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1. INTRODUCCION

1.1 FROLOGO

< Como os sabido. la presencia de oxigeno ‘en. la atmasfera,
en-la‘cual se realizen ciertos procesos, .es. perjudicial’para obte~
ner 1os resultados. requeridos y: asi{ cumpliricon los estdndares de
calidad, por. ejemplo:: - : L 7

- Tratamiento térmico en piezas metalicas -coma sons recocido,
. sinterizado,’ carburizado, carbonitrurado, etci Sl

= Durante etapas de deposicidn en la fabr;tacidn devciﬁ:uiecs‘
integrados. : o

= En el  almacenamiento de ciertos materiales comoialgunos.
productos quimicos y productos en la.industria electrénica.-

y muchos mas.

Uno de los procesos en la industria electronica que es
muy importante, pero que muchas veces 0no 2s tomado en cuenta, es
2] estaffado de las terminales de los componentes a ensamblar, ya
que de esto depende una buena soldadura entre el mismo componente
y la tarjeta de circuito impresoc y por lo tanto el funcionamiento
correcto de todo el circuito electrdmico.

Otro proceso gue es muy parecido al del estaffado de com-
ponentes 2s o] de la soldadura de 1los mismos a la tarjeta de cir--
cuito impteso, pero a éste si se le ha dado impertancia a traves
del tiempo. UtilicaAndose para llevarlo a cabo maguinas de soldadu-
ra por ola, por 1nmersisan manual o automatica, con cautin, etc.

Dentro de estos procesos existen ciertas varilables, como
-1=a k]

- Tiempo de fabricacidn de la tarjeta

-~ Material de la terminal del componente

- Tiempo de fabricacidén del componente

- Tipo de soldadura

- Tipo de fundente

- Soidabilidad de la tarijeta y el componente. etc.

Dentro de estas varlables. existe una que nunca se habila
tomado en cuenta ya que na parecia influir en ol oroceso. Esta va-
riable s la composicidn de la atmosfera en la gue se realiza,
tanta el estaflado de las terminales de los componentes como la
unidn de los mismos a la  tarjeta de circuito impreso por medio de
la soldadura.




k B ha compraobado que’ en los . procesos de astafade v sal-
gsdurs 1s presencia‘de oxigeno. también afecta en los resultados
fi1nsles. - “ : g T B :

Es por esto, que he decidido hacer el diceflo de un sis-—
‘tems ae. inettizado, en el cual se desplaze 21 axigeno presente en
15 atmosfera que rodee el dispositivo sobre =] cual-se esta lle~
vando. a cabo este proceso. - .

De esta manera, se evitan muchas de las causas que. pro-
wocan gue el material producido sea rechatado o por ‘lo menos re-
gresado a la linea de produccidn para su retrabajo.

Turante el desarrollo de esta investigacion. se: tocaran
los siguientes temas:

CAFITULO I. INTRODUCCION

En este capitulo se da wuna breve introduccidn para que
el lector se dé una idea ripida de en que consiste este trabajo,
3zl como se dan las razones por las cuales este trabajo es que se
.perico desarrollar y como €s que se logtarad llegar al aobjetivo fi-
nal hazta el alcance que pueda llegar a tener en un futuro.

CAFITULC II. ASFPECTOS TECNICOS.

Aqui se da como introduccion al capitulo una breve des-—
cripcion de algunas aplicaciones que existen de los gases @n la
industr:ia electronica, ya que para la mayoria de la gente muchsas
de estas son desconocidas.

En seguida se describe en gque consiste y porque es i1m-
portante el proceso del estaflade de las terminales de los compn—
nentes tanto del sistema tradicional coma del sistema propuesto y
como o2¢ que se selecciond e1 gas para la aplicacién,

Y& una ve:r seleccionado el gas se describen algunos de
los preceses de obtencidn del mismo.

CAPITULO I11. ESTUDIO DE COSTOS OPERATIVOS ENTRE AMEOS FROCESOS
En este capitulo se hace la comparacién de ambos proce-
465, para ver hasta donde es justificable la i1mplantacién del sis—

tems propuesto.

CAFITULO IY. MERCADO FOTENCIAL FARA ESTE FROCESO EM MEXICO

En pete capitulo se analiza que tanto potencial eriste
para 1molantar este proceso en Mésico y s1 €5 que @s Justificable
ls 1nvestigacion a realizar.

CAFPITULO v, RESULTADOS OEBTENIDOS A LA FECHA
Aqui se eaxpondrdn los datos y ci1fras que e han obtenido
21 reslizar las primeras pruebas con este sistema.



clusiones a ‘las que se . ha llenada al. desarrcllar este trabaao y la
bibliografia de la que se’ Nequ x6. 

1.2 OBJETIVO

, Como se dijo en la seccidén anterior la presencia de oxi-
geno.en los procesos de estaflado y soldadura, causan una serie de
problemas (los cuales se discutiran en el capitulo de aspectos
técnicos) por 1o que se diseflard v construira un dispositive con
el cual se pueda remover el oiigeno presente en la atmasfera, la
cual ‘rodea 2]l ambiente en el cual se estd realizando esta opera-
cian.

. Esto se intentarad lograr mediante #]1 uso de otro gas, el
: cual desplazara el nii{geno existente, logrando con esto que e1 ni-~

vel del mismo llegue por debajo de S

: : Al alcanzar los niveles de oxigeno antes mencionados se
lograran algunos beneficios los cuales  repercutiran 2n ahorros
tanto econdmicos como operativos. Y de estos ahorros dependerd la

Zrentabilldad de la operacidn del sistema y por lo tanto su 1mplan—
tacion.

Concluyendo, los obijetivos de este trabajo se nombran a
continuacion:

‘a) Lograr construir un dispositivo que mediante la inyeccidn de un
gas. alcance a reducir el nivel de oxigeno a un nivel por debaijo
de S5 %.

b) Una vez que el nivel deseado de ouxigeno sea alcantado, lograr
en realidad todos los beneficios que se esperan alcanzar.

<) Encontrar la forma de justificar tanto técnica como econsmice-
mente la implantacidn de un sistema en una linea de produccidn re-
al.

d) Finalmente implantar fisicamente el sistema de inyeccion di-
seffado en una linea de produccioén.



1.2 JUSTIFICACION

En el transcurso de mi desarrollo profesional he tenido
la oportunidad de *trabajar en una empresa de ensamble de tar)etas
de circuito impreso v actualmente en una empresa productora y co-
merciralizadora de gases industriales ({(argon. hidrogeno, aui{geno.
nitrogeno, etc.)

Durante mi estancia en la praimera, al ser encargado de la
seccion de soldadura, me pude dar cuenta de lo importante de esta
operacion, v de todos los problemas que una mala unidén de soldadu-
ra puede llegar a causar, los cuales puesden ser causados par mu-
chas diferentes ractones, perc nunca se penso (ni remntamente) que
algunos ¢ estos problemas fuera causado por la composicion de la
atmdsfera aue rodeaba el lugar donde se llevaba a cabo la opera-
cion.

