICO 

CLOll03 . .rnZBNO 

.:LOROllilOldOltlfl'l' J\110 
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81 plomo eo reaiatente en todas las oonCdil-
traoiones contenido on aguas naturn1oe. 

No tiene e:!'ectoo aobra el ol.omo. 

El. flomo no ee recomPndable oara el. manejo 
de hidróxido de calcio. El. nlomo en contac 
to ~on cemento, humedad y oXígeno es co -= 
rroik:-

Se ~uede ~mplear eL olomo ai est~ presente 
el ácido sul:!'úrico. 

El olomo ee usa~o en sistemas de carbon~to 
ácido oara l" generaci6n de co2 
J::!l olomo se ,,uede emTllear a temueraturn am­
biente. 

:3e emolea el olOlllo en tuoe rías y vé.lvulas. 

Rl plomo es ampliamento usado en equi"lo re­
querido en este uroceao. 

El olo•o puede ser emn1eado si ª" usan 1nllt. 
bi4orea. 

~e emolea plomo en todo el oroceso de oro-­
ducci6n. 

B1 010- ee l.ige:ramente corroí.do 11 las tcm­
perat1.1rae de ~raba.jo, ~ero es aceot11.bln '10r 
lo económico que resulta su en:i.nl.eo en comn!_ 
rac16n con otros metales. 

Zt plomo es resistente al el.oro eeco y cuan 
do esta h~medo se puede emnlear haota los -
3Bºc. . 

81 p1omo ea l.ieerruuente resistente, oero en 
ooluciones diluidas conton1cn1o totrnc1oru­
de carbono es resistente. 

PUede emnlcarse ulomo en soluciones de clo­
robon~on~, d66xido de azu:!'re y a~. 
Uo corroe el. l)l.ooo Ct1~-noo A111tá ol"'Rcticamen­
te oeco (ia~noa de 0.02:< de n2o). 

~f!tlP. fll'llplonrs:.> nloino con r.one~ntm.cion•:tC! 

~e i<cido 1ice r.imentc n~tns. '>nt? 1l~ '!m~1 """.' r­
""' Pn ,<noi!os, eP.,...y'lnt.i.'1A" f\~ l"!'tl.11tnt'\J'l\"t~.,to 
7 T"':!"Ub1'"'\.trl'1.1!nto •lP tqnnutl~ "'" rJ ,..ro1.•:.··1 ... J~ 
r.JPt.,leu. g111 h"ln 1'P.snrro1:ll\•,,, ~1·:t'1·~i.,.,, ... 
d., mayor ~s19tAnc1.st n. 1a corr"Of'i~n "" e1'": 
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Bl 111.omo ea usado TJnra la ref'ina.ción ':J' r>)C~ 
?Oración de diversos productos. 

<.:us1n<\o eettl fresco, 11\ cal 'libre puede ata­
car •1 plomo. 3i 11e ba Re;reG11dO cloruro tle 
ca'1cio se pUl'!de acel.en.T" el. 11.t!:lque. Rl n.t!!_ 
que es prevenido O.Jllican<lo l"'?cubrtmien.toa 
de Rsfal.1;o 11 lR suoe~l.oie del •1l<>a10. .\1. 
enduricer ia cal eS convertirla a carbonato 
de ca1cio con el cual. a veces cean 111 C:orY'2_ 
sión. 

Se emplea el. olomo ~n áncdos y recubrimien­
to de tanquee on ref ina?iÓn electról.itica, 
e1ect1~<le~oaición y electrofonn~rlo. 

Se em?lea plomo en ctertKs parte~ del ~me~ 
"º de nrodu.cción en el. recubrimiento ol~ e­
quipo. 

En el 1>roceso de TJI'OducciÓD se emnlea riloino 
no.ra 3erpent,i.nes de en'fria..~iento y en recu­
bri:DiP.ntoa de :Ncioientes a óres~ón. 

En n~gu."'18.a ocasiones se emoloa equipo de 
olomo. 

El nlomo ee empl.ea ñur~nte la oroducci6n 
causando poco ú ning\Úl e~ecto sobre el alo­
mo. 
PUede emo1earse o~omo nero es ligeramente 
corroido en presencia de oxíeen.o. 

No ea r1Jcomandable e1 olomo oaro. ou ~anejo. 

Se emplOB plo~o en su oroducción ya que ea 
resistente en Wl amol.io inte:rvalo de t•Jmpe­
J:i\tUras y presionen. 

Es X"comend11ble el plomo 1>a:ra se1"!1entinAs y 
recubrtmit!nto iJe tanques em1Jl.eados en eu 
lll"Od\1cci6n. 

El. nlomo es recoraendnbl.e en concent J"l't,,t':'f'\AS 

hasta del. 100:' .,ero no es reco .. 1t•ndBble -ra 
bajas concentracionos. Su comoortsmien~o 
ea sL~ilar al caso del ácido 11c,tico. 

~ste cordnUAsto es a~tBmPntP. ~~r1~sivo non 
todos los meta1ee excento ~~n ~~ rylomo. Ea 
em•11.0:J.~O 1:!'1. ~1.omo en todo su "trr.>Ceso di!! 111]1. 

ducción con temp!' mtuMs ña•t'a de 205º~ 



HK.<ACLOBOB'rANO 

ACIDO CLORHIDBICO 

ACIDO.HIDBOCIANICO 

ACIDO HI'>ROFLUOIUCO 

CLOinJRO U.E llIDHOGB­
llO (AC:WO CLOMillHI 
\!O AllHIDBO) -

?8it0XIDO DR ifID.dOG,!! 
!!O 

CLOR'JHO UR MAllll~:uo 

SULFATO DS MAGN~SIO 

~ULF4%0 MRR~'UH!CO 

tt8lCLA DE AUID03 

NAJ>.l'ALENO 

SULF.\'.l'O DI~ .-IIQU~L '! 
SOL'J•JION.-:s l'AHA ll :1J1L 
d1WdEN'.l'O DE HIQUEL. 

ACIDO NI.l'RICO 

!IITRO;U!Nl:OL Y NirdO­
CLORO!lENZOL 

NtrdOCKLULOSA 

Nrr ROGLIC'~.dillA 

81 "!'luioo usado para ln clon.,,ión o>e rec•;~~ 
bierto con plomo ma.nej1~ndose en lt\ criot:ili 
z&.clón concentraciones arriba de 60:~ y 136:'° 

El uso del. nlomo generalemnte recomen•l·\do. 
Muestra 1ieera corrosi6n P.n concentracion~s 
arriba del )O,< a temoetatura l\Illbinnte y 20,~ 
con 100°0. El olomo ant.imon~al muestra nm 
jor resistencia a 1a corroai6n. -

Se emplea plomo durante su ryroducci6n. 

Comunn1ente se em.,lea olorno urt~sentan,lo liee 
ra reoiatencia al ácido diluido ~cnor del -
65,~. 

Causa un pcqueilo ei'ecto sobre -:tl ~lomo. 

En d.oncentracio~~s 
do ,,icadura.s hasta 
da por arlo (mpa.). 
nar el peróxido de 

del. 50;! en 'lCSO ha. causa 
de 50 milési·i'.':!3 de nu1ri 
1~1 nlomo 1>U43d!! contruni­

hidrógeno. 

e1 plo~o e• Ligeramente resistente en con-­
centracionea eu'>erioreo al. lü.~. 

F.1 •1lomo es resistente en un l::lrt':'l.io intc'tV~ 
lo de tempeTW.turu.e y concentraciones. 

Ss nl.tamente oxidante, oe ro ·~ t ,lorio t ien~ 
buena resistencia oor t!l ij.~:iio nulf'at~do. 

:le .,uede DJU'llear con una mP·f.cln ñc ~ciclo 

aulfi1rico y 1foi<lo nítrico. 
Se ouede emolear en tququ9s I"·r:ut.ie rtos .,.,3_ 
ra acabado mate del. bronce con una mezcla 
de 50!'-50:.t. de ácido sulfi1rico ;r nitr!co. 

Ho tiene e:f'entoa :iobre t:l. •1tor.io 

Se emnlea plomo .,a.m n~cubrirni"nto en t"'l.11-­
quea y aernantint!s ·le calent!"l.r.iiento. 

Ver tab1os 

Rs corroni.vo t>Bra el nlomo. 

~t otora.o os Rm'1ti"l!Dente era.,leu. !o en todo ~1. 

"roº""º .le nroducci.Sn d .. 1. ny/;n. 

~o usa nlomo en P.1. 1a.FU1cjo rlel ñci1lo ro•1 1-l 
oroceao de producci6n. 
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A una gnivedad ent1.., 1.5 a t.6 su acct6n 
aobnt el ~lomo os mlnioa. Con un manejo 
cuidadoso se miui:ni7.a la corros'ión. 

Oenera.l.mente no ea recornienda el uoo del 
olomo, siendo li~e~.unentn resintente ni stt 
uncuentra -Ícido sul'fÚri.co libre. 

En concentTB.cionRs tie 5-5o~C. conteuiando l." 
de ~cido sutrdrico Al ~lomo resisto en to­
das las tem~eraturaa de enfrianiiento y eou 
llición. -

Unicamente con gas soco el ulo1no ea cmn:=til!!,. 
do. 

So eranlca. plomo para BU 'l?"Oduc~tón g ill1ns.­
cenaje a teaocratu r:t.s lim.i"tes de 80 c. 
Se ouedo em~laRr ~lomo aatistactoriamAntc. 

Rn concent"'1cion 1111h:ima del 80,, y use-­
·nos de 9)0 c, i.m.ourez11s en el '3.ci1o tif!n'!n 
un lie"lro e!"-ecto y nuede usarsP. h·u1t'l una 
concentración del 85~. Estas prooiedades 
se deben a la rorm'lción de la ~~tícula 11-:g_ 

tect on. 

:le conatruy.,n ;.a-11'1 1.JCS .Je P.lmacPll!l'Diento 11·"3i 
ni es~e com~ueato de ~10~0 o olorno sooort~ 
ta.do .. adem·Ís del siCuionte el'Juioo de nro-= 
d11oción: tuberías, oerocntin~u y t•lllQUtHt 

de reoepci6n. Como reoubri.~i~nto en bom-­
baa y carro ttinQuos. 

Se puede emplear olomo sati:it'n.ctoria.":Jent.I!. 

E'l nlomo es a:tec1.&ado en una oonccnt r.1ción 
mdxima dol 50:' y una te1apen..turo do tíoº·; 

Sl .,lomo es el mate riRl 9r1nctralnlente us.i;. 
do en la construcción y como recubri•iAnto 
de Be~ t"O en 'tanqutts de eVI\ ,ornoi•~n :.~ llfl:.! 

t'·mperaturn de 71°c. 
N~ ea reco~endable el empleo Ue olomo oor 
eer A.tacad•. 

l:fi nlomo ~o es af~cta.:10 audté'nrJoec •1 m-,l.~ar 
on el equi•>O de desti t'.l"i6n -.l V'lCÍo. 
se 1.,_•n1pleR. olomo pam recubrüniento de t!'ln-­
'JUP.s, tuberias y V1'lvutno •'"n c:l orocoso rie 
lnvarl o de la ... l si lica. 



SILICATOS 

3IFLUORURO DE SODIO 

BI3ULFATO DE SODIO 

BI3ULFITO U& SODIO 

CAR:!ONATO DB 30DIO 

CLORURO DE SODIO 
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PLlcde emoll!arse plomo oor formarse una pel.! 
cu la orotect ora. 
El o lomo ea continuamente omnleado en su m_! 
nejo. 
El plomo puede ser empleado en un intervalo 
a.mr>lio de temperaturas y concent rociones. 

El olomo ?Uede ser em?leado en W1 in.te rvalo 
amolio de temoerature.s y concentmciones. 

Soluciones diluidas no afectan el olomo. No 
ea recomendable nara temoernturas auoerio-­
ree a 66°c y una concentración mdxizna. a 25,:, 

A temperaturas ordinarias y soluciones di--
1uídas 'al plomo ea adecuado. El otomo ea 
adecuado para manejar salmuera o agua de 
mar, (tambiftn es udecuado el nlomo antimo-­
nial) 

HIDROSUr.PlTO DE SODIO No tiene efectos sobre el ~lomo 

HIDROXIDO DE SODIO 

Hl.?OSULFITO DE SODIO 

SILICATO DE SODIO 

SULPATO DE SODlO 

clULFUHO DE SODIO 

SULFITO DE SODIO 

CLOHUrlO DE AZUFHK 

DiOA:IDO DE AZUFRe 

·.rttroxrno DE AZm'!IB 

\ CllJO .;U LFU RIUO 

Se puede emolear nlo~o con una concentra--­
ción máxima.de 30~ y una temoe:nituni de 25° 
C. Soluciones fuertes atacan ranidamente 
el olomo. 
Se ouede em9lear alomo satis~actoriamente. 

No tiene un efecto corrosivo relevante ao-­
bre el plomo. 