En cambio. si se sabia que algunos problemas eran causa-
dos por componentes y/o tarjetas wviejos, con poca soldabilidad,
etc., los cuales eran 2n la mayoria de los casos de importacidon y
por lo mismo no podian ser devueltos a su pals de origen una ve:
que se presentaba el problema. Esto aunado a que en las empresas
ensambladoras, a los componentes electranicos y a las tarjetas muy
pocas veces se les hacen pruebas de recibo en control de calidad,
para posteriormente ser pasadas al almacén.

Ahora bien, suponiendo que se les hiciera esta prueba y
fueran aprobadas por control de calidad, pasaran posteriormente a
los almacénes los cuales no tienen la calidad de atmosfera i1ddnea
para’ mantener en Optimas condiciones estos materiales, ya que casi
s1empre sON bastante humedos y sucios, causando estao que se dete-
rioren sus propiedades y provocar problemas en el procesoc de uol-
dadura.

Lo ideal seria gue aestos materiales fueran almacenados
en gabinetes hermeticos con una atmosfera libre de oxigeno para
evitar su deterioro a traveés del tiempo.

Es por esto, que siendo este un problema real, se ha es-
cogido este tema para tratar de darle una solucidn a una serie de
fallas, las cuales son causadas por la simple presencia de oxigeng
en la atmasfera, ademds como se dijo anteriormente; muchas veces
la materia prima no.esta en optimas condiciones.

1.4 METODOLOGIA



usos y 21 mercado potencial en México.

Ya que €] tema principal de este trabajc es el disefio v
en si la implantacidn del sistema de inertizado asi como realizar
las: pruebas necesarias para dejar el sistema trabajando en las me-
jores condiciones, no se profundizard mucho en los temas tedricos
como: metodos de abtencidn del nitrdgeno, los gases inertes, elec-
cion del pas, etc. For lo gque uUnicamente se consultaran manuales vy
libros basicos de quimica en estos temas.

Por otro lado, si{ se profundizard =n los temas mas di-
rectamente relacionados con el tema - de la tesis comao: descripcion
de los procesos de estafiado, estudio 2#condmico entre ambcs oroce-

Fara esto se describiran - paso’ a’ pasa E] proceso de as—

tafiado, asi como los - diferentes tipos ~de fundentes y.-soldaduras:

existentecs; y en base a la experiencia obtenida es que se haran

los estudxas econémicos de la aplxca:ibn y se veré el pufen:lal -de’

la aplicacidn.

1,5 ALCANCE

Lo gque se persiqgue al hacer este trabsjo o3 gue final-
mente se logre implantar en una empresa que lo dé a conocer prac-
ticamente en Mexico, ya que durante la experiencia acumulada e=n la
comercializacion de nuevas tecnolomgias en México, se ha podido ab-

servar gue la mayoria de las empresas en las que se trata de 1ni-
ciar y/o cambiar un proceso con técnicas muchas veces desconocidas
para la gente, 4sta se muestra muy recelosa y desconfiada, y ast
es como surge la pregunta:s

o Forqué debo de ser el! primero en probar algo e invertir
dinero s1 tal ve:r no resulta ni técnica ni1 =2conomicamente T

Es esta la racon porr la cual. ®1 alcance principal de
este trabajo es implantar el sistema =2n una empresa, la cual sirva
como =2jemplo, para poder de esta forma llegar al mercado potencial
con datos y pruebas reales, las cuales hallan si1do real:zadas en
México y as{ se gmuestren mas abiertos a la introduccion de estas
nueva tecnologia en sus procesos de estafladeo de componentes elec—
tronicos.




11. ASPECTOS TECNICOS

2.1 ALGUNAS APLICACIDNES DE * LOS " GASES EN LA LNDUETRfA
ELECTRONICA ¢ AT e s R S8

Dentro de todo el amplxu ramo de xndustr:as an’las que
exxste alauna aplicacion para los gases xndustvtales. como: son: .

- Metal—-mecdnica

- Farmaceutica

- Fetroquimica

- Quimica

= Fundicidn

~ Alimenticia, etc.
Jda industeria electronica es una de ellas, en la que existen muchas
y muy variadas aplicaciones de 1los gases y dependiendo de su uso
es el nivel de purezs reqguerida, que 2n algunas ocaciones llega a
ser mas alto aue en cualquier otro tipo de aplicacién, por dar al-
gun ejemplo en la fabricacién de microcircuitons se utilizan para:

GAS AFLICACION

NITROGENO - Como gas de acarreo

- En trampas frias

~ Para promover una atmosfera inerte en los
tubos de difusién donde las obleas de sili-
clo son procesadas a muy altas tempe,
raturas. *

- Fara mantener los tubos de los hornos secos

— En  pruebas de choque téermico (en su fase
ligquida)

OX IGEMO ) - En flujos controlados para proveer capas de
g - 6xido especificas en la manufactura de los
circuitos integrados.

HIDROGENQ ~ Como gas de acarreo para impurificantes en
- el proceso de depnsito de vapores guimicos
~ Como agente reductor en hornos y reactores.

ARGON - Para el crecimiento del cristal de silicio
~ Fara proveer una atmosfera i1nerte =n los tu-
e o bos de difusion donde las obleas de silicio
soNn procesadas a muy altas temperaturas.

HEL IO - Utilizado en el pasado para @1 crecimiento
del cristal. w»»

* Se sabe que 2 e@sas temperaturas (superiores a 1,100 o), el ni1-
trédgeno forma nitruros que impiden wna uniformidad en la tformacion
de la capa de ©xzido sobre la oblea, razén por la cual se preaficre
utilizar argan.



- Fara verificar hermeticidad de slgunos dis-
positivos. :

. Rdemas  de estos gases, se utilican ntros pero an menor
ceéentidad, como impuriticantes o "dopantes' cemo son: siiano, 31—
clorosilano, oxide-nitroso..arsina, fosfina, diborano, nikrurc as
boro, pentaclorurc de fosforo, pentacloruro de arsenico, etc.

Camo se dijo anteriormente, la pureza de slguncs de Yos
gases utilizados e2s sumamente 1importante en los procosos on los
cuales se héece uso de ellos, algunas veces s requiere deo i1mpure-
zag de menos de 1 ppm. (partes por millon). 1 pepm-= O.0001 = G.01%

Fara que quede mas claro, a continuacidon se nombran al-
ounos preblemas que csusan cilertas impureczas 2n la fabricacisan de
semiconductaores.

GAS IMPUREZAS R FROBLEMA

NITROGEMNO Qxigeno - Formacidn no controlada del
E axido.

Humedad : "= Froblemas de adhesian del

. fotoresitor sobre 13 su-

perficie de la sblea.

OX1GEMNO ° © MNitrdgeno - A las temperaturas de o
dacion de la ablea (1,100
oC) puede formar “"islas"™

de nitruros sobre la super-
ficie de la ablea.

ARGON Hitrogena - No causa problemas an baj)as
concentraciones.
e s W Ll Uosigenalnl K - Formacidén no controlada de
: ' " axidos.
Humedad - Igual gue en el nitragenao.

HIDROGENO Oxigeno - Posible formacion no con-
- - trolada de aidos.

»» Se dejo de utilizar:.ya que su costo contra el argon es demasia—
do alto.



Ademds de existir. aplicaciones .en :la industria de ,’lns

semiconductores, también se utilizan para  la manufactura.de los. -

siguientes dispositivos:

- COMFACT DISC.~ - Como atmosfera .inerte en la ‘aplicacién del
fotoresistor a un disco de vidrio pulido.
(N2) .
= En el laser de grabacion (Ar).
~ Como atmésfera inerte en el metalizado
(ND) .
- Como atmdsfera inerte en el almacenamiento
del policarbonato y todo el proceso hasta
la impresidn del disco por inyeccidn (NI).

- FIBRAS 'OPTICAS.- - Fara el enfriamiento del molde durante
e “ . la operacion de trefilado del vidrio,
para aumentar praduccidan (N2 en fase
ligquida).

-~ SELLADO ‘DE' METAL — VIDRIO.- Fara control del espesar de la
s capa de diido (N2 humedo).

-, CIRCUITOS:HIBRIDOS.~ En el inertizado de los hornos para
=ik el curado de las pastas (N2 y/o H2).

‘2.2 TEORIA DE LOS GASES

2.2.1 COMPORTAMIENTO DE LOS GASES

La materia existe en ¢tres estados: liquido, sdlido y
gaseoso. De estos el mds sencillo de estudiar es el gaseoso ya que
-todas las substancias que se encuentren en este estado se compor-
tan de forma similar,

A continuacien se mencionan y describen algunas de las
caracteristicas generales de los gases:

- EXFAMSION.- Los gases no tienen un volumen fijo, se expanden in-
definidamente hasta ocupar el volumen total que tienen a su dispo~
sicién, 2s dectir no ‘tienen una forma definida.

- COMFRESIBILIDAD.~ Los gases se pueden comprimir fadcilmente hasta
una fraccion de su volumen ariginal. Es decir que la misma canti-
dad de un gas puede ser almacenada en contenedores cada vez mas
pequefios entre mas se comprima el gas.



-~ DIFUSION. - Es la capacidad que tienen los gases de propagarse a
traves del vacio o incluso de otros gases.

- FRESION.~ Es la fuerza por unidad de area que ejerce el gas s0-
bre la pared del recipiente gue lo contiene.

Fara medir la presidon atmosférica se utiliza un bardme-
tro que consta de un tubeo de vidriao de aproximadamente 80 cms. de
longitud, sellado en uno de sus extremos vy lleno con mercurie e
1nvertido sobre un recipiente también lleno de mercurio. La colum-
na de mercurio en el tubo desciende hasta que =2jerce la misma pre-—
sién que la atmédsfera alrededor de ¢€l. Al cambiar la presion del
aire, el nivel de mercuria asciende o desciendes, mostrando de esta
forma los camhios en la presio6n atmosférica. La lectura barometri-
ca promedio es de 76 cms. o 760 mm. de mercuria al nivel del mar.
Esta presion se conoce camo presison estandar y recibe ¢l nombre de
una atmodsfera y con frecuencia se wtiliza como presion de referen—
cia.

En el sistema m#trico la presion se mide en pascales
iPa) y es equivalente a la fusrta de un newton sobre metro cuadra-
do. La presidn esténdar es igual a 101.325 KPa.

Ahora bien, la presidn de un gas puede medirse con un
mandémetro, el cual se ve en la FIBG. 1.

Pg=Ps PgePah Pa=presida del gos
Pa Pampreside de la atméufera
Pg Ps Pgh b alturs ded mercurio, cxpresada como peeaida
r
h
A

FIG.! E! mandmetro



El gas cuya presi6n se va a medir =e introduce a la co-
lumna -del lado i1zquierdo del instrumento. La seccidn curva contie-
ne mercurio y la columna del lado derecho esta abierta a la atmés-—
fera, la presidén del gas puede ser igual, mayor o menor gue la
presion atmosférica.

2.2.2 LEYES DEL ESTADO GASEQSO

I. LEY DE BOYLE

Roberto Boyle fué uno de los primeros cientificos que
estudis el efecto de la presidn sobre 2! volumen de un gas. Obser-—
vé que si la presidon de un gas se duplica, mientras que su tempe-
ratura se mantiene constante; su volumen desciende a la mitad, si
la presién se triplica, su volumen se reduce a 1/3 del ariginal. Y
esta regularidad se aplica en un amplio rango de cambios de pre-
sion.

En si esta ley se enuncia: "A temperatura constante, el
volumen de una masa determinada de gas es inversamente proporcio-—
nal a su presién”. (FIG. 2) (1)

Valumen V72

TN gl s do g

FIG.2 Ley do Boyle
Matematicamente se expresa camo:
Presidn X wvalumen = k
py = K
P1V1l = P2V2

1. Madras, Sratica. Quisica Corso
Prevalvecsario, P 91



I'l. LEY DE CHARLES

Esta ley establece: "El volumen de un gas es proporcional
a la temperatura absoluta a presion constante. £€s decir que si ‘la
“temperatura absoluta de un gas se duplica entonces el volumen se
duplica, y viceversa." (FIG. 2) (2}

Tﬂiﬂﬂmuméﬁﬁ

FIG.3 Ley de Charles

Esta ley se expresa con la ecuacidn:

vi - 1L (P = cte)

vz T2
Combinando las leyes de Boyle y Charles se tiene que:

Pi1VY _ P2V2
—— i
T1 T2
es decir que el volumen de un gas se puede calcular de esta manera
cuando cambian tanto la temperatura como la presidn,

A esta ecuacion se le conoce como ecuacidn combinada del
estado gaseoso.

Hasta ahora se ha supuesto que estas dos leyes son exac—
tas, pero en realidad lo son casi para la mayoria de los gases,
bajo condiciones medias de temperatura y presién. FPara presiones
altas y temperaturas cercanas al punto de licuefaccion se tienen
qQue hacer carrecciones especiales.

2. Madras, Statos. Op. Cit. PN



II1I. LEY DE GRAHAM

Cuando dos gases se ponen en contacto se mexclan entre
si. Este proceso se llama difusion.

Un quimico escocés llamado Graham, descubrid que cuanto
mas 1iqero es el gas. mas rapidamente se difunde. Estudiando este
proceso establecid que: "La rapidez de difusidn de un gas es. . in-
versamente proporcional a la rai:z cuadrada de su densaidad". (3)

Esta ley en forma matematica se expresa:

Ul =
u2

Los dos gases deben encontrarse bajo las mismas condi-
ciones de temperatura y presion. . C

2.2.3 COMPOSICION DEL. AIRE

Se le llama aire a la capa de gases que envuelve a la
tierra y generalmente se refiere a ¢] como atmésfera terrestre.

"Es dificil saber con exactitud que tan extensa es esta
capa, ya que sufre muchos cambios desde la superficie terrestre
hacia arriba. Sin embargo se dice que la atmésfera cubre hacia
arriba aproximadamente 10,000 km. antes de que los gases sean tan
escasos que resulte dificil detectarlos.

La atmosfera cambia en composicién, densidad y tempera-
tura al aumentar la distancia desde la tierra. Los primeros 15 km
de la atmésfera contienen aproximadamente el 90 %4 de la masa to-
tal de aire. LOs siguientes 35 km. contienen un ? % mds, asi que
el 99% de la masa de aire estd contenida en los primeros S0 de los
10,000 km." (4)

Obviamente hay un rapideo descenso en la densidad al au-
mentar la distancia desde la tierra., También hay variaciones en la
temperatura, en la supertficie terrestre se tienen temperaturas
desde ~ 40 of hasta ‘40 oC. Al aumentar la distancia desde la su-
perficie de la tierra, la temperatura desciende hasta - 5% oC
aproiimadamente a 15 km de altura, después aumenta hasta - 10 oC y
finalmente desciende de nuevo hasta - 90 of a 90 km. de altura.
Estas variaciones se deben a la densidad del aire y a la capacidad
de los gases que lo forman para absorver energia del sol.