En el punto de ebullición y una. concentru.-­
ci6n máxi.Jna del l'"' se 'lUede t1moleo.r olomo. 

Se 'r.IUede em..,lear TJlomo a una tcm.,cm.tura má 
xiJDa de l00°c. -
Se cmnlca rJlomo en su oroduc~~16n y una con­
cent TUción máxima de 20~ a 25oc. 

Tiene un. peque:lo ef'ecto sobre el nlomo. 

Cuando está seco se ouede em~lear olomo y 
húmedo hasta 200°c. 
Se ouede ernf)lenr olomo a una temoeratura má. 
xl.llln de l!>Oºc. -
El. ,,lomo ea r1 l •mico metaL emoleado oaxu su. 
manejo. A temoerutura ambiente la concén­
traci6n máxima a usarse es de 96~ y 85~, 
eon una tem~eratura máxima de 220°c, en al-



i\CIDO SUr.FUROSO 

ACIDO TANICO 

.lomo T.lHrARICO 

TETRACLOROETANO 

CLOUUHO DE TIONILO 

SULFATO DE TI'.1.'ANIO 

TETl!ACLORUHO DE T.,! 
TANIO 
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AGUA DESTILADA 

AGUA NATURAL 
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sunaa ocasiones se t:ru.baja a una temoerat~ 
re. máxima de 250°c. 

El olomo es adecuado a una temoemtura má­
xima de 22:Jºc. 

El comoortamiento del nlomo es similar al 
caso del ácido acético • 

Similar al ácido acético. 

El oquipo de nroceso que emnlea ol.orno es 
torrea de rencci6r1 do otomo unido y recu-­
brimiento de plomo en equi~o~~ 

El plomo es adecuado a una temoeratu?U má­
xima de 150º.:. 

sus avlucioncs pueden ser manejadas con e­
q ui oo de o tomo. 

Jboaques de plomo se ernolenn en lR unión 
de tuberías. 

Se emolea en la nroducción recubri~ndo au­
toclavua y destiladores a una temne ratura 
máxima de l90ºC. 

flo ate eta al o lomo ,:;n nusencia de co
2 

y o­
xígeno disuelto. Genomlmon'te no es re-­
comendable su uso en este agente. 

No tiene efecto sobre el plomo aor la :ror­
maci6n de le. 'lf'!l.Í.cula. orotectoTn l"JOr la~ 
s~lea dieueltna en el agua. Aguas muy 
blandas o aquellas mezcludaR con turba nu~ 
den disolver el plomo lii!:crnmento, lo cual 
se ouede orevenir aumentando la dureza con 
un tratamiento emnleando cal o silicato de 
sodio. 
81 efecto sobre el olom.o es muy ocquelto, 
~xcopto aquullaa que contienen ácidos ore!!; 
n1cos como el roble verde. Kecubrun1en-­
tos da olomo nobre mndem ne oueden insoec 
cionar nor la presencia rle ncr1"orocioncs -

Se oll.ede emplear satisfactoriamente. 

Se usa en su oroducci6n como recubr~mien-­
toa de plomo en tanques y seroentines do 
snf'riamisnto. 

El plomo ea aiecuado en solución de ida. 
Se emoloa en su manejao y oroducci6n. 
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VII.a. '..icner..ilidP.des. 

g¡ ""Jroccr:o de ln soldndum ca un fenómeno. en el cual oe 

ef':..:ct.ua !a 1Jni6n de dos o más secciones metálicas ryor lu. f!!; 

=:?JÓn de la zona t~n contacto entre ambns, cfucturíncJ.oGc lu uA# 

ni6n nl aolLdificur el metal. '.n soldatlura e~:t ante todo -

un ,rocuno de 'funtlición, en el cuu.l ef~ tiPnc un metal baHc 

y un metal tle n•1orto,. al f1Jndir.ce ambo::; ::;n far.na 1Jna nlen-­

cién du com1osición diferente n los mPt·:l1 s or1p,inule~1. 

,oniblt?mentc el 1r1mcr 1nett1l c:m·>lc~do •)cira soldar de"::r10' 

ncr el. 'Jlo:no, mucctl":'l.O de ello han qu<':1~1do '..?n lns obrn3 re.::: 

.,lo'rlo ~>an1 t~Lns'lortar neuu drJntro lle lua c1.1,.¡d·uleu y en 103 

hot,nren. r..-1 t1Jb1J r!~ se manejaba P.n lont:itude5 .Y d1:í:uct ruo 

standar, emrylerfr..:ioso métodos muy rutlimenturios de soLl•~du­

r"J. en com.'larución con 1..oc r.1Jto-Jco Je :'loy ·~n d !a. 

::.,,, soldn.dum hn j1J1?.ndo un nH.Tlel 1-m11ortnnte en el Co:,,:L--

rn>l lo ter.nolóeieo del rnundo. l.iracias n. ln :iol.in.durn, hn. 

oido 10!1i.ble la. elanoraci6n 'ie microcircuitos, elementos im_ 

•1ort:~nt.·n~ tJn ln fabricación '.!fl cor>i~1Jt1~rlo?"'n~;. 'i'arnbién grfi-

ci.n:::i a C:Jtu.. tt!cnica ne ryro•luc•H1 :! bn~·o CC>fit:O t~lcv1oores, E, 

qui·lOO do mdio, J"lldia.do!"C"i!'l de 1t1Jtoa, 1'ocos, t~:lé:fonos, mt~­

nu1nr~!J d'"1 1~:Jcrihir, ni.:=:;1;'~~r1:::: d1.; 1:nc(:11·lLdo y 1Jn~i. lnfini.d:vi 

VII.b. Caroctcr!nt.Lo:uJ de la nolr-:".111.1.ira. 

r.11 uoldad1Jni cio m1!!.!1.l~s cuida del .i.ntcrv:ilO de t(::nncra­

t1Jrn rr.nnejn<lo, ., 1lic<~nclooo unn t•~m.,cn:i.turn. tn.l que loa met!!, 
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les base no f'undan 9or com->leto pura evitar caum~r cia1ou al 

metal y afectar l::i..s f)ro"liQdfl.tlon mecánica.a del mismo en lu ·­

zona nróxim~ a la uni6n soldada. 

He.y uno. grnn selecci6n de metales de solrittd•Jr:\ con oun­

tos de f'uaión y tem;:>eratuni.s de traba.Jo que vurían mucho. 

~s costumbre distinr;1Jir entre uoldoo f'11t">rte y sol~eo bl3.11do 

, el últiniu ténnino se usa cuundo la tem¡Jcrrttu1n de tr:.1.Uaj~ 

es inferior a el límite arbitrario de 45oºc. 
blando os 'lrincioalmnnte hecho con hlcn.:::ionct1 de 'Jlo:no :1 Cl!, 

tnfio (soldnrlurr1s blnwVt!J cor.i!Jziry!J) y otrnr; aleacion s de es­

tn•io, y ta.s tcm"Jo-:ra.t•J:US de ~oldar van >r1n:::!11nlrr.011te entre 

200 y .3~0º11. rns soldad u rn.s ftJf"_• r::.es U.ti<:i.das co.~1hu.:i.cnte son 

aLt:thClon~s tie coa re como oolnaduru de broncH {d~ lntón), 

soldadura de ,lata, soldndur1.s de f'Ónforo- 1lata, cu.y:-1.s tcm­

neraturus de tr..ib~jo tÍl'licaa :fluctijnn enLre 625-l00:::>
0 c.:. 

El intervalo ent l"'? )~oºc y 625°C t>O alr,1Jnas vecus llamado 

''ln brecha de ln sol.dadurn''. 

Aolica..ndo alta.ti t~mnern.turu.s el metal t ientlc n combi:ia..r 

se con el cxÍt;l?no ·lrod1..1cienrlo l:i cxidnción del miamo. A t: 

sas tcmuc ra.t•Jrns los motu les nbaorben canes como o2 , N2 e 

u
2 

y vaoor de ag1Ju.. existentus en el aire. 3i c1Jrtlqu1era. -

de los gases anteriores ne disuelve nn vl mctA.l e3te se 

vue.lve frágil !JOr lo cual ae tole r1.n cnntidndes nxt :rema.du-­

mente pequeñas. Con tal objetivo ne b11::;ca ;.i.nnt.en1~r el li~, 

H
2 

:¡ o
2 

lcj oo :'\e l=:i ::.onn. a zc.l:!.:lr. 'JzF, de: las t.~culcr .... v. H.­

plioadas es recubrir ln varilla de anorte con diverno~; cn:n­

puoetos qu.e .fácilmente í'onnen escorin la. c•lfl l ,,uedo absor-­

ber l.os gases e impurezas del metal. 
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!.os puntos l!n'Jortani;;es .,arn loerar bue:nos rosultndoa al 

solctnr son: l.- Desi,.,nar el ti'lO de soldadura. 

2.- !:iele ccionar la mi::zcla de soldaduru. a.Jroµia-

da. 

J.- 3eleccionar ol f'Jndontc nurooiado. 

4.- LimrJieza de ln.a f'·'J!JC rficics U.."1.ido..s. 

5.- A;>licar auficienl.e calor n la oartc que se­

rá soldada. 

6.- Remover los residuos de f11ndición. 

Ventajas que hacen f'avornole el em-,lco ~e la ao]dadu.m 

como m.étodo l')Bru unir metale3 reso~cto a métorios como el ª!!!. 

oleo d~ adhet-JiVos o uniones rnec'Ínicaa son loo sieuientco: 

1.- Los 'lroccsos automáticos de solJudurn oueden ser :~ás e-

con6m1cou y sencillos. 

2.- r.'icnor consumo de enerr,!a. 

J.- Alta cnlidad de uni6n. 

4.- !)e nuede seleccionar entre noldadutns con dl.f'erentes --

ountos de ruRión. 

5.- ">Oaibi.lidad do en~-Jamblnrlo con t. ir..uo. 

G.- 3uenu conductividad t~nnica :1 r..:l~ctr::.c:i. 

7.- LrJ.s j11ntan soldadas non i'Tl'>emenblcs a l;;tiOt!S o líq11i---

dou. 

8.- I.,.'1.s uniones aon re i)llradas o recon:;t r11i<las :fcícilment<.:. 

9.- Mayor tic~·)o de vidn. 

10.-Vari!ld&.Cl en mt1totlou de cn.lcntH:Jicnto. 

11.-tns mozclna de soldadura )u~dcn ser s~leccionadaa de ·a­

cucl"do al servicio. 

La m~yor oarte de la~ ooldnduraa son aleRcionen de olo-
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mo-e stai1o. Otros tiooo de soldadura conti-Jnun antir.l.onio, 

plata, bismuto, cinc, indio y bismut.o, esta~ nol<i.LtdUr...iS :li­

fieren en resistencia a la corrosión, fuor-¿;a, dllrez.a, ounto 

de fusión y temneratura de o-:iemción. 

VII. c. Soldadura plo:::.o-estu~.o. 

Las mezclas de 9lomo y estui1o son las de mayor 11.00 l\eb,! 

do al bajo punto de fusión. Esto las hace ideales 'lRl"..l ta 

unión de metales oor métodos conven:::i.onr.1,ln~: de c::t.lent:amien­

to con ~oco o n1-nelÍn da:10 de la.s 'artes 3unoiblcB. 

La temoerutuca a la cual la soldadura e;n-,ic:.o:n n f 11n•i1r 

es llamada "sÓlirla" y la t•.:mneraturu a la c11al estií cotn"lle-

tamente f'undida ea llamada "líquida". 

turas, _Parte de la5 soldn.:lu.rn:J se r:>?"?C'Jent~n !' 11ndida.a y na.! 

te son sólidno. 

h."'n la figura se muestra el dia,:r-.. l.ma dP. t.<:?m1en~tur'"1s só­

lidas y liquida a con va ri!l.cl.ones !?n lo. co1:i. :iosi.ción rie cstb.­

!lo y 9lomo. 

Se observa que en el 'Junto "e;º, ambon rnetnlPS f'·.Jnden y 

solidif'ican on 1Jn solo :->Unto, co:no en el en.so je loa :n"?tn.-­

les ~uros, este ')Unto ea tlamndo com11osición "'eut,~ct1ca 11 • 

El Uia,gram9. ta.-nbién mueut m 1un la nd.l.cl.Ón de ·~st1- ~o u. l ·>1,2 

r110 o 'llomo al estuño, di.rn:u.nuyo l:i. tf"!m"Jer1t.1JI"FI. d.e lo:J líqu.:_ 

dos a un mínimo llamado "e1Jté et ico11 • 

Cuando nos rof'erimoa a soldu.dU!U:J d~ e!ltaF!o y plo:no, el 

contenido de esta.:l.o es darlo !')rimero, -.,or t·JOm'llo 40/60 ne -

refiem 405' de estarlo y 60~ ¡lo oloino en "eso. 

Bl plomo p~ro funde a 327°c. A nenar dn que ónte en 

más alto que e.l pun'to de íllsJ.Óu J.ul eat;.;..:o {2 32°C), l:i ~!!.:/E, 
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ría de ln.!J nle~t.Jionns i'•Jnden a una temryernt1.un rn~nor a 327 

ºc. 

iflU"lO ft.tú.H;c.I 

''"' 
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Observando e1 diagrama de f'usi6n de las, o.1.cs:.s.cl.one:s ol.o­

mo-eotaño 9odemo"3 ver q1.10 inde"Jcndiontemcnte •ie V1 co•aoosi­

ci6n todas va.n a emoeza.r a i'undir a. 1a3ºc, ~ en el ;Junto º.!:!. 

táctico de 1a aleación. l-:ote ounto de f.lsl..jn conj. i.onc 62::. 

de Sn y 38% de .,b :; es el 'lllnto más b:\jo d~ fun1 Lc:iÓ!"l tle 

las a.lett.ciones de nlomo-cstaiio, lo que r~:.:;lllt1J. út1l ~ua.nfiO 

ea necesario un noldeo nt.Ql.do a. la t~m,1cnJ.tUn\ ~tÍ.!l .JUj<t. ao­

sible, como sucede en lu inrlus~ria ~ldctronica. 

A 1artir tlel '1iar.:ru.ma. au µueu~ coin71roba.r que ocdi.da -

qu~ el. contenido de csta:ío dtRml.nuye ln t•::~·)cr:i.t1Jrn rle fu-­

sión aum~nta, sucndiendo lo 1:lismo cil.'tnüo el contcniño ::iis:n2 

nuyc nor ·1ebajo do 38;'~ de :>b. 

Ifts. otras a.leacionus no exi1ibcn un •tunto de -fusión sino 

1Jn int.::rvalo de fusi6n, o sea 1Jn .int~~rvnlo :Ju te:nnc1ntur.1 -

en 1'1 cu.&.l I.a al~nción no t:otá ni com"Jlett:.r.iente f1.1ndida ni 

com1let:i.::".ente nÓlida 3ero a,n~cc en 1m3 cond1ci6n de aot.a­

je usar.so o oa.atoua. A m(:dida que l!J. ~o·~..,'1~,-:-~1.Ón ae ":1.l~JU 

de lo. c1Jté'ctica, c1 intarva1c de fusión s~ h·tc(~ ca.rln. vc3 

más lurc,o. Aleacionoo con contenido Ju cs'ta.lo au iuri.or al 

Rl.eu.ciont:s libres de ilorno. 

contienen el ·2:>-28;~ de O!'JtH.,iO. 

El conce?'tO genernl r}c qu~ la ::iold.n.d•Jra eu tnnto r.teJor 

cunnto más alto es Pl :..:ont!?n:.do d<: ent.aíl.o (ha'.l'.:.~~ ·.de o rnl)-­

nos el 60~ de Sn) ea válido solA.."TWntc con reo»et:to ·i.. ln..n 

temperaturas de f11sión y cant1citl.ad (Jar:1 :Joldur ~. b:tj":1.9 tern.-

pere.tuYRs. T0d.a!l las soldnrlums comun-::s 1.1.t?rlen 3u reais-

tenoia por completo a 183°c, y en ln ~rácticli laü jun~~a 
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soldnJ.as no deb~n oer cx.,ut.•stus a tem!'>or.J.turas ou:Jerioros u. 

isoºc. 
Las soldadurus con monos del 5~: de estu.iío, son usadas -

nan.t c1.1brir y unir ;netulua, y en a,11caciones dando las te.m 

oerit1Jrua exccdt.tn de l2lºc. Setas "&emm:ra.turr.i.a altas son 

tomo.das en c1Jcntn .,am desienar. l:io f"uncioncs de sellado .. 

J.,as soldutlurns 10/JO, ~5/8~ y 20/80, son usada~ oara sella­

do de radindores de auto:nóviles .V relleno en abollaUurr~s de 

ca rroco ria s. 

El URO ~-cncru.l de las :::"Oldrid11r.,iR 4'J/ó0 y 5J/5J es en r~ 

diudores de nutomoviliJs, inatnlaciones sanitarias, .::anexio­

nen clJ'ct ricas y ele et rónicRs, ,;rictas de ti: cho :.t unido.des 

do cale!"acción. 

Las mezcl~s 60/110 J 6J/37 non 1Jnada8 d<.it:'I•_• lo::! co::!:;cnen, 

toa son sr.nsiblcs y debe usarse •Jn cnlen1.-1mJ.ento :nínimo ca­

ra hacer l!!. unl.ón, lB. 1nd1Jstria elec·.r6nicn es tíri.ica del 

sector en el que se utilizan estas aolrl:-1:.11Jrt'"u. 

?.;n la industria eloctrónic~ se :1.riicionn r1lata a. lna ao.1, 

duUunu> de e:rta~IO-'llomo, ~aru ntdu.cir la d1. l1Jci.ón ele la i1l~ 

tri en rovl?otimientoia que la contcncnn. 

clllSO oer adicinno.du :Jarn mcjomr 14 resiD~'!ncil1 'l.l de11ean­

te. 

~'1.n mt~zcl !1.3 de c::1ta~lo- ilo~o- .,1nt1t, r;i:J•~ n ~ rnn tJnn. buena 

t-·n!!iÓn, n:!'Jtut.o:ncia al corte y ult;•;nuo rJon u:r.J.J.au c..n cucl'\­

?OS q•JC 01c!'"!ln n elevadan tem¡:ier.1turas 1:n fonria "J:ontin~a. 

!:.Gs mo:1zclas do lí~ <le c~ta..lo, 91.')~l au .?lO:ilO Y 1.5;'; do' 

pln_~J:t, F~ncuent ni.n Ll:JO nn n.•Jli,:!ncionos crio1~únicas debido al 

~lto contenido de nlomo. Hnta mezcla ns u.se.da incluso en 
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f'inos alambres de cobre, ya que el co'orc no f'undc tan mni­

do como el nlomo. 

Existen otr~a mozclus ~s~ecinlos, cuyo uso y comjos1-­

ci6n se oueden observar en la t.tlbla. 



SOL 01\0URAS A BASE DE ESTAr<lO Y PLOMO 

--------.-----~-- --- --·------·-------~ ~en.,,.,,,, •• , ..• , 
Plomo Otrc11 

Sn Pb 

63 37 
60 40 

60 40 
so so 

•• 55 
40 •o 
33 ., ., 

•• 
•.• Ag 

os Sb 
60 3d Ag 
60 39. O 15 Cu 
60 39.7 0.3 s" 
60 <48.S 1.5 Cu 
47.5 '" 

,. <h 

30 00 Sb 
31.!~ 61 1,5 Sb 

1 91.!> 1.6 Ag 

21.5 71 1.5 Sh 

26 01.!J 54~h.O!'•A' 

f~!~·v_ 1.- .~. 1•·•·¡;~1.-..1. C•mpo .!• Aph~.JC.On 
Fu11ún • ., d• Tr~ 1jo 

ºC 1n"C 

18311 
183 1Bü 

183 11!8 

183 215 
10J2"J/ 
1e3 2Je 
163·2.:•0 
300-310 

3n-JJ4 

22123"'1 

23'··1.'IJ 
178 210 
1BJ.t90 
183·1P8 
183·22!1 
,p.~ 2H~ 

rne :t:to 
188 240 
lfl'Jl) 

1881~0 

240 ?t'--· 

23(1.,7!;; Elerttónli:•· P~¡>t'Ci•h•"'lllo!' iolrt .. ,, p<'lr 011dJ y P•lt i11"111uiün 

1J::. '75 E ·~i::1r6mr.l' told,.~· pe,. t1rld". p:" &•1.iil•A, P"' uun~um., y 

235 275 
260-300 
21to·31~ 

W0-3'5 
2M·31!i 
Jito :n~ 

!>ni.!.·" Co! cb¡»ltH f"··i··""·n, mt :~"•l"ttl'" IJ•r..:·~ión. 
tr,1,.1#clOn d,. .::•11 .. , l.11, io'lf•., cu•l'.t'11:f.l 
Sol ~ .. o C•)H·l'nte, lat.i: d• COfl~rvn AkJ•:tofl~• di!' tolrl.ttJur• 
R.:i..! 0 ,1.Jo•l'O, 1~1.1t de C<"l"•••••H ;11.i1 .::,'.l1P1enlt'111'!•1t• 
RwJ·.:ld'lfrli uul 0 h~1.i1. 

t.¡u:¡.,.., PJ'"" l<·rJP•1 .. :1..u.u t.r.11~11>N•rt·•'·" b•t·''· u<J•l•l.t.n 

3-10 J15 l.:11.11 flp cun...:111•1. po11al~n1¡1.,11•n 

::ZSO 3o0 Elu:ul>ri;cJ' ''í'~Cl•1m~ntl' P••• C""'P°''""'"' ¡if;.1.- ... <!~·1 
235·?1~ C!t-ctdu1il ... t"•Pl't:•.al'T'!1'1ti;o 'º'•li;oo pm "''º'"-'· 
240 215 fl ·dfW>1c•. r:1>c<"•.>lrr:M+· p.i•.~ .. qu•U"' df' n.:1vr9•C'ilin P•p-tr:o.al 

270 300 ftPC'l'""""·-' y f'lrCl•ul"C'''.1 1u!rt.-u cun 'º''! tdor rtt cd""' 
:'!'.C JJJ r u1;1•r·.,,.•, ,., .... u~"" "''11" 
77;,.J;'5 Í on! JI"•! .. ,· i<li,nJu•,:~. 

?PO 3~''• ír,n!lt1('r(.l. /u'1FH ,~~ C'1hf-;¡ 
::Uo ·1C-O (h:~t' <>h ;:nu. 1un1u rM•H~••I"~ • 

1~l'T'.1Jrr•I""'"' f''cv.td.1\. 

1 
s.-. .. trn c-n•••cr111 P~'º 
no1m ,¡.,,, nfr nu 

Jo~rt· ,;,,.; 

•·trn1•J.u11..:11n1r-n10'" y'•"""º or:. '"P••J.• C:•'•i:.et"ti.:ndt- il'UtO· 
nif,-.1tf'1,junlnl1e c~'>'"1 
NOTfSE: !;.. •l•'•c..1 er1"11.Ju1e-•:11funrtid(), p.nl<.l1t1 y pl,h1ico. 

200 2•101 
2S5 :070 

---------- ---- -- ---·-'-'----------------·------' 
11 c1,. ... ,1.1.,.,,1 ... b,,,¡01 •~ ,.._.,. "'~ ""'""'""" r,. r-.•.,~ ".,., r 
2t Al••llJn ••<lf<"f\~11 oln '""""'" 1,..,,,. 



VII. d. Soldadurn. :le suo".! r1"1cies de ~lo'í.o. 

La soldadura. de 'Jlo110 eD si~ilar a. lr~ do.: ot !"'o;.; :a·~t,';.l'i.'.:; 

con la diferiencia que no se roq'J.icro f•Jndir .or co:!l ilcto 

a1 olomo So'Jorte y el !'n.Ctr.t.l de ·rennrto ·1oedr t"":nf..>r la ~is·nr1 

com"Josici6n a ~l olo~o oo 1orto. 

En ln sotdaduru de ot roa mot:\lc.:i J.i:!'erin't.i.:3 al 110'!10, 

P.l material de a~1orte debo;: tt!n;?r un·1 ·':tJ~íl·Jo~n .. ciÓ!l ct1f'1!:-unt'· 

a la tl(Jl :netr1l 1c ;:;01orte. 

de olo~o. 

'?or 61 bajo .1Jnto !'llnión del --ilo~c ~e r:q•J1r>ro IJW:i f•J'.:.!l 

te de enerc.!a lir.;era ~orlo 'l_Ue se •Jtiliza r.l no·¡lcte. El 

so.ilete ~ar.1 sol.dar olon10 'JllOd'! :nanl!Jar t ron t1.1os co:nwvH~ 

do e;a3es que .:ion: acn-t;ileno, e.is na:::.inl é nidrófcno; cu.•Ja 

mio 1Jn combi."'1ución con o~!.reno. 

Lo.o mezclas rie lo~ g;;:t:JC"'l .,~~cn1.11n vi::n~i.a.jas ~nt.re t:ll.,~.:. 

dC'1Cn-:iitJndo de ln ·10~1ción 'fÍ.!-=.iCrl 1c l:!.s ~·J·1erflc1~0 a. s:Jl­

dar, as! ln rnczcln 1e oxi.hid róeeno y ucet i lnno S•! -.u~rlnn em. 

p1enr pa.rn ootdar en cualr¡uinr io.cición, 3jn ri·r1bn.rr:o .::on el 

oxihidr6geno so obti~nP. un ::161.da·lo m.15 ore:!l.JO 1or lo qut! 

re3ultn ::ián corniin su u. lll.cación on sitian difíciles de ao.l-

dar. La mozcla rlc oxi-e,:lC nntur...1.l 01; n;r..:omen!~10lo 'JRr:.i 

trnbajos en su.,en·i.ci.ca plun:~~. 