3. Madres, Batioa. Op. Cit. P
4. Madras, Srsniam. Op. CU. P 73-76



La atmésfera no ha tenido siempre la misma composicién
que ahora. Hace aproximadamente 4.5 EE 9, afios la atmesfera estaba
constituida por vapor de agua (H20), diorido de carbono (COZY,
amoniaco (NHI) y nitrégeno (NI),

Después de transcurrir aproximadamente 2.5 EE 9 afos fue
adecuada para que hubiese suficiente ox{geno (02) para aque exis-
tiese vida animal y vegetal. Y se teme que las actividades humanas
cambien nuevamente la composicién de la atmésfera hasta hacerla
inadecuada para la vida, tal como la conocemos ahora.

De los gases que componen e1 aire, unos se encuentran
siempre en proporcién constante y atros no, por pr2sentarse sola-
mente en algunas ocaciones © en determinados lugares. Los compo-—
nentes constantes del aire son: nitrageno (NZ), ouzigeno (02), dié-
nido de carbono (CDOZ), gases nobles (argon [Arl, neon [Nel, helio
(Hel, kriptén [Krd y nenan [(Xel) y vapor de agua (entre 9.1 ¥ 3%,

La composicion del aire 1limpia y seco a nivel del mar
es: -

ELEMENTO % EN VOLUMEM
Nitrégeno 78.09
Oxigeno 20.94
Argon 0.90

Gases nobles
Didxido de carbono
Helio 0, 00052

Ademas, en el aire existen siempre pequefias cantidades
de dioxido de azufre (S02), hidrageno (H2), mondxide de nitrdaeno
(N20), acido sul fhidrico (HZ9) metano (CHa&) , amonfaco (NH3) v
ozono (02). Muchos de estos gases son contaminates del aiwre los
zuales son producidos por motores de combustidan y por la misma
combustion de carbdén, lefia, petroleo, hule, plastico e hidrocarbu-
+0s en general, asi coma por el uso de plaguicidas e insecticidas.

Comn se puede observar el nitrégeno forma 4/5 partes del
aire ¥y 2s por su abundancia en este medio que la separacion del
mismo en sus componentes es el método preferido para obtencidén del
nitréogeno en cantidades industriales ademds de que a la vez se ob-
tiene oxigeno y argdn; aunque eiisten otros meétodos para obtenerlo
como es 3

- la disociacién del amoniaco, etc.



2.2.4 LOS GASES INERTES

Frimeramente debe quedar claro que muchas veces el grupo
VIII de la tabla periodica de los elementos erronsamente recibe
este nombre o también errdneamente se les llama gases raros, ya
que algunos No son inertes y otros na son raros. El nombre que de~
be aplicarcseles es el de gases nobles. Los elementos que forman
este grupo son: Helio (he), Neon (Ne), Argon (Ar), Kriptdn (Kr),
Xenan (Xe) y Radén (Ra).

A este sub-capitulo se le dA este nombre porque no sola-
mente los gases del grupo VII! son considerados inertes, también
existen el nitrdgeno que estd incluido en el grupo V y un compues-—
to que es menos inerte que los otros, este gas es el COT,

A todos los gases anteriormente mencionados se les llama
inertes porque es muy dificil que 1lleguen a reaccionar con algun
ctro elemento, algunos de ellos lo llegan a hacer pero a condicio-
nes extremas de temperatura y/o presién, como por ejemplo:

El xendn se sabe que se combina con un gas altamente re-
activo que es el fluor, para formar xeF2, XeF4, XeF4, asi{ como el
kriptén y el radédn forman KrF2, ¥rf4, RnF6 y varios mds. El nitro-
geno llega & reaccionar con algunos metales cuando se somete a al-
tas temperaturas formando nitruros los cuales son compuestos aew-
tremadamente duros. El COZ aunque es considerado i1nerte, reacciona
con mas facilidad gque cualquier otro gas, formando 4cido carbonico
cuando hay mucha humedad y cambiando el ph de muchas soluciones.

Todos los gases inertes presentan las siguientes propie-
dades: son inodoros, incoloros e insfpidos, con exepcidn del CO2.

2.2.5 ELECCION DEL GAS A UTILIZAR

Para elegir el gas a utilizar, se evaluaron varios fac-
tores que consistieron en lo siguiente:

~ Economi{a.~- Tiene que ser un gas barato y que segun los volumenes
que se fueran a utilizar no fuera a hacer la aplicacidn econémica-
mente no factible. «

- Suministro.-El gas tiene qQque ser surtido por un suministro con-
fiable, ya que no se puede correr el riesgo de quedarse sin pro-
ducto durante las hores de produccion en un sistema de funciona-
miento continuo y deteriorar ast la calidad del producto fabrica-

do.



~ Sequridad.~ No se puede correr @1 riesgo de daflar la salud & =i
fisico de algun operario, asi{ como tampoco el cambiar & llegar a.
perjudicar el proceso de estaffado. Es por esto que tiene gque ser
un gas que no sea toiico, corresivo, flamable, letal, ni posea al-
guna condicion que llegue a afectar lo anteriormente mencionado.

-~ Eficacia.- Tiene gue ser un gas que realize la funcidn de iner-
tizado del crisol de la mejor manera posible eliminando la mayor
cantidad de oxigeno presente en la atmdsfera.

- Reactividad.- El gas gque se elija tiene que ser lo menos reacti-
vo posible para asegurar gque no vamos a afectar los componentes,
la soldadura, el fundente, ni ninguna otra variable que intervenga
en el proceso.

I. ECONOMIA

Segun las variables anteriormente mencionadas, una de las
mas importantes es la econdmica, ya gue si el gas representa un
costo muy alta, puede hacer la operacion incosteable.

Tomando en cuenta esto, la mayort{a de los gases mencio-
nados anteriormente quedan excluidos para llegar a ser utilizados
ya que casi todos ellos tienen precios bastante elevados, esto se
debe a que su abundancia en la naturaleza es bastante escasa y/o
que el proceso con que se obtienen posee costos operativos muy
elevados, por lo que el precio del gas se ve afectado de manera
bastante considerable.

A continuacidn se muestra el precio de cada uno de los

gases:
Gas frecio por m3 (+IVA)
Helio % 68, 060. 00
Nedan $ 27000, 000.00
Argdn % 15,741.00
Krip ton % 39 000,000
Xenon € 150000, 000
Raddén No se comercializa
Nitrogeno L3 7, 250,00
* €02 * by 6T .00

#* NOTA.- E1 CO2 se vende por Kg. de producto, pero para efectos de
comparacidn de este andlisis se hizo 1la transformacidén a metras
cubicos de gas equivalentes:

1 Kg. de CO2 = 0.5058 mX de gas.



1 Analizando estos precios se puede ver claramente gque el
uso de los siguientes gases no es econdmicamente factible: Helio,
Heon, Argon, Kriptdon, Xemdn y Radén, ya que para los volumenes
promedic a utilizar hacen la operacidn incosteable.

No asi el nitrégeno y el CO2 que su precio es bastante
razonable, por lo que el analisis de las siquientes variables de-
cidira cual de los dos es el mas conveniente para ser utilizado.

I1. SUMINISTRO

El gas tiene que ser distribuido por un sistema confia-
ble, eficaz y eficiente.

Debido a esto es que solamente el nitrégeno, el argon y
el CO2 son los gases de 1los cuales se puede hacer uso, ya que
existe produccidén nacional de los tres de ellos, ademas de que las
empresas productoras cuentan con flotillas de camiones, tractores
y pipas bastante grandes para el correcto suministro de los pro-
ductos.

De los otros gases puedo decir que al no existir produc-
cién nacional de ninguno de ellos no se puede confiar en su dis-
tribucién puntual, ya que se dependeria de todo un sistema de im-—
portacion que como ya se sabe en México no es del todo eficiente
que deseari{amos que fuera.

111, SEGURIDAD

Respecto a seguridad podemos decir que casi todos ellos
ofrecen excelentes argumentos para justificar au utilizacidn en el
proyecto ya que todos ellos no son letales, toricos, flamables ni
corrosivos, pere todos ellos presentan un pequefio inconveniente,
este o8 que desplazan el oxigeno presente en la atmésfera pudiendo
llegar a formar ambientes con concentraciones bajas de éste,
corriendo el riasgo de poder provocar asfixia al ser bumano.

Respecto a esto se bhablara mas ampliamente en el subca-
pituleo 2.9.3

IV. EFICACIA

Por aficacia se entiende gue entre mas rdpido y mejor se
desplaze al oxigeno presente en el medio ambiente gue cubre el
crisol s mejor. Esto se obtiene logrando que el gas permanezca el
mayor tiempo posible sobre la soldadura del crisol, es por esto
que entre mayor sea la gravedad especifica del gas mejor se logra-
rd estm pfecto.



Fero debemos recordar gue todos estos gases pueden lle-
gar a pravocar asfiilia en el ser humano, por 1o que tampoco es muy
recomendable que el tiempo de residencia del gas sea muy prolonga-
do en las partes bajas cercanas al crisol por donde pueda haber
gente circulando.

En la siguiente tabla se muestran las gravedades especi-
ficas de los gases en estudio:

Gas Gravedad especifica (Aire = 1)
Helio 0.13796

Nedn 0.6958

Argon 1.38

Hripton . 2.898

Xenan : 4.56

Raden 7.565

Nitrogeno 0. 9669

coz 1.5289

De esta tabla se ve que el gas mds recomendable seria el
xendn o bien el kriptén, por  su gravedad espec{fica bastante mas
alta que la del aire, pero hbay que recordar gque estos gases des-—
plazan al oxigeno por lo que no es conveniente usarlos por seguri-—
dad.

Asi también, el helio y el nedn no son recomendables pa-—
ra ser usados ya que son demasiado ligeros y se escaparian dema-
siado rapido de la superficie del crisol a inerti:zar.

Lo dptimo seria utilizar un gas con una gravedad especi-
fica parecida a la del aire, esto hace que el nitrdgenao, el argon
y el €02 sean los mas adecuados.

V. REACTIVIDAD

Respecto a este punto se puede decir gue la mayoria de
ellos son quimicamente inactivos ¢ en su defecto llegan a ser re-
activos cuando son sometidos a condiciones extremas de presion y
temperatura.

De los gases en estudio los que presentan un poco de mas
reactividad son el nitrogeno y el COZ.

El nitrégeno llega a formar nitruros con algunos materia-
les cuando se calienta a una temperatutra por arriba de 1,100 oC,



estos nrtruros son compuestos extremacamente duros gue pueden 1lo-
93r 2 dafiar herramientas durante el procesc para trabajar ciertos
metales. cuande se trabaja cérca a estacs temperaturas. para no co-
rrer. este riesgo muchas veces se prefiere usar araon o CO2.

El £DZ a veces reaccions con la humedad ya sea del medio
ambiente o la gue contienen los miemos materiales en si, llegando
a formar acido carbonico y cambia en algunas ncaciones el ph de
las ‘soluciones.

VI, ANALISIS
= . Analizando las variables anteriarmente citadas. se pueds
observar. radpidamente ague por wvarias factores quedan eliminados los
siguientes gases: helio, neon, argén, tripton, “enédn y el raddn,
uedando unicamente el nitrdgeno y el COZ como posibles opcicnes.

L Aparte de la situacion economica la variable mnas i1mpor-
tante es la sequridad tanto de operacion asi{ como la de los traba-
‘jadotres que vayan a hacet uso del sistema.

Comp se vi0 anteriormente estos dos gases pueden llegar
a causar asfinia en el ser humano, por 1o que <1 CO2 al ser 5T %
mads pesado Aque 21 aire tiende a permanecer 2n las partes bajJas de
las habitaciones, mientras que el nitrogeno 2s ligeramente meNOS
pesado que el aire y por la tanto su tendenrcia es & subir por lo
que el riesgo de asfisila es menoar. tEleccion: nitrédgeno)

Por lo gque respecta al suministeo, los dos uwases tienen
la mizsma ralificacidn ya que =] sicstema de distribuciédn e2s bastan-~
te bueno en ambos casos. (Eleccioan: ambos)

En el tema de reactividad se ve que 21 C0OZ podita llegar
a reaccilonar si1 e 1legasen a presentar las condiciones 1deales,
mitentras gque 21 nitrogeno dnicamente podria reaccionar a tempera-—
turas que practicamente nunca se jlegarian a manejar. (Eleccion:
nitrégeno)

En =1 aspecto eConamico se observa que 21 CO2 os mas ba-
rato aue el nitrogeno, pero =1 nargen de diferencia es unizamente
de 8.7 % por lo gue esta variable no es muy reoresentativa en la
evaluacion del proyecto. (Eleccidn: CQAD)

VIiI. ELECCION

Del 2palisis anterior seg puedo resumir ague 1Os aspectos
de sequridad vy reactividad estan a favor del nitrogeno, el aspectn
econdmico en favor del COZ v el suministro se comparte entre am-
bos.



M1TROGEND R o b0 AMBOS

Frecio ’ kd
TSeguridad : X : S
Suministro o : | - = L L - X

Feactividaa . %

. “ta diferencia. de precic.entre ambos
COZ, bien la pusde abzorver: el nitrogeno
mucho -mayor: con @l y se puede dec;r'uue DD” Eagur
pena pagar un POCO mas. . g : .

g =N lm,eegurxdad as
dad’ bien va{c_la

Debido a todos 10s puhtos:antériov
lizari para.el proyecto sera_ al NITROGEMNO

2.7 METODOS DE OE(TENCION DEL NITRCIGENU

2.3 PRDDULCIDN DE NITRDGEND MEDIANTE E USD DE HENBRA—
HAS

INTRODUCC I ON:

Este 25 uno de los ultimos y mas modernos ‘sistemas para
obtener nitrogeno por medio de separacistn  del aire . cén gran eTi-
ciencia, confiabilidad v economia. : :

Los rannos de  produccion  van hasta 0,000 piee cubicos
por hora o mas, con presiones de operacidn de hasta 140 liberas por
pulgada cuadrada -sin uso de compresores— ¥ pureras que van desde
S5 hasta 99.% . Fara purezas mads altas se requiere del usn de una
unidsd catalitica.