La. nrenión n 1~1. qrJc se anlt~a el ,"":l,"'Un ·-:r.i.rí·t dc-wndlcn··o 

del tioo de soldRdllra, ab"lrcando •Jn Lntcr/P~lo 1a l l/2 a 

¡;isi. 

Se debo tone r osoocial c1Jitl:ldo en la co~t.uot ión del i;un 

, ya que u.na f1ama. rod.uc~\Jro p'J~d~ ..,'!V'lrluoi r hol l in on tu u-



ni6n soldada y unn flama oxidante cubtu l.os gl.obul.oa :fundi­

dos do une película de 6xido que dificulta el. sol.deo obte-­

nidndoso una unión do bnja cnlidad por 1o que ao recomienda 

el empleo do unn flama neút:ra. 

La. 1ongitud de la fl.runa varia entre l,3cm y lOcm dupen­

diendo do lo que se va a soldar, presión y volumen del gaa 

u.ando. 

El matarlnl de reparto viene en vari1las de 0.31 en:. 

{l/6 9ul} a 2 cm (3/4 pul) de diámetro, haciendo la mejor 

aeloccion el coldndor. Como se mettcionó anteriollllente laa 

vnrillaa do relleno pueden tener lb r:.is~n com9osioi6n quo 

el 13lomo n. aoldnr. 

En ésta ~oldRdurn, lns super:f'icico de EUnbaa cant.a del 

meta. l. a soldar deben eata.r pe rfectnmente libros de 6xido o 

gmeas. 

VII.d.2. Tipos do uniones de ~lomo. 

Bl tipo de uni6n ent.rc las su~1crficies do plomo unten 

de soldar vnrla. en i'1lnoió'n del t:rnbo.jo a dcsarrollnr por el 

~eta1 unido. Cuundo se vnn a saldBr ~l~cas de plomo, la u­

nión puede ser do tres tir,os: 

l.,- A tope. 

2 .- J. t mnslnpe. 
J.- Uni6n n touc con cint.tt. de l<otcnai6n 

Cuando la suncrf1ciu oo ~lnna ne nuodo utilizar la ~--­

nión a. topo o ln. unión n t n1nn.la.oo do pendiendo dol servia1o­

·a dar .,or el oquivo. 

El> t :rabajos vertical.es o sobre la cnber;11 del 11oldador 

'"' pre:fie re ln unión a t runa la pe. 



Soldaduiu a tope en placas con 0.31 cm de eapcs9r 
o menos. 

0.63 

Uni6n a tope con más de O.Jl cm de espesor. 

Uni6n. a t:mnslape oomi1n para placas de plomo 

122 



Uni6n e. tO•>C "lBnt t1¡ .H_. r{-..J. ::on 
menos .. tJ J. 31 cm ue c:o.,~~"'lor 

de .,arod. 

Jr.1ú:n r:n t'.:. ..:.··. l<-1 o 
:,.JJ•:.:::!.a ·.n :oo:.,..,t·~•· 

V') l~ i~a l 

L"?3 
J. ltiC.":1. 

'-"~ ~-----~ ---· --

'Jr~i6r. A t.'l \ú 1u.r- t1Jb•:!·!·.1 
CO:"! !~$ ::ú j • . ft C:.l \:t: es­

'l:..:::cr de mroJ. 
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. .>ara la uni6n de tuberían se nrofiero ln 11n16n a tooe, 

teniéndose corno altf!ma.t 1va la 1.1ni6n a transla;>e y la uni6n 

de 'tuza oaro peso3 lit:eros y huata '.1.34 cm (5/32pul) de es-

llesor de nan1d. Si se van a aoldo.r tubo rías de t?,rundee 

diá:nnt ros se n..,"'..ica la sol.daduru a to.,e con cinta de reten­

ci.6n en lo. rormn de bridas, lns c 1.inloo se n:icen 'fundiendo 

'lln~u.s de llo:no l-is cuales r!es!lués son sol.Uad!l.u a ln. t1Jbo-

ría. 

h'n las llnionne a tmnala.:>e l:io carns van cobrc,.,uestas 

de l.~~ a 5 t."m :ic"Jondiendo de! !otS·>esor de 1'.l:J en.ros, lns 

cun l<in 1!u b1~n 3C r r.1.nnadas :¡ lim ·liad.as nnt. f:!H t!c !'iol<ltl rlaa. 

VII. d.). 3oldu.dorn ct~ 1lomo con :r,Pt .. ~l<~~; difcr~ntus. 

Hl caso ~tln'?CÍfico es el conoci:.!o co:!lo 'llO."":O :Jnl..:!O o 

rial cor:lbtna la re~tst11ncia a 1·1. r;or:--~,tt!.Ón kl "J 1ó",1'J y lrt. 

TCS~~t;cncin :n..:c:Ínl.CU r_!c .~c:!;.'J.l[~~; .:o:nO :.:1 :i...::.:..·r::>, C.;u!"C :¡ 0--­

t ros m< ... te ria lclu. 

Antes de n 11.ic::ir l:.i ca»<\ tlP. .,10·110 ne r-~.,:J'i~re ur. ::>retr~ 

:..1.-,.:"'."1iunto •lt· ln :...•U•Jcrricic jol :n·-·.:·.l l:.:.~!.:D. .;:. :w d .. 1. !Jn ·:o~ 

t.r..it.a:ni':'t&t:o con r.olC1at!1.1.r-J. ne nftu.t:!Yl Lir1•,iar la !.)Uv)rficic 

· 0:1 11ru!1a. o con uu a.:r.!ntc ...,iJÍmi.co :o·no :~loruro d<: zinc y u­

na. a·J1_icnc1óu lO:~t·~ri_or 1ic una al1:~Lci6n Je '):}'.'• de .>b y 5U.~ 

dü Sn. 

;..!uundo el '11'"_: 

tr::>.t.;"1.;:\icn'to V:\ :'l ccr con )lU'.:'iO unt :.!:ioni·tl ~-O L·.:: neceoa:-10 

ol ~m·1loo -lo cloruro de ?.i.nc y lu alt.:ucién 1n ruc•J°::>rioicnto 

1..u:nu una co:.1Jos1ci.ón üu u'·~ de Jb y ol r.,z'to de ?lo:no • 

.:.:O'n c1.inlr.:1J1ora de !.os méto•ios de ::irot.ratn .. ninnto, l.a lim-
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zt:. ·~c:oe ::;or ner!"Gctn y c•1idnr Je no ensuciar con grnsn o a­

ceite la s~J·>erficio lün >ia. 
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VIII.a. Gene rn1idadcs. 

El cue~o h•Jmano 'lUCde contener 1ma diversidnt\ de mctu­

l'!s co~o cobre, cad'.'nio, oota·ío, ilo~o, co"oa.1.to, ••• en con-­

centracioneo que tienrJen n r:1:intenr :rse en cn1111 ibrio desarr:2 

lln.ndo una 1·unc1ón biolÓ,..!l.Ca en ul,,.rJnos c1,;1.no::.i incierta. 

r,os moatalcs 1ucdcn t~ni.!r unn inr111•~nci:1 :lus.lt.J.vn o ne¡-:dtiva. 

dentro d.e la actiVid.9.d f"i:.._"";i016cicu ric loe SC?'e.:J Vivos. i'a 
mecanismo 'J"Or el cu·Jl uctun.n es incierto, conocic!'°'ndo.::;e uni­

crunente 1oa eff'ctoo ·la :1n-:n qr.l(: car1o:~n ~icn:JuJn d•.• snr i!lge­

ridos y rebasnr un nivel crítico tlP conc .nt.rlc1ón der~tro 

dP.l cu~roo n.f'ectu.do, co•nc 11D el CP.:,;io del r>lom.a. 

VIrI.b. Toxicidud de los metale!J~ 

Cuando un :Jcto.1 '1onetra er.. P-1 cuur"lo lo:{ ef'ecton de In 

intox-ica=:i6n s'l' manifin3tP.n n nivc'!. r:iol·~c111nr (d1.i lo bioquí­

mico) o on nlto.c nivc:lco de or;:.rirüzaci.1 .. col1;l11r 11ec.:a.nJo 

al. extremo do attcr...i:- ln.n f'11ncion,1a vi't.!:len :r C'Vcntu:-.tL-nen--

te ln muerte. 

so limita unicamento a ~lte1nr l.:io :fu1~c1cnc:i b101.Ó¡;J.r1an, a,! 

~11noo do eltoa aon Cí!l'cinorerrn::> y otroe ti,~nen efecto:-.: he~ 

diterios. Dentro de 1Jn~ asen.la '!t~ -loe . .:onr.cn~rJción lr.t---

tal o tóxica co11trn oeao dc1 c•J*"r-..., ~·;.;,:;,..;4v, '111'", envol·.rl<:,!!_ 

ao d1versan substancias tóxicua, los mr.:t;lle:'l ~ :r~:-i.cn. v·~tor>J:: 

·de nT de 4 t1. 5 comparada con l. 3 '.'JU rn. el clor:J ro ñe sodio ,'l 

cerca de 8 para 'I't.:DD (2,J,7,8-tetr..t.cloro-dibc~nzo-;J:i!""t-d::.•->-­

xi.n) y hasta 15 pare in.o botulinns, lns toxinnn He or1r:cn 

no.tural más fuerteo que se conocen. 
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>aru el caso ilcl TJlomo en de hacer notar que una intox_! 

c&.ción con e~tc :netnl se mani:fieeta rJ.e difc !"'ente fonna en -

cada inct1viduo mozt rando alg1moa una 1vlaritnción biolÓ¿;ica. -

que aton11a el c.f'Pcto tóxico y otros u.na tot"1-1 rn'lulsión 11 

la "Jresencia do cn11t itludc3 ::iñi:nn.r:1 de este metal con cense--

cucncias da~~inaa muy !'ue1i:es. 

:Jin al.vid.ar q1Jc cada orgn.nismo rcc'lo:iC:e de manero. dif'e­

ren• .. e a. la 1:it<0xicació~ 'JDr in 1~e::1:J.Ón ,~e 1Jn :neta!., ne n:ana-

uar unn vioión ac.:nrca del ~Btu'...!.o :!<:? :;-.:tl.,d jel indJ.vJ. . .:l.uo an!! 

lizu.do. 

cllitro d'! !Jnnt:re. 

74 y 7~. :.o:s vr-.loros 51 .'l 56 imlJ.cn.n •Jn :1iv;.:l 1:iás b•..1.Jo d:t: 

e:w;:..,ocJ.ción q1Je ·1e!!!litc rnonitol'\!er '()Osiblcs cor..~ecuen;,;l;"tC c: .. .:;, 

.it.nua; vnlo~s cor.io 64, 7,¡ y 75 3on ..,ard:--Je:roo bajo los CU!!_ 

les no "lU~ñ.e rt;_·..:.¿;no.::tlca.r ~l ~f"t?ct:o da.lino torr.an:lo en r:ucn-

tu C'tRO!J entcr.iores. 

VIII.o. Intervalo:; rJc toxicidc.~d. 

Tor'1ando ~l inriicador ctG toxicidad, r,':', ~Hir..t metule$ ~o­

::lO nlor:i.o, ant.tr..ionio, rao:::·curio, .... no lu;; :tt ribuycn V•~lor<:.•:J 

.¡t J ~ ~·¿' (.4 .Y tlnn:1 est~ io, cr·o.710, :.1olibtli:no y m~nt:ünc:Jo 

se lf.~::r ~"t'!"ibu:nJn VA.lol"'"~S de '!'l'.i' "-J. 

con el man~jo d.c 1crivu.d<n=·J dol '1lO'tlo, r-tcrc1.irio, crono, van!: 

dio y cadmio son luu que n.e enct.ient run :ná.o f'recucntcoente" 

in"to>:icaC.aD con aleunoc d~ ~atos r.ictul~:.:-i. 

V!II.<1. >to"1o 
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El p1omo ea un metal que se le encuentra en toCu~ iar-­

tes del medio ambLente, suelos y rocas lo con: 1encn en '..lll 

promedio de 20;..-,/Gr. tao l'llentes de emisión ~e illomo oue-

den ser: natumles, co1no laa que suceden con ttl ero31Ón de 

los suelos y la activi•lad volcánica; "J er.üsiones inducid;is, 

taL es el caso de la combu9tión de ln ~Dolina, nrod~cci6n 

de com:n.J.entoa alquilo, :fusión de olomo Jr..i.r:mrio y secund~ 

no, ;iroducción d~ .iierro, acero, cobre, zt.nc; la co::ibun-'"'-

ti6n de ca.rb6n mineral y las. 1,"~solineria.s. <.:t m fo0ntc de 

es'te ti-,o !;\On ll'J.D 'l1nturas a b':lse "le "'llomo a1licadao a los 

autos y nocart:a, inciner...i.ción do "llñst1cos que ;;ontient~n 

alomo ;¡ en menor esc3.la ooero.cio:'lcs de sol.~iF~d·ira. A.qui es 

necesa.r).o rttaaltar qi.:t l.'.l in-:.:oxicH-cién un ni:ion ocurre :irig 

cipalmente cuq,ndo la.s canas ha.bitl':lción son ·Jinte.Uas con es­

te1 ti.".lo de lll.ntumo yo. que los ni.ios ti<?ndcn a r!..ynr ;¡ nt.s­

oa.r !as paredes UJ.giru.indo o Nsnir·.ndo lus nolvos de lu 

~in~ure. desprendida. 