Estos si1stemas regquieren de muy poco espacio. ya que los
principales compcnsntes son: panel de control. 2nsamble de compra-
sores ¢ la unidad de @embranas con una serie Jde modulos interco-
nectados.

Estos wnddulos conbienen cariuchns con capas de- wna. mem-
brana de fibra hueca, sem~permeable, 1a cual estiy sstructurada
para proveer la mavor superficie posible para separar el aire con
la marxima eficiennia,

El funcionamiento del sistema estd basade 2n 13 permea--
bilidad de 18 membrana de la fipbra. El aire de ontrada oc filtre~
do. comprimido v cnfriade antes de llecar a 103 modulos de separa-
ci1dn bajo presidn. El onrigeno, =21 dianido de <Carbone ¢ el vapor de




Tagua se filtran rapidamente a traves de la. fibra hueca v son ven-
tesdos 3 beias presion hacia  la atmostera, El nitroaeno no penatera
15 membriana de la fibra ¥ fluye sutomaticamente hacia:la. tuberia
de distribucion del sistema.

Fara asequrar un suministre constante gurants paros e
plamte o picos de demanda, se puede tener un tanque de almacena-
miento de nitregenns £asceoso & wna presion de 140 libras o bien un
sistama de respaldoc a base de nitrogeno ligquido almacernado 2n un
tanaue c¢on sus respectivos vaporizadores.

Este =i1stema de membranas no reguiere de operador aQue
vigilen su carrecto funcionamiento, yva que se les puede intercons-—
trwir un sistema  computarizado de  telscomunizacionsse cara mues-
trear a distancia las variables del sistema.

DESCRIFCICH DEL FROCESQO

En la& separacion del aire con membranas, 21 o:lgeno pe-
netra a traves de la membrana a velocidades més réapi1das que =1 nai-
tragenc. Esto permite o] disedo de ciclos sencillos (FIG. 8 que,
fundamnentalmente requiere solo un  compresor vy el a2nsamble de las
membranas; el nitrogeno es retenido vy puede =ar suministrago a
prasiones de descarge cercanas 3 la del compresor. Algo més sofis-
ticado, pero todavia sencillo serfa wna segunda y hasta tercors
atapas en las cuwalcs la descéargs de una de 2llas es la =ntrads de
ta siouwente, & la (22 aque parte de oste producto es
la =ntrada de la etapa anterior, zumentando de ests mancra la
afrctividad del sistema. El mas utilizado o= un stema de Jos
»n el cual se recicla una corriente & la succion del com~

Wit oo

FIG.4 Ciclos de produccide del nitrdgena

- 20 -



tLa 2frctividad de un
las propiadades de las membranas, presion v pureIa de la corrientas

del producto. La ventaja es mayor

sistema

de dos

2tapas depende - de

A purecas més altas (F16, 5) i3

zual muestra la potencia reguarida por el compreosar ¢ el area ae
membranas para una y dos e=tapas como funcion de la pureza.
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F1G.5 Ventaja de dos etapas vs. pureza

"La FIG. & muestra el
temperatura son selec
de membranas para locgrar un <osto

Lta prestidn operativa v la
tercambio entre potencis

Area
minimo de produccion del natrogena,
ciones 2n este caso son para

ci1clo 5 tambien tipico para

cion. " (5).

ciclo empleado en 21 sistema ZCIG.

las nmidades de

630 Nm3
0.3 bars

33 % oxlgeno

Compresor  Aire scondicionsdo

-jionadas fde vwn tn—

Aunque los flujos v composi-
un sistema de praimera generacion, el

la sequnda genera-—

]l

Producto del clicote

Aire de entrada F%cji Matuo3
S—— >
1150 N3 i | tebtene | 470 N3
T=820C i 9.4 bars
P=10bars H Reciclaje l 3 % oxigeno
16 % oxfgeno

FIG.6 Proceso de separacién del aire por membranas

5. Union Carbide, Nittogea Production
Using Membranes.



Los elementos basicps son: el comprasgr, aire acondicio—
nade pars remaver el calor de ls compreszion. remose2rr contaminantes
v recalentar el gas de entradsa =1 menos sobre 21 punto de rocio
del sgua 3 wunz femperatura s la cusl las propiedades de la membra-—
na . en 2specifizo son dptimas: v dos @tapas de membranas. E€n estc
case ., la zorriente de reciclo vontiene 16 " de oxigeno, que os
mernos del oixigeno contenido wn ¢l aire y por 1o kanto, @s un mejor
gas para producir nitréceno. Las runciones principales del sistema
removedor de contaminantes 3o0n orevenir @] acxrreo de hidrocarbu-—
ros llguidos (del accite del compresor) por azdio de un sistema ae
filtrado de dos etapas coslescientes, 21 cual recupsra gl 25,799
de 1es lianidos. ¥ remover los vapores de hidreocarbiros pesedos.
los cusles pueden ser adsorbldos por lee materialez de las membra-
nas y afectar su  desempefio. Fara esta proposito, se utiliza un
sistema de mallss molecuwlares. Una limpiera adecuada de la alimen—
kazidn azequra un mejor funcionamients v una vida mas laraa de las
membranas,

DISEAD MECANICO DEL SISTEMA DE MEMERANAS

€l sistema de membranas de WUCIG estiA basado en fibras
huecas, (FI1G.7) en las cuales una "capa muy delgada y densa de
ciarto polimero es depositada sobre un substrato fibroso y poroso.
Tipicamente, el flujo del 3ire pasa por el =uterior de las tibras
y el origenoc penetra al tnterior. El sistema tiens la ventaja de
ser rapidamente adaptable para la intireduccion de polimerns sepa-~
radores mejorados. tas dimensiones de las fibras (D.I., D.E., v
longitud? son seleccionadas tomando =n cuenta la optimizacion con-
sideranno la presian de operacidan. densidad de empacado y la caida
de presion gel lado permeabla para  lograr un si1stema con el costo
miés baio posible.

FIG.7 Composiciéa de la fibra hueca



mbrladas  n zartachos aue zon 'uens
Tarmar  modulos (Flib,E) . B
Aan regueridos pore la ozl

fibras son
2n cilinaros
tendr s tantas  moduiss
(F1G.7),

ineart sy 1o bems
1

> hcd

F1G.8 Insercién del cartucho con membranas FIG.9 Médulos de separaci6n del aire

El siztema mecanico de un a 32 amembranss s zu 2me
paaue pueade fener un Jmpacto si1antticatieo en 1a aconomia, esto &S
que afecta los limites de capacidad de un = »ma completo tisto
pPata ambIrcar costos de instalacion, requerimientes de camnpo. @
1nstelacions a1 liares para ope el tems,

"La FIG, 10 muestra uana planta de meabranas de namafic ne-
diero, la cusl puede producir has he de niteonenc. oe-
pendiendo de la pureza y ocupa una ficie de Tm X dm. =y

F1G.10 Plants de membranes do baja capacidsd

6. Unios Cardide, Op. Cit.



La FIG. 11 muestra un sistema mayor con una superficie
de 4m X 12 m y es capa:z de producir hasta 1.200 m3 / hr. Todas las
plantas son ensambladas antes de embarcarse y pueden ser instala-
das y conectadas en 2l campo en un solo dia.

A RS

FI1G.1) Planta do membransé do capacidad alta

CONTROLES

Los controles (FIG., 12) de un sistema de membranas patra
separar aire cumplen con cinco funciones:

1. Muestrear y mantener la pureza del producto
Dar seguridad al equipo para los paros
Coordinar la produccidén de la planta con el usa del
praducto
4, Permitir el muestreo y operacidn remotos de la planta
5. Iniciar el control y operacidn de sistemas de respal-
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Actualmente existen ‘micro~computadoras gque permiten el
muestreo y oparacisn . remota & un  técnico desde otra localidad.
Ademds se pusden verificar pardmetros operativos del proceso coma
flujos, presidén, temperatura y alarmas operativas del compresor.

"RASTREQ" DE L& CARGA

El sistema ‘“"rastreador” desarollado para estas plantas
se puede ver en la F1G6. 1T. Este consta de tres pasoas: 3

1. Un flujdmetrn de producto que transmite uana seffal  al con-
tralador de flujo del proceso. R

2. Tomando como referencia un punto de ajuste (set-point),el

contralador calcula el flulo de aire requerido para lograr

la pureza necesaria

. El controlador manda una sefal al dispositivo controladar
de la capacidad del compresar para ajustar la descarga del
mismo.

Con este método de control, 1a produccién de la planta
puede ser. ajustada muy cercénamente al flujo requertds y el consu~
mo de energlia es segun la FIB, 13, Notase que la energia consumida
es practicamente constante hasta un 50 % de la capacidad de la
planta. A media carga, la energia consumida por la unidad es cerca
del 30 % menos que con sistemas canvencionales.
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FIG.13 Controles del proceso de seguimicnto de 1a carga



EXPERIENCIA OFERATIVA

Actualmente existen plantas en opetracidn con capacidades
que van desde IO m3 / hr hasta 100 m3 / hr y con pureras desde 5 %
de 02 hasta S ppm. Las altas purezas requieren de una unidad deo-
stigenadora catalitica, en donde las tra:zas de origeno son removi-
das mediante una reaccion con hidrageno.

tas primeras wunidades instaladas han estado an operacion
por mas de 2 aflos ¥ no se han notado cambios en confiabilidad, pu-
reza o consumo de energia en ninguna de #2llas.

€l costo de una planta de membranas na disminuye con el
tamafla como 2n otros sistemas 31 sucede, ya que esto representa la
adicion de mas etapas de membranas. Es decir gue su uso es favora-
ble cuando el consumo de N2 es moderado. La FIG. 14 muestra la
proguccion dJde nmitrogeno y &1 area  de membranas como funcion de la
pureza del producto. Es evidente que pata mayores purezas la pro-
duccidn es menor, lo que significa alta potencia de entrada, y el
Area requerida de membranas e grande.

Proceso de dos etapas con reciclsjo

k] J2Q7"""i¢:,'d“

Arca de tendencia de I tasa

5 4 3 2 1 0

Pureza del producto (% oxigeno)

FIG.14 R 0 de nitrd y tendencia de Ia tasa do

B

srea vs. Pureza del producto



De lo anterior se deduce . que un’sistems de membranas es
recomendable cuando la pure:za requevlda es baJa Y. la produccion de
nitrogeno es moderada,

FRODUCCION DE”NITROGEND MEDIANTE FSA
(FRESSURE SWING ADSORFTION)

INTRODUCCION

H Este metodn de produccidn de nxtrogeno medxante la sepa-
: racxdn del aire es muy . confiable y eficiente.

Dentro de cierto rango de flujos y purezas, el sistema
PSA 28 ‘una opcidn para producir nitrégeno a bajo costo.

LLos rangos de produccién van desde 10,000 hasta 50,000
"pies cubicos por hora ¢ un poco mas y las purezas van desde 79.0
hasta 99.7 % & mayares.

El centro del sistema se basa en tecnologia que utiliza
materiales adsorbentes contenidos en tangques donde el nitrdgeno es
separado del alre.

Los principales componentes del sistema FSA son: compre-—
sor, panel del contral, tuberias, controles automaticos, vy un sis-—
tema de respaldo de nitrégenu liguido con vaporizadores el cual
tambirén sirve para cubrir demsndas pilco. Todo esto viene montado
en "skids" para una rdpida y facil i1nstalacidén justo a un ladoc del
punto de uso.

En este proceso, los tanques czontenedores del adsorbente
se ciclan constantemente para proveer un  flujo continuo de ni-
trogeno; mientras uno esta purificando nitrogeno el otro esté
siendo regenerado.

Cuando 1 aire de alimentacidn penetra en el tanque con
adsorbente, éste selectivamente separa el oxigeno del nitreégeno,
el cual se produce a un flujo y presion especi{ificos.

Estos sistemas pueden ser 1nstaledos en paralelao, para
capacidades mayores.



DESCRIFCION DEL CICLO

El ciclo de una FPSA wutiliza ai1re ambiente, el cual se
introduce & unos tanques llenos de un mater:al adsorbente. Este
adscrbente tiene la habilidad de zelectivamente adsorber nitrégeno
mientras permite que las moleculas de oxigenno pasen a través de el
cuando se somcte a presiones muy elevadas. Cuando se reduce la
presién se liberan las moléculas de nitrogenc del adsorbente y es-
to resulta en que se logra obtener nitrogeno de los tanques. En-—
tonces el adsorbente se reactiva con otra carga. de aire para pro-
duccir otro lote de nitrdgeno. Fara eficientar al maximo el ciclo,
las presiones altas (adsorcidn) son de unas $§ libras y las presio-
nes hajlas fdesorcion) son en vaclo.

Un ciclo con dos camas. es un proceso por lote: esto es,
gque el nitrogeno es liberado del adsorbente de un golpe en lugar
de un flujo continuo. For lo tanto, es necesario almacenatr el ni-
trdgeno producido en un tanque para alimentar este a un compresor,
el cual envia el nitrégeno hasta el punto de uso. Una parte del
nitrogeno almacenado en el tanaue es reciclado hacia las camas de
adsorbente como reflujo.

Ya gque los niveles de presi1én tienen que ser superioves
a una atmésfera, (5 p sig) asi como en vaclo (por debajo de una
atmosfera, 3.5 psia) se requiere del uso de =2ouipos de compren-—
si6en.

Existen dos sopladores rotatorios en el sistema:

a) Un soplador alimentador gque genera presiones arriba
de una atmosfera

b} Un soplador de vaci{oc que genera presiones abajo de
una atmésfera

Ademas de 1los dos sopladores, para mover el gas dentro y
fuera de los tanques, en partes del ciclo se utiliza la presion
diferencial entre tangues.

La trayectoria que sigue el gas en un ciclo de un siste-
ma FPSA de dos camas, puede ser caracterizado en diez pasos basi-
cos, como se ve en la FIG. 19, A continuacion se describe en que
consiste cada uno:

"1, Soplado hacia abajo de nitrdgeno gas hacia @l tanque de alma-
cenamiento, mediante la presiéon diferencial entre 21 tangue y la
cama.