Bl nlomo liborado al a:noientc cor:i.u nt,;1.ul o :;01.10 co:n1u.o~ 

"to químico puedo '>et~ani:scer sun_'Je1dido en t-!l u.l.n? 1J.n t .. u:muo 

variable que va u. dcpenC..'lr de las conr1ir.1on<:s 17cocní.ri.c·u~ y 

climatolóe:ica.s do ca~la zona. 3n ároun indu!..>'.. riale3 y u.:·O!:, 

nas oe tiene un tieml")o do ro~idencia (\'lI"O:icim:J.110 de 10 hr y 

en 1.a trooosí'oro. de 6 a 12 día.:i 1;1;--ion:lido .. C1n1nU o s~ 1 te-

ac. a. presonta.r una ~roci. 1i't&ción _.,1,"';.vi1!l, el a¡~·.J.a J.C:·1os1ta 

t:tl plGQo, cncontY"tnñone en Jreas uruana.s conc.:ent.rJ.cioncu tl•} 

~30.1''1./litro y en al.reas run<lea meno" de 2J/1Vlitro. 'J<>s v~ 

lores anteriona son f'dcilmento rebanados on J.oa durredor~o. 

de i.ndgatriae ~ue manejan o1omo o aleuno de oun d~rivadon, 
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oomo muestra de ello se reEleja en los vecetal~s qur. oe en­

cuentran en 1os derredores. 

VIII.d. l. ltetabol.i.emo del plomo en el cue roo humano. 

i"axa personas no ~xpuestas a fuentes de emisión de Qlo­

mo, el orinci9al medio de intoxicación es ln inEest1ón de ~ 

l.imentos que ya lo contienen o el consur:io de Lllirnentos enl!: 

tados que llegan a contener altoa niveles de nlomo, ~los a­

linlentos :-;iueden conter de 0.01 R..~.? o.:-> .. m. de nlorno), y 

por 1.nha.1.aci6n de aire ya contaminado. 

Al res"lirnr aiM contn:ninado, el T>Ulm.ón l'Y!'ti.en,.. .. ~ JJ~ 

do lA. cantidnd oriein:il de olo:uo <:iCpf:nctiendo del l.nmJ.:lo :io 

De la. cunt11ad deooaits.tda en el ·1•l1món, ·ma 

nn.rta o~ tomtido. ·>or el i""l\ljo san¿uÍnQo, otra :->or::íón es u-­

r.n:iatrt.dn ?:lOr un l'lu.Jo mucoso Jt lu .1arte :>ost1::::rior de la l!:, 

rlno;o y ol ria-to puode ser tmcndo o etí!".1:.nudo, del c1.wr"lo ... 

~l illomo pu.oda d1.atr.ibL1.Lrse en el. c1Jer.Jo humano en los 

téjidou bl~in¡jos y on l.on fluidos del cueroo. {,a snn~ro ;¡ 

ttfjl.don blnn1!oa tric1l'tlontn :u1t~rcnmbian y e'11l-libron el co.n 

t.onJ.do do nl.orno nn loN miamou, oan1 lo cut.-1 ue raouiere que 

lR cant1Jnd tlo nlo:no quv unt tu al cuorr>a y ln qt1~ O!l e::..-r,:._ .. 

nada aonn. iguu..luu rm.1'-l mnnt•."l•n•.t r 1.m nivel .le r1lomc en la S~!.! 

aro. ."nm unf\ !JUrHtH\'' non.1:tl no t:U<.:.JUenttt u 'fu~ntea de nmj_ 

aic5n de) f)lomo, ot ort:·nn1n.ino '"'l!~o t:1 i.i.1111nu.r ). 3 a:.¡; de '.'.llo~o 

d!.::.r.i.urnonto n1n ll'11;•11• a nou..>n·Jlarnn ("n ~l Cú(:r10 .. 

Loe hUtHh>u ~1ul c1.w t"po l11Jn1nno f\Oll.'llllla.n nr~·¡''=-: rcntomo-nto -

el plomo, lloc;nttdo u. gon~onor t:tl 9');. del tot.al. !-..'n :-,romo­

dio el tiempo d.o ruu1dono.i.a. de nlaino en 1oa h1J.usoa es cercn, 

no a loa 10 ai!o. Cuando ~l ntom~ ~ot~ cont~nido en la san 



g~ el 1~·,', se eli.inna oor la orinn, lo:~ "Oor tnu hoOt>U fAcn­

les y el. resto "lor otros madi.os. 

!.t'l medición de oto::io en la su.nc;:re de inmediato ref'lojn 

c•J.nndo una ov roona oo encuent m ex!)ueata n lna f't.1ente s <le.• 

contami.nación. Bn 11.na cx-,osicián juX"'cl.nte ocho hona en ni 

ro contenLendo an bajo nivel como tfl.,;m 3 de ui t"'C • ue reflc: 

jn en un drñstico aumc?~ .. o Ue tll'l/dl rtP. sane,re, y cu.o.ndo so 

'tiene t.ln.1 ,...X'.H).s.lci6n Je ;:::.: hr el nl.vel 'lrobnblemenr:e Ofl el 

doble. 

40 microgml!los de nloruo/10 gr de mm¿ re (lJ-4,J.~VUOr.1·), y 

.oc .:ia l.lcgado a cncontr..i.r que caando !le hl·.:··.:u:n 1m mí.nirno 

de 90fl,~/1TJ i[r se oueden llegar a on~~J..,nH1.r :J.:.inlc;;; cla1-~3 

de envenenamiento. 

So put:Jden obscIVnr ~~·rá1'icamcn'te loo r1.i.vclf:3 de nlomo en 

ln nun¡_:ru vs el t1omoo de exrJoaiciÓn B tu f1Jent~ de in't.oxL­

cación. 

~\ curva J;. y B murstrnn un:t t•v.nosición ·:.·.ri~lble con U.."'l 

Un 9.ument o én ,; 1 

ti:.!!t'. 'º ,..:e e:x.,osl.ción lo muestro la .;;u·.:va ·,: con tJO cquili--"""" 

brio en .lB concon'trrición do alomo. 

-t::--r. ·,~ :a.'-~" ..,;_v,...l r\e cxnorn..cJ.6n con un interv~lLO fleliLi:roso 

do con~e!'lt mción ñP. :ilo:-:lc en ln o:tn, l'ú, o •;r~ e:"!..aro env11nPn!:_ 

~iani.o .. 

V !.LI.d. j. !-;fe et os tóxicos. 

r_,09 e!·cctos que Si~ mnnifi.t,!ltan d•ltu.nt'! la intox1.cac16n 

V'lT"tf.\n dF:"~ndiendo de la cunti'1ad do ~lo;no, a.rectnndo más 
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A ln ~nfcnnednd C'l1Jaridn TJor ~l oloMO se l.o conoce co;no 

oat•Jnii.:imo o intox1c11ción nlumbica. '..os r. ínt om:J s de int o-

xicación non: nnbur me;ti\lico ul1_;0 ,J,..1l:::•..: cm 1•1 bocts., scnsa-­

ción de anlor en ln. hocf.:l, oc.'1 i.n1Jsunl, \IÓ~1ito y 1i:-irren .. 

. •:l nlono i~nt ro :lf'.:l c1;p r'1o ~.!1'~ct~1 l~ "fo ~rnc 16n di? onz1-

!ntts. Adc~tls rir.. .a el sl.st 1~mn ner.•iono ~cnt rnl y leri:·(?rico 

cuando .ac hn. ~cnirlo una bujEl u:x:oo:Jic.tór. u l :nnnfjojo tle eate· 

r.tetnl.. '>•.Jeé& cmucar 1.J.n n.umcnto u.o ln. 1rr1ta!:Ji.litiad y det•!_ 

rtoro un '.n. car.ut·::idu.d y h:J.bilidnd d·! !I'1rG.ndi:z.rijc. 
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31 el narsonal se encuentra en contu.c'to d;ireci;o con el 

olomo o manej'l.ndo alEuno de s1Js .,_-erivn:lo~ '.Jumnto 'l?l 1.i~mm, 

gmnde, la acumulación de ;lomo dentro del ortr.J.nit.1:no 1ucde 

ller,ar a ser mortal. En estos casos críticos se dnn los -

s!ntomns siguientes: o'l.ró.lisis. a.ncini:'l,. conv Jif11on~'S, .JJ°?"!Jl, 

da de ln c&i;>n.cidad visual y mental, f'or.nación de un::i línea 

carooterística. de no lo r verde en l<.ts encias y una rlanch., de 

color canela en lna 1.1:tnn, dolor abúom:..nal conoc:.do cor:io "c2 

lico del llo::io", une:nin, dolor :1 d-;tntt'1<vi .,u~c.J!~r, j:l:J'..1~ 

ca, 3Jl muJeres en eatado !le ombnr.:tzo hay nrob:lbit11n­

deo de t.ener un aborto :¡ diot11rbios de la f·Jnctón ov·.Jlato-­

rin.; en lo!: homlil'f:"!l ?Ue:!~ "!:.~l.:&uir i..:i f'•:r;;..1 l1-.ii...1. 1'L 

Consider..icionca :Ju sce1J.ri1ad. 

Cu.ando el ~or:Jonal que tntbuja en conte.cto din.!cto con 

com•JUP.ntos de ;lo::.o o en el manejo :ie ointurus se h'1co neco 

so.rio disminuir el vn.lor de 3Jf-'.~/'.00 t~r y :.o·n~1r m1~didrta de 

monitoreo bi.ol6c.ico 1el ;erson·~l ic es:a :-í.r.-.. n ·!e tri\bajo. 

Uomo mgCida de seeuridnd ae debe dio:ninu..i.r la conccntnci6n 

en el aire a menos de 0.15 rntI/mJ con V·~ntl.!':t.•JC?V.:::;; en 1ín:ao 

con ryolvo ausnendirlo debe h~i.ocr vunorizn.don~u. de nc::1Ja 'l:l.I'U 

díarntnuir el número :!e "lnrt!cutns n1.H1•1c.ndi.d·1n ·?n ·:!! ri.ire¡ •· 

oe debe evitar t!l uso ¿e bnrrct..lor .... 1s .'J'lCn!l t:.•n lo -,oniblC~ y 

e:n¡>lenr barredorn.s de vac.io. Adcmú.s C~J necem.ri.o el em---

pleo oblicatorio de rooa adocuaña; l'P.H"~n'!"1.lb-!. y .,r:~ "!..'!.;:.·.i~­

~11 perf'ccta df3 1·1 .1icl, recalc3ndo el nsco cuid·1.:lo!;o ;le m~.t­

nos y ufias an~es de la comida. 

Bs necesario que al oeraonal oue "trubuje en ln indus--­

tria del plomo omunas afines indeoendiontemente det úrea de 
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t re.bajo ao le dete nnino cada seis meses o1 nivel de nlomo -

en la sangro. Cuando el amnlcndo ten~ 70~.,/100 er ac ha­

ce nccenario rc.1otir l~l nnfÍlisio de sanerc e investit,.13.r laa 

cauoao de cato nivel de olomo; cuando se tcn;;n 80~~/lOOcr !!. 

Uemñs de la.a acct.onou nntcriorct1 !;C h~.:c unn rcvioi6n mñdi­

cn y ae debo diaminuir la cxrJoGición del fl'.Jrsonal; ni sC' 

orooentu.n lVOJl~/l·JO gr .... ne debe q1.J.itar al rn:inloado de esta 

:?.onn.:; to;nar mcdidno que tiendun o. cort"tt:ir ol nivel 1le 

plomo en la sant:ro nor lo mt:nos n ?Ofli/l'JO t_:r. Un ex~1.mcn 

1110;10 en la aancre y un chequeo méc.1J.Co j·mi;o con unu detor­

m inuc ión u rint:J. ria. 

Rn industrins qlle tro.bajcn con f'11omo o <leri.vr1doH 1lc (:S­

to uo debe prohibir fumar, beber o comer den-:. ro del lrot1 Je 

!lro0oso, nara lo c11nl el luenr <!•.iatinf-idc ~l lo miarno dcoorl 

estnr aeoarado de ln zona. de nroccao, obst~rvE(ndose l~) Miomo 

.,a:rn lou 1UL'1.t.l"C3 des'ti.nados u. TP.r;adernu; v~ li.:.nl.1..~zn d•:l 

cucr.110 1P.be súr nerf:Jctn y t~n los lock1'.rr. '1~:~tinP.dor• a 1.n 

conturn1.n11.ción .1t! tn. mimnn. 

~m wvi:.a't" La inioulu.ci.ón o u11 1t:~r.1ón Ü•.? r"';'l~nst -iolvos 

con lri l e,yendn sir:uicn t tS 

" >n:ca1J1:i.6n" 

Cont iP.nn 11lomo 

:-:Vi.t.~r inenr1r y ros·d.~u.r loe t-.·•sé!l J 1')U1Vo3 

nryl" .,i;oríndoa nrolon1,.ndon 
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VIII.d.4. l'mtamier.to. 

El olomo es un metal qui~ f"acilmen'te ne ~c1Jmt..1la en el 

cuerpo, requiriéndose a!'JroximEtda'ltente ~n a.~o oalb que vuel­

va a su estado noxmal cuando ha sido al tu ntllo ( lü-40 /l );) 

gr, conccntmción nonnal). 

En industrias q~e tnlb~jan con este metal o sus deriv~ 

dos como la de acumuladores, ea ~co:ncndable ol conuumo de 

leche en abundancia. Cuando existe intoxicación s~ debe 

hacer un lavado de estomaeo con sulfato 1e nodio al 2% y en 

caso de intoxicación crónica ne Nquir•re el cmrileo de lt:.; 

sal caLcica y disodica del ácido etilP.ndiaminotetro.~tStico, 

ED'rAp que rá'lidamente elimuta. el "llamo del ctJe'!'.)O. 

A cont inuaci6n se expond :rá un oroeru.."Da de co:nf'Jlemcnto 

de ali.mentaci6n obtenido de la ex.,eriencia en el t mbajo de 

la indus ria de acumuladores. 

to dietetico fué orncticado duil:lntc el la"ªº de ll n:>fo~, 

h~ota el momento e:n ()Uo9 ~n dió a. cvn::i~er Sfi ser,uía nmcti-­

cando oor el autor ,Jf?l m1Rmo que aun se m!\.nt ient .. en t.tct ivo 

en la misma industria de lo~ ac11mu1~tdo?"l..::i (1988;. 

Se tenia como antec~<lente .. ~n nl mvnos do~J co'TI:')31Ías de 

acumulado:nia oroveer a lou trnbujadoros con un 11 com":Jlr.·mcnto 

adicional de lecheº oara su oonoumo individual, o bien oro­

por.:ionn.rl.ca a..gl.k:I. gu.ai.ticada con eleva.Jo contf.'nülo de sa.lnu 

de calcio y •aenesio. 

Bata observación ha sido incondicionalmente rerorzadn 

por la aoarici6n de r"'"")Orteo sobro lon arm.1~ntc3 ef<?cton de 

compueatoa orgánicos de calcio y de las vi~nminas ~ y E, s~ 

bre el nivel do ~lomo en lü sttngre, así como reportea sobre 
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la. coin."'Jotuncia entre 01 ;:ilomo y el calcio 1"rontc u un riismo 

e:il .. cc moleculur on los c.rit.rocitos en u.:w~¡ má3 r cientes. 

Inicin.lmonte durante doc u:ioe ol ullcor :lel r,rognuna in.,! 

ci6 el consumo de e;lícerofonfato ric calcio como fuent(~ uri­

ma ria <le ~alcio or1?i.nico u~i.'Tli luble, .:.'l.:!,;i:Tt rándosc t-~n loa !! 

nálisio de Oú.nt:.re y orina indicea de :1lo:Jo y urotooorfirina 

nCJ.:l'Jtubles. Debido ~.lu c::.cuscs y dc!.lcontu1m,,ción del ,_;li 
corol"ost~ato r.cl morc':l.do DU intcr.:.-ump:.o ln dosl.l;I duru.nt·~ Uoo 

o.!jou • 

. >onteria1ment.e f1e rec,.1rriÓ al Hr.l·?lno Ge ¡¡luconatn de 

ca.lci.o y oror.io-c;utu.otato de cul.::io un cor.tbinn.ción con ácido 

l~l:tacoroi.co :.• furn:irnto f~rru!.Jo, toi:1...::;; •-Ji ·1n::·.:n1..uciÚrt co,n1:,!' 

cinl comJn. 

Calcio orgán:.co 

Aci.ilo ¡_a.;:¡c&rbico 

Furoarnto ~e rroso 

500 m¡/dosís 

l'JOJ mr_./cto~"'; in 

~() rnt./lloni:.1 

UtH·.o. dosüi/oc1aana 

WlU do!li.::;/m.?manu 

un~ tlosis/;~ dÍ:!.u 

l'JVO-ldt)O rnl/dÍa dur<:u1tc 2 o..10s 

No ne dioJonc di~ t"C11ort:J3 ·!e 1•\borltor-:....o ::obrn el in:ii­

cn 1.ie ~.>lomo y proto11or:firina rie:l ~ujcto '.;tn estu etr .. ~a, :t no 

RO pi"HJefJ~aron síntomas a:=iociadoo con l:i orunencin de olomo 

con re~:'lecto n. 'lltcrJ.cionen J;.~:J;;r1cas o nc•11·ornu~~culriru~, ni 

cfncton sobre lucide:r. int·~lf~ctu.·.11, rn"r:lorJi'. ;l i unción car.JJ.E 

va:::~utnr. 

r:.:si~tcncitt. del e;unaltu dcni.u.rio al ntliQUl! l.n·.oturitJ.no, c.:>n 

cari.:H1 urofwvJa y 1"r..:.ei lirinrl <Jcl ma.Le.rial dentario • 

• ;u continuo c.·l co~ 1lomonto JJ.etu.rio aJicionnl dul n.utor 
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programa. orev~ntivo con: ácido i..cctit-m.ll1::i.l1co, cloruro -

tle nodio, c1oruro da '?Otasio y yoduro-yod.ato üt1 9ota:.1io. 

nos a.ios do~:Juós incluyo un Ñgim·cn !1!.lmF.:nta.ri.:> rico en 

veeotales frescoe que contienen vita.::iina. E (como a¡;uacatc y 

chile verde), oof:lo fuente "'lrimn.ritt do lr.! vit~wana y como 

diu:n!tico natural. .::;1 rér.imon nlimcntario al cual l!.cgo 

el autor fue el sieuien~e. 

Calcio orgrlnico ~º~ rue,/din di•,,;: dosis conse-::ut. ivu.s/60d íus 

A e ido L-asc ~·roico l:J00 :::g/Ji;.:i a.i.ez doois connecut iV~te/60d ía.c 

.\o ido acet il-nn l,! lXl mg/din cinco do~ir; cense c1.1t i Vr!D/60U1as 
cilico 

.. 
+ 

+ 

Cloruro do eo1io ..\Ov ::i;;/díu dJetrio, en a l.inent 0 • .1 (sal de :nc~tt. 

no ou ri:f icndu) 

Clon.iro de not.:ioio 55 m¡;/día dlario, en al1r.1entoa 

.Fuma ro.to rorrooo 50 mg/uosis un" doois/ 3 .::ías 

Yoduro-yodato :>Otá 50 me/dosis 1..u1a dosiu/7 días 
sic os. 

Agua 1!>00-lf:l;JO :nl/dín 

Vogetaloa (aeu:icnto) 2":)() ,_;l!lc::ic.:-.n. 

(cllile venia) 0.5-i..o g/d!u en nlimentos 

+ Unn dosis/dfo., durante diez d!ns connecutivos, Y 50 ·.i!ns 

de espe'In. 

liste patrón so rt~nit11 ~~::!a ;:ci.::. ¡qnuus. 
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IX CO,VCLUSlON"<:3 

La. va.r1.udud de situaciones del empleo do t1lomo (como m!:_ 

t.crial uuis económico) en la in<luutria r¡uú:uca se f'undamcntu 

'lrJ..ncj pnlnte-nt.c en t1U resi:Jtcncia químicu. .a.l ataque corrosi­

vo lio 8t!Cn'too químicos que unicainente ;>ucctcn t1er maneJado::i 

oor flate maturiol, tal eo el caso del ácido suli'Úrico, ñci­

llo 1'os:fórico 1 fiel.do ::rómico en1;ru ot.:ron. 

:.a. c.ut.<-li>.ilidnd de la oel.í.cula. <le ta. ~nl formut.la por el 

agente químico en contacto con el ..,lomo 11et.e:rrnina. el tiempo 

de ·.tidu út.i.l du.ro.ntf.t el cu.al couipo CO!!!:t!"'...:.:.do con ctltt." mu.­

terl.till oued.c estar en seivici.o. 

Factores qu!micoa .Y mücánicoa U et o nninun el eranleo de 

alomo pul"o o aleado, dn.stacumio como or1ncil')al~3 alen.ntos 

el antimonio y tol11rio que nnmentu.n !'lu ~Ju.n~:':a, oero ::1:r"tnria 

el 'llorno no orindtt la resistencin mecñnic<J. >ií:!Jeada rJ"l. n·l lu 

connt.rucci6n do equi.oo se .,uedc t.!m:;le:..r u.na. Vl-1.X-ied:..t.d de ce!!! 

nonieiorv~::: 1'Í:;ic.as l!n LutJ cuul..,.3 ;J~ CQ:noin:i con otras r.:1HttJ­

rJ.alo.:o l)Ur..:a que Ln unl.6n ten~n .lu r.:::u1stcnc1a a 1:--. corro--­

sión ael .Jlomo .Y lu. rcsi.otcnci.a meciin.ica u~;l material J.e DE. 

!lOrtt:. 

rn, eat .ructur.:~ cri.uc:alin•1 de loa rranoa de olo:no vn n d_!! 

t'! nninar s•Js ->ronJcdades tlUO :..iuüutro d 111'ant.P el tm~:.:.jo ;i1c.­

u.tt.ic1indosc sua pro;licdn.doa mc...:tl:,iu.au :1 q•Ji~i.cas. 

;~~t:i. va~·ittcJ.Ón rJe :iro;iiedad1JG del olo::io hace que resul­

te llir:Ccil ~l ernnlco d(• l')!\núnetron s:.andHr rn..i.n1 a~licar'tos 

n sltuac1on1.J.:; earit~cíf'icao oor lo cual lon dat:os cxocriment.!! 

lra renort 11don aobro oro.,ier:f:i..dea ml!cánicnn ne deben tom~r 



unicamente como lluntoa de referur·cia ran1 su a:"Jlicauió:1 en 

ca a os nart iculares. 14oa fact orea que oueüen dcite n.i i.nu r la 

vS.riaoión de oro::Jieda.Ucs son: tara&. io del grtn.1, t·Jmncr...1.tur...., 

en el CWlrto de pr.rnba., tiemoo ae oru.oba, co;OrJO~ici'5n quím,! 

ca. del plomo :fundido o extruirlo y ma.i;nitua dC! ln i~uur-¿<! H.-­

plicadu. 

?orlo anterior os m:::ona"ole el ncnRt'r 

ta di:fíeil el llt:var un control de nroiiuctos clrJ.borudou con 

plomo en baae a ~rooiedndes tal como ~~iDtcncia u la t~n--

sión o al impacto. .:ii no so t o:nnn en c11P1n;a to.! o.:t 1.os :>U!}; 

"toa ya moncionadon se ouede cue.r en el t.-tcor J~ tomar dcci­

ciones errónea.e sobre l~t. calidad del oroducto. 

Dentro de loe UL;o~ indu:::.rialr.-.;; twr.d:n.é~, de::.nu~:a al uso 

dal olomo en aoldadul"b.s cu.'lndo esta a.lea.uo <.:on os"taóo, v en 

ca.soo especia lea twnbién con ola ta, tt:.rovechar1do uu oujo 

punto de :fuul.Ón que pt!I1!lite llevar a cabo LLniont:s antro me­

tales sin t"fH!UO riroa onu.ioo esuecia.l <Jo:.- sol lu Jum. 

~tJ de vital imuortanciu recorJa.r ouo el ulomo e~ un me­

tal que e3 muy t6xl.co a lo. snlu¡~ o l.nCluso !..-.or".,rtl mun11'c:J-­

tándoee ~or una. sorie de ::dntcmas tos cunloa en ftlgunon ca.­

sos se puoden obsorvar con nen1onul qut: :ja uot.rdo ._.,xpuc4 ato 

un m!nilllo de tie~oo al contttminante J en otroo caAoq ~~rno­

n::i.1 qutt mueatl1l una adaptAción biÓlocic.u. a la introducción 

de1 ~lomo a cu cua r.>o • 

.&:l vrobl.ema bl.ológico quo se l'lt"O:-JAnttt. con ol ~1o:no (uo;.~ 

rentcmonte no es úti.l a l&.s f'unc1on'ln vitalo::.; r.1.cl orr.anismo 

humano) es, nor no !onn.a.rao comnucston or,_~nicos quo outuJa.n 

ser el~i.nudoa rápidamente por los diio rentes medios de ox-
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c1~_, ci.ón uu l cuc root ac1..1~nul:.Í.nd.osc en 11 l¡;l.lnos casos hn.stu 10 

'1..lo~; _,1•.1:;ci.oa.LT.cno;.e en los h•icso2. 

í.r1 'toxiciJat.l del olo:no en uno ..ic los factores que ha i!!: 

:!"1.u ltlo a que sa t icnda a ~i~minuir el consumo :.!el 'llamo a 

nivel nncion::s.1, como sé vió en el análisis económico, bus-­

cándosc altcrrm:tiv;,¡s que lo ::::llltituy'1.n ~rinci-iul.uwntc en ca­

noa como el del tetrae;ilo de olorno en ¡:::asoli:t.ns y los rec_!! 

brilnicntos de cables. En el cr1so de ltt3 bfaterías, deo"tuc&. 

coi.10 la orincipal industria que lo conf:S•l!:tC: como Óxl.do de 

ploino y como 'Jlomo alca.do (an~ l..~1on.i.u.1. :J r::i.cin~J. l::--:ent e) l!i 

cual :1p1cstru un crecimiento en su conuu .. 110 en los •1lt.unos a-

Se ha visto que la variedld. de oroductoo qu~ emplean 

plomo on sus diversa.a far.nas es muy g1unde oor lo qUf1 no3 

encont rumos ex~Llestos a la ince::ttión de ::.':.c:no en oualqu.l.e r 

momento. Dantro de uston :,ro;luctos se hü.c•~ nAr.e::iano re--

::1alt~r un ~rLÍc•Jlo com:jn ~on ol r.¡J[l.l '~~tumo:; en cont~~·,o ~ 

1inrio, esto~ objetos son !.~1s ... 1.,11lla3 :1 ar-.;!c1.i~o:: dn::i-=:.:n.1-

1rodoo c:;t on o~ 

Jeto:; tienen anlicac1o un l"'!C1lbri:n.:en1.o ·~,.;tr:nio que le ctá ·.Jn 

~Cl:lbudo cri.atu1i.no .Y vid rt.oso car:\i.:tcrlsti~o unicarnent.e dr. 

los comnuestos de ~lomo. Los comnue:J:.on 01iÍ..'Il.l.CO!l dt: olomo 

~on orincipal.taente óxido de n~omo, curb.:>n'l.t de olomo .-1 si-

licuton :te olomo. Fact.OI"l!f" fi.::;i.~oouírnt.::oo q1le m~rcan la 

:J~l1'"P rcnc1n. de lon com!lue~~ o~ tiF! nlomo reonecto u ot rea C:,0!!! 

ouc.<;,;:o::: que r,o .1.o contienen non cn'trr. otro;~ fac..1..ll.dad oa.ra. 

flu.l.r 1·undidocr (ouj'1 viscosidnd) y brtja tens1Ón ouoerficial 

en un am11li.o intervnlo de temnern-:u.r<.is ·1uc le va.na •lar brJ; 
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llantez, lustre y u.nifor.nidaa ócl recubrimiento sin a~fec-­

tos, nWltoa que :Jcn neccs•J.rioD ".lll l&. al r9c!.l:>r1minnto. 
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Tabla l 

USOS DEI. •r.OMO 

-Eat nictum de rejilla y t>S.rtes de acumulado rea 

-necubrimiento de ~abtes de corriente eléctrica y tele-

1"6nicos. 

-?lacas de plomo oatn edific~oa. 

-'!'u be rí3 de o tora o. 

-?lacas de olomo oara qrotecci6n de niyos Á y gama. 

-Hojns Ce ~1lomo nal"'.1 emoaques y nrotAcción contra la h.!;! 

meda.d. 

-Pl.omo ')8.ra ca.loado. 

-~lomo oa.m sol.dadures. 

-(!omo elemento .sccunduri.o en sooorte de metales. 

-.r:n tipos de metal. 

- ·'ara oroducci6n de tet r::1ct ilo ne ntomo. 

- •tomo rojo y lita.rgio nn vid ri.o y bn.rnizes. 

- r;rnna.lta.do do aluminio. 

- -'lwnbito de sodio on ro:finación do nceite. 

-1m ln industria del cuero artifi.cinl, tinoleum Y acel!, 

ti.1.do r llo1 cnuci..o. 

-Arsenito >Je ulomo en insect icidaa. 

-'!om11ueotoo de nlo~o en :otánticos, exnloa'\.voa y mech.a.s. 

- ~la.;;ae de nlomo pnra atenuar loa ruidos y vibmcionns. 
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Tabla 2 

EQUI,>Q DB ,>LOillO KM.>LEADO EN LA INDUSTRIA QUDIICA 
Y CAlll.:'OS AF INK3 --------

Botellas nara dcido 

Concentradores de ácido 

:~roci?ituCoros en. nebl.,! 
na ácida .. 

Agitadores 

Anodoa cara :ref'inaci6n 
y rccu.brim.i.ento do met~ 
lea. 

Alltoclaves 

Condensado res 

Diaeatores 

Col~~nas dP. des~11ación 

Dllctoo 

Hecubrimiento en celdas 
ele et rolít icnn 

Jo;vaporudoroa 

Extrü.ctoros 

Filtros y rejtllno de -
f'ilt raci6n. 

.. •i.sos y J:'ttCUO.&.~im1entos 

d<>- piaoa. 

Cond11ct o de humo 

Seroentincs de cnlontnmie!l 
to 

Inte rcw:ibisdo """ de en.lar 

Bqui'JO de laborntorio. 

llanean de taller 

l'LLber!ns y tuberfos recu-­
bierta". 

Tubcríno de brida y acces~ 
rios. 

.iomban 

en rro-tnnq ues de f'e rrocn-­
rri l. 

Sq•.tioo de ~raceao :Je n1y6n 

Re:'l.ctores. 

tavadorcu. 

Senara.do rea,. 

Tanquoo de almacenamiento. 

Torreo • 

Va.lv~las. 
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!'l!OCE!.111.:l~IJ.'O:l ¡¡~ IllJ?t:\JCION ~ti !!QUI>() :'ltOJ.'lWI.lO .:oll ,•Lor.o 

Do:F8C'J.'03 UllIOIIB::l :>.;lil'OltA 
~ll!:C411IC03 llWOllt>LJ! CIONJ;:3-

!ili.:LU ;:ro 
illf3 rn-= 
J.' :.-UIAJ 'J.' \S -

Visual 3i 

Hi<lrostatico 
6 v:ic{o Jf. 

'J.'re-,an11ci6n Jf. Ji SÍ JÍ 

.Cinta ?ene-
tl'i.nte 

~om.,uttato 

fluorescente 

Lu.v'!dc con ! 
e ido (J) li 

Queroseno 
(L) Ji 

Pt11m11 de ga-.... ,, si 
1114 iact ivca :Ji 

ucc11iuati6n 
1nteina de 
gas" e (11) Ji 

Va1>or caliente Ji 

4ira caliente :li 

Ultmsonido st 3! 

Mndiogn>ri11do :Ji JÍ. 

!lo• ... •: (!3) tJnicnmente n•cu urimiontoe .·o1~l·•:!on 

(L) UnicPmcnte r:Jcut>it•rtos unidos 11ac ~nic=\~ente 

PR.\tl'J.'Utt\J 
"'1J;>~iU"I-­
CL\LE3. 

Ji 

J{ 

::li 

J! 



Tabla 4 

PllOPlDADBS FISICAS Y QUIMICAS Di!L PLOffO 

Numero ft1:6m1co 

Peeo a1:6rntco 

Valenolae 
Aº 

Pl>tencial de 1onizaci6n 
n:rinie r ele et ...Sn 
eegundo electrón 
tercero 
OWlrt(I 

t¡Uinto 

"'-lto de :fue16rt (1J:f) 

f'lln1:o de ebal•ici6n (oo) 

Dene1dad 

e6lido 

l.Íquido 

Preet6n de vap0r 

Yieooaid•d 

82 

207.2 

;> y 4 

4.949 

ev 
7.42 

15.03 
J:>.08 
42.25 
69.7 

327.4ºc 

l.751 oC 

"e 
20 

327.4 
J27.4 
400 
500 
600 
700 
800 

ºe 
482 
727 
800 

l.000 
l.200· 
l.400 
1:703 

ºe 
441 
551. 
703 
844 

Ll • .35 
11.00 
10.69 
l.0.57 
10.44 
10.3) 
10.23 
10.14 

m."ll }lg 
u.')•)O<Jl..l 
0.017 
o.o7ó 
l.91 

19.l. 
110.5 
760.0 (pb) 

º" 2.12 
l.'70 
1.35 
1.19 

145 



Continuao1ón tabla 4 

T•ne1Ón eunezi'ic1o1 

Conductiv1dad t&rmica 

ºe 
327.4 
400 
500 
750 
900 

1000 

ºc 
o 

100 
200 
400 
500 
600 
700 

Coet"iciente <le exoaneJ¡ón t<hmAca 
lineal desde -190 e a 19 e 
linenl desde ioºc a looºc 
cub1co desde 17ºc a lOO~C 
cub1co ..,aro el líquido de 327.4ºc a 

dina/cm 
444 
438 
431 
423 
401 
397 

cal/cm2/~o/°C/aeg 
0.083 
0.061 
0.011 
0.038 
0.037 
0.036 
0.036 
ºc 
0.0000265 
0.0000295 
0.000085 

357ºc 0.0000129 
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Calor eao.,cifico Co • <;.67 + 0.0023T· cal/mol ((-5o0 c) a pf) 

a611do 

liquido 
v11p0r (l:eórioo) 

Calor latente de ftH1Ón 

Calor latent;_e de Yaporización 

Bntroo:Ca 
a.SU.do 
l:Cq1&ido 
vas;>or 

ºc 
-50 

o 
25 

'º 100 
200 
300; 
327.4 
327.4 

25 

cal/g 
0.0298 
0.0303 
0.0307 
O.OJ09 
O.O·Jl5 
0.0325 
0.0338 
0.0340 
l.0333 
0.0240 

Incremento en vol11men desde 20°c a 327.4ºc 

Contn1oción en lo. solidit1cllción 

·contru.co1Ón en tund1cion•• 7/64 a 5/1!> 

Temoerat1&ra m!niaa de recri.atalización 

cal/••ol 
6.18 
6.28 
6.36 
6.40 
6.52 
6.7J 
1.00 
7.05 
6.90 
4.97 
5.91 eal/g 

202 cal/¡; 

cal/ r,ru.do 
15.49 
20.93 
41.93 

6 .... ,. 

J.85:' 
nulfl:/oie 

-33°c 



Continuac16n tabla 4 

Rea1at1v1dad electri.ca ºe 
-18 

o 
20 

100· 
300 
400 

Velocidad del uon1do en el olomo 

S11aoeot1b1l1dad macnetica, 10...; WJ1dades 

llea1etenc1a a la tenuión, líg/cm
2 

Kolulo 4o elaat1cidad, 106 rc;_cm2 

Superconduotivida• a ºK 
Du:noza llri.nell (~und1ción) 

m1orohm/cm 
14 
20· 
20.65 
27.02 
47.94 

lOl.3 

1227 m,/ses 

cga -0.12 

126.55-175. 77 

o.155 
bajo 7.2J 

4.2 

PUtenoial de :nod~cci6n en solución de electró'lito -0.122 

147 
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:rabla 5 

SOWllILIDAD DB COM;>tJ.E:lT03 llB .i>LOlilO 

COWi'US3J.'O DS PLC».10 POllllULA. T~P. ºe :JOLUllHIDAD 
g/lOOca agua 

acetato Pb(C2HJ02)2 20 44 • .3 

bromuro ?bBr2 
20 o.8441. 

caroonato PbC0.3 20 0.00011 

car~onato bo.aiao 2 l'bCO .3' i'b(OH) 2 insoluble 

alo rato l't>(ClO J)2 • 17º 18 l5l • .3 

cloruro l'b<a2 20 O.'l9 

croma to PbC:Q
4 

25 0.00000511 

f'luoiuro PbP
2 

18 .i.064 

hidl'ÓXido .!'b(OH)2 18 0.0155 

yoduro ?bI2 18 0.063 

nUrato .Pb(NO) )2 18 56.5 

oxalato Pbc2 o
4 

18 0.00016 

dxido PbO 18 0.0017 

ortof'osf'ato Pbj (?04>2 18 0.000014 

Bulf'ato !'l>S04 
25 0.00425 

11ulfuro PbS 18 0.01244 

llUlf'itO :>bSOJ inoolubll! 

di6xido l't>Ol? 0.000023 

b~to Po(BIQJ) 2 
20 1.)4 



Tabla ti 

COM.'AHACION. l)j¡ RA.•rm:z ¡¡~ CORi!OJ.fON 

Material Densidad iia!!idez 

Tipo G:rado lb/:ft.3 

,>lomo Químico o I'eC.!:!; 708 
brimiento so--
bro cobre. 

Acero AISI 1020 490 

Aluminio Aloaci6n 1100 lti9 

?VC Duro 90 

<' 

Nota o 

mdda mil.ign.unoe/decimotro cuudnt.do/día 

m!JB,= mileaimas de ~u1gada/a5o 

mdd 

70 

60 

50 

40 

de 

149 

corrosión 

mpa 

!l.9 

11. 

27 

~o 



Figura 2 

"ºº r 

n. -·-- . ..l - -1-- - . 1 - --L-----1 
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~uWlJI~LlAfl ;;¡.; NI·rl!ATO 
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¡ 

:J.l:; ·~t,0,1iO r~·;.¡ n.~IIJO Si.J _,J·'U.-t!CO 

150 



100-. HNO, 

••\(>.'t.' u 
1t:- .... ,.Cl. 

ll.l::SIS:J:Jo;NCIA A !.A <JOltnO.;ron DEL ··LOMO 
EH UNA Mll;<:Cl'..A J)J; J.CWOS 

151 



l.52 

~·abla 7 

l'itO.•!~),\o)~:$ .MBC:,;11c \~i 1..1 J::>It!.\ti 

'LJnto a~,,ia~. '>ure::·i 
;tlO'UO !'o""" (a) í'uai6n ÜC!l!Ji.!'l.:f t;.r.:.::slón .::1,,ne. 3ri.~all 

ºa p../cm3 nui ;f. n:.un~ro 

.!Jrr,.ll"O ,. 327.4 ll.34 190') 45 4.0 
?nr C•)-- e;; )27.4 11.35 
rro .... r 

R,~rinu1u e J27.4 11.36 lff.i') ~.3 J • .¡ 

·~u Í.T.ioo 1' }2!,.J.6 l.l. J·I 2l,0') 45 5.2 

!hjo CO.!,! or 325.6 ll • .35 2~00 50 
't~nijo e )25.6 11 • .JO 24rJ.') :;1 4.7 d'l oln:t:i 
... • J4/· T" 'f 32.; 11.34 3000 -15 5.7 
QtJÍ'DiCO " 32•~ lt.36 ?ll:>O 47 ~.~ 

·1~-! .:ih r 2':-1.-2~9 11.0.; 54'.J.J :?:, 10.0 

5~ Jb f 2~1-~90 l:J. ';45 óUO ?.) n. e 
6~~:.ii> !' 2~l-:!8:; 11). 3'.} OG0·J ?2 ll.o 

6:-:..;~. e;.: 2~1-:::?'~5 115).) H 

~;;.! ,j}> " :' 51-" q~ 43'l0 4;> l:l.7 
10" jb f c;,t-2~·'? l'J.5':' 7400 16 l.J.8 

(u) 1'm .f"1•ndici6n exn ext n1 .. !Ci·511 "~ "tr'\: rollaüo 



Tabla B 

l!OIUlO:JION O~ PL01.IO 

io:H A1JI!JO llll'ilICO 

lhzón :le corro~ión 
Jo lución "'"" 

24°J ~oºt.: 

l:' HNo
3 

140 o)O 

5-' lli103 lu5o l-35J 

10:~ 11110 J 34JO 3490 

Tabla 9 
.:!l·'~..:ro _)eL ·h!I.10 JIJLFUH.fCO g¡, .\·_!I:>O itI·rar~o 

)¿Un1dZ L.\ l!ORRO;>IO!f o;;It ,LO ,y A 11aºu 

Solución 'lomo quí:nico ">l.o:oo 11.."1 t i·noni:> l 6 4 

54.~ H2 Jo
4 

+ 0,1 HHo
3 

54.' li:? so 4 + l .• ;¡;103 

54.' 1~:.;o 4 + 5.~ !l!io3 

7.4 

5.9 
8.4 

Tabla lO 

14 

:?2 

114 

<.loltR03!011 ')8 'LOMO 'lUI'..:rco 11:1 UilA :.:E~JL.\ )3 .\JI'>O!l 
Nl\RICO Y SULFURJCU 

Solución 

76.-. 112 JO + o;: ¡¡¡10
3 

78.~ H;¡•.lO! + l;! 11:103 

n.~ li:!Jo
4 

+ _1.5: :1.10
3 

713; Hz.304 .+ 7. 5 ~ H'fl..'J 

Ua.zón de corronión :n.,a 

24ºc s~ºc 
l :? 

3 t'.? 

j.ti u 
4 35 

l53 



Tabl.B l.l. 

COR!lO::J.[0!1 ')¡~ ?LO!.!Q. 1m UllA l.l!!~CL.\ n¿ '•C.!:!JOJ 
jLUsll!J ~HUYO '{ ;>Uf,FURit;O 

:lotución .,toco au!:aico ="\.omo 

m..,.-i 

24ºi.: ti6°t..: 24°\J 

u !!:;t + q ~ !!2304 5 " 5 

J; 3{_;1 + 
;~' , 

:!2.104 t4 J2 :>1 '·' 
" . -·· ~!.!l + 5; 112.1°4 14 .t2 21 

f, .:.:1 + J.~ :12:;04 lÜ .;5 ~2 

9; :!..:l + t~ll2.lJ4 UJ 47 JO 

5; H..:l + 25; ' 12.3J 4 
1-J '>2 22 

tJ ~ ::n + 2 J ~ :1
2

aJ 
4 

17 42 '1J 

L~; :!..!t + 15_; HzSJ4 41 74 9J 

~a~ :~.!t + tJ; "r1J4 Jo 12J tlJ 

25; H:t + ~.~ ll~JJ4 14() ltiO 15J 

5.; H~t + 45; lf:?JJ4 ti2 ~i3 

10 ~ H..!l + 40), il2JJ4 05 J4 

l.5; :1.n + 35.I ~i ..!J) 4 u6 t20 

:c>o.: ti ... a + 30 ~ !l<!J)4 :J4 lJO 

25 ~ :1.:1 + 25 ~ "2J:l4 l?.O 2tO 

l.54 

anti1oonial ti,~ 

::l'>'l 

i.>6º...; 

t2 

41 

05 

74 

!H 

J4 
53 

t:lO 

l'JO 

21..) 
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Tabla 12 

t:oa.tCJ,jJUiJ Ja 'LUI.!U -JUIMIJO :!ll ,l ~i JO l~O ;l<'UJ('.L!O . .\ ~1 ::'.'\.! 

Jo lución Hazón de corro~ión !Jlfl'l (a) 

im.,uro 20~ 113?04 .:..4 
im,,uro JO.; i!J.'04 4.q 

irnryuro 40~ H
3 

'>0
4 

5.7 

imnu ro 5?1. H J "()4 o.4 

irn >Uro tJ5· ~ ;13··0,, 1.6 

ou"' n: :1 .,, 
.J 4 le.U 

,.,11tgwlii oor arto 

Tabla 13 
\!Q¡lRl'JIOrl ~l.:! >Lo:.;o E!1 

.~ ,:r:it' ;:;r.,om! r·,¡:rco A 
2.;"i;= = 

Jo'!.u~iún .:>toitto :>lomo 
qo!mlco antii=on • . . 

b/O 

111!).:l ª"" , . .. • !!Cl 24 33 .. 
~. 11.:1 lb 20 

lJ.: H~l 22 43 

1. 5 ~ !iCl 31 15·) 

20; 11\!l 74 160 

2 5 ~. n·.:t 190 :i'oJ 

3~ ; llCl (b) ~5:> 5·10 

Tabla 14 
l!O,tllOJIO!I ºJE :•LCJ!,:O ,;11 1r.¡¡;;J!A.l 
n;: \1!TDO CLOIUIIIJ!!Il!O-~ 

;.·:~.l!ltCO A ?.4ºC 

~olu.::ión ?lomo PlOl!IO 

químico :intiMon. 
ti ~ 

m')a moU 

15; lfJl 
+ 5.~ Fe :t

3 
2tl 37 

lO:' ll::l 
+ 5; Pe~lJ 41 7ti 

15:' u·a 
+ 5.~ F~ .:t.) llll l·;•) 

20.: llJl 
+ 5.: Fe•n3 l5J l"lO 



5°,4 .-i2 !.:tP
6 

:,_i-! !l?::liF6 

10)~ H2.~il-'ú 

10~ H2 JiFu 

Tubln l~ 

COi11103ION DE .>LOMO J;N lJNA i4E.!:CI.A :JE~ 
--é)lf.r'tlttICO Y l"'l,t.lO.::ULIGO tl ,::;-°C 
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.Jolttci6n J1lomo qllÍ.::liCO '>lomo nntimonia l 
b:' 

mµa r.iou 

5..l 77 

' ?'." H2d0~ 9 14 

64 115 

+ l~ H20:04 B8 76 

4 ') 



u•ra.cJ ... -=-
..:· '3cl ... e· 
n.1.•·1~1 ·:?e 
Ca'"t.1.:1 .. :? <! 

N.1.·ra~J - <! 

Mi.•· f.ir.C) .. :? e· 
AP' tac) .. J" 
\!ri .. (.,r;~ ¡ ~ " 

z,,•· fa..:I • :? e· 
Cr'"lai,.I .. 1 e 
fe:.•· •.11,;! .. ~.: 

Cr'· 1a..:1 - e 
CtJ1•1,.q •~e 
f"h">I ) 01'>1 .. :? ~ 
n·1~c1. e 
('u~· (,¡.,. J .. :? e 
Si'"1a .. ·1..- :?e 
At1h\J •e· 
~n1 • (¡u;)•::: e 

'•"b'"to. .. ) • ::: e· 
! H"(•.::J + ! .: 
A.:IJu,, •e 
sc .. 1 .. ::: H'f•~) .. :?e 
Sn'"fai:J • Z e 
Cu 1º(ai;I • e 
S0,1 Col&:)· .a fl· f.1i:I •~e 
Cu1 "{;, .. ¡ .. .?r. 
Cu"Cad •e· 
11('1 •:::e· 
Fc'"fac) .. e· 
ll11 1 •tai.:1 • ! e· 
A¡•(a.;) +e· 
2 H¡• .. coc) +:?e· 
NO_r{ .... J .. 4 u·: .. .,¡• .3 e 
AuCl,-(ac) .._ J t!" 

Br,(I) +- Z c-
01\IJ + .. H+ (acJ • _.e·· 
Mn010J + .. H 0 1o1cJ .. .? e 
Cr,O,,....(ac}+ 1.a U•lacJ .. ,,e. 
Otl1J +le· 
CJ01 - (ac) + b H" lotd • se· 
Au•• (ac:J + Je· 
MnO,-(.c) + S H•<a.:) •~e-
PbO.fs) +- SO,•· (a.:) ... -' IV· tac)+ 2 e· 
H,0,(ac) + Z 1t•(•.::).,. :: e· 
Co .. (ec:)• c-
Ft<1> +?e-

-· Lu.t 

-·"'" .... H.t!'I 
-- 1_',11,¡ 
... '>:.,,.,, 
•• \~,¡ 
-· .\Jf•j 
... \In•,, 
.....,. /ru,1 
-· Crc .. 1 
•• 1 t.'! ~1 
··•l.: "1.tCI 

-· 4 ',J/,¡ 
-· l'l>t-.1 - .... ,,, 1.1 ... J 

• !Jr,, 
-• ~•H" 
-·:"o11 .. 1 

-· .\t.'1>1 ... 1· c .. .:1 
-- °'n1-.1 
·•P't•"I 
·•ff,tlo'/ 
..... A¡:hl • Ht la..:J 
·• 111Sl.1.;I 
•!>n"l,1..J 

·•Cu"f,u;J 
.• so,uo - .! 11,0 
· • t"u, .. 1 

• t111,1 
... ~ r 1.1 ... ) 
-· Fc:''l.a.::I 
-• '.! H.:íll 
'"" Ag1,¡ 
-· ff~,1 • {¡11.1 

-· .... •J!t=) - .! fi1U 
-• Aul'>I • -& CI 1a ... 1 
-· :! Dr·1111:> 
-• .! lf,O 
- \1n1 " f.1.c) .. .! 11 1 0 
-· .! Cr1"1;n:J .... 7 Jt10 
... .! U 11'.CI 

·•hCli1H-t • J lf,O 
..... Au1 .. 1 
- Mn°1.1..:)+ .a 11,0 
-· PbSO,f\I + .! H,O 
-2 u.u 
-• Co•· <•el 
- .! f·(ac:) 

p''"""ª'"" rrJu, ,.,,;" 
t'tlt.lr11],,~ 

f\r>itlu¡J 

-11" 
_., ~h 

.1¡-J 

-o -l-i 
··O .¡¡ 

O U! 
.¡¡;¡:;¡ 

fl ~.: 

-\1 :!X 

-o.!"' 
-o 1 ~ 

OH 
-rJIJ 

111111 
o 10 

o" 
ti 1 ~ 
o 1 ~ 
o . .::u 
11.Jol 
IJ."i:' 

º·'' IJ ¡¡ 
O'N 
fJ kll 
ú.''..! 
o 'Jh 

l.01! 
/11"' 
1.21 
1.::1 
l.ll 

'" 1 .. ~ 
1511 
'5i 

'-"" i.n 
1 ~: 
:.H7 
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