2. Evacuacién del nitrédgenc hacia el tanque de almacenamiento
usando el soplador de vacio.

,-,




3. Continua“la evacuacidn del nitrogenoc el cual es usado para re-—
generar la otra cama.

4, Continuacion del paso tres mientras se introduce una purga de
oxigeno por la parte superior del tanque.

S. Se aisla el tanque mientras que el sistema esta en espera,
(rastreando la carga). Esto ocurre solamente si el producto que
requiere el cliente esta por debajo del 100 % del flujo diseffado.

&, Se represuriza con un soplo de oxi{geno hacia abajo, utilizando
la diferencia de presidn entre el tanque de almacenamiento de oxi-
geno (presion alta) y la cama de adsorbente (presion bajal,

7. Presurizacidn con un soplo hacia arriba usando aire mediante el
soplador alimentador (Introduciendo el aire de materia prima para
iniciar la adsorcién selectiva).

8. Soplo hacia arriba de nitrégeno de reflujo por la parte infe-
rior para mantener la presidn de adsorcidn usando e! soplador ali-
mentador mientras se remueve el oxigeno de la parte superior para
ser almacenado.

9. Continua el paso 8 mientras se remueve oxigeno que es utilizado
para purgar la otra cama.

10. Se aisla la cama mientras el sistema estd en espera (igual pa-—
so S)." (7

Esto describe los 10 pasos de una cama de adsorbente. Ya
que hay daos camas, la otra cama se sujeta a los mismos pasos, ex—
cepto que ocurren con 5 pasos de defasamiento; por ejem: mientras
la cama B estad en el paso 1, la cama A estd en el paso 6.

2.3.7 CRIQGENICA
DESCRIPCION DEL PROCESO

lLas plantas de separacion de aire mediante el proceso
criogénico, tienen el siguiente ciclo:

El aire a presion atmosférica y temperatura ambiente es
pasado a través de una caseta de filtracidn para remover las par-
ticulas en suspension en el aire, le anterior se lleva a cabo por
medio de dos Areas filtrantes en la caseta. La primer drea fil-
trante sirve para remover particulas pequeflas y polvo ligero (5
micras).

7. Unica Carbide, Nkrogen Plasts
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Una ve: filtrado el aire es pasado a traves de dos com—
presares en serie. E1 primera de ellos denominado EBLAC (Fase Load
Air Compresor) cuenta con cuatro etapas con sus respectivos. inter-=
cambiadores de calor donde hay transferencia de temperatura entre
{aire y agual; en =1 BLAC el aire es comprimido desde la presion
atmosfeérica hasta 7.32 atmosferas absolutas.

La segunda unidad de compresion centrifuga llamada BAC,
cuenta con dos etapas de compresion y sus respectivos intercambia-
dores de calor. En esta unidad, el aire es comprimido hasta una
presion de 14,42 atmosferas absolutas.

Debido a que e] aire ambiente tiene cierto agrado de hu-
medad y al presionar dicho aire la humedad se condensa. 85 necesa-
rio eliminar la mayor cantidad de agua posible. Fara 21lo se cuen-
ta con una unidad separadora de humedad tdehumidificador), la cual
s& encuentra entre las dos unidades de compresion, Esta unidad de-
saloja un promedio de S&67 bgs. de agua por hora.

Una wvez =liminada esta cantidad de agua, es pasado ~1
aire a la segunda unidad de compresion. Esta unidad es llamada BAC
(Booster Air Comprecsor) y a su veI cuenta con sus respectivos in-
tercambiadores de calor y dehumidificador.

Una vez que el aire adguiere la presidn necesarla para
el proceso, el aire se pass a traves de una unidag refrigerante
llamada enfriador, donde ez enfriadc el aire hasta una temperatura
promedio de 4.4 oC. Después de enfriarse o5 pasado a una untdad de
separac1dn de agua (dehumidificador) donde es removido un promedio
de 182 Lgs. de agua por hora.

Debido a que en el aire existen tres clases de contami-
nantes, 1lo0s cuales se congelarian a temperaturas criogenicas, tal
como la humedad, CO2, hidrocarburos, es necesario eliminarlos. Fa-
ra laograr esto se hace pasar 2! aire por unidades prepurificadoras
con malla molecular en la cual se remueve la totalidad de acua re-
manente y la mayoria de CO e hidrocarburas pesados. Debido a que
es un proceso conti{nuo es necesario tener dos propurificadores por
planta, umo de los cuales esta en proceso, mientras el otro estd
en regeneracion.

El aire limpio y skco que sale de los prepurificadores
es dividido en cuatro lineas, las cuales pasan por una serie de
intercambiadores en paralelo, que son nombrados FHX. Dichos 1nter-—
cambiadorns estan  encerrados en un  recipiente cilindrico. la
transferencia de calor es lograda por medio de lo0s productos de
las torres de separacidn o destilacion. Dichos productos son ni—
trdgeno y oxigeno gaseoso y liquido. Una ve: realizada la transfe-
rencla las cuatreo lineas se unen para formar dos lineas, las cua-~
les contienen el aire a una temperatura de -147 oC.



Estas dos lineas alimentan a das ‘urbinas. Dichas turbi=
nas son llamadas superior e inferior debido a que el aire gue sa
arpanage a través de 2llas @3 alimentado a la columna de saparacion
o destilacion superior =2 inferior respectivamente, el «7 % de. aire
tratsdo pasa & traves ae la turbina inferior zaliendo & una teme-
peratura ge - 166 o€ v @1 resto a la twbina superior con una tem-
peratura de salida o2 - 168 oC,

Una vez que 2! aire ha pasado por las turbinas vy ha sido
2rxpandido, SE nace pAasar por vos 1ntercambiadoras de calor, uno de
2l1los w25 llamado supercalentador de naitrogeno debido a que la
trans ferencita 5 hechsa por medio de nitrageno oeoducto v @l otro
supercalentadeor de onigeno, el cual wtiliza el oxiceno producto.
El aire que sale del supercalentadcr de nitroceno t1:Ne una tempe-
ratura de - 177.5 oC y o1 del intsrcambirador do oniceno una tempe-
ratura de -172.9 oC.

ina ve: que los fluins han pasado por los respectivos
supercalentadores, e=tos son alimentados 3 las torres de destila-
cian, donde el aire proveniente de la turbina inferior s alimen-—
tado a la columna 1nferior v el de 1a twbina superior a la colum=-
na superior. En la twbina inferior :2 oroduce el mitrogeno liqu:i-
do, actuando esta columna en  su parte superi10r a una presion de
5.56 ATM. y la parte inferior a una presion de S5.88. El nitroacno

llauido e obtenido & una temperatura de -~ 176 o€. En la columna
superior se produce nitrogeno gas  a  una temoeratura de - 194 oC.
€l oiiceno cas 3 wns temperatura de - 194 of v el ineno liquido

a una temperatursa de - 180 o, la presi1dn en la parte superior Jde
ta columna es de O.2% ATM, y 2n la parte infeoricr de .67 ATM,

Una vez que se abtienen los produectos oiigeno v nitroge-
no el gas @s mandado hacia compresores patra ser bombeados hacia
los clientes. Las dos unidades de bomben de gas nitrogena son lla-
mados [ILNC's en ls que cada una de ellas tiene wuna prosion de des-
carga de 15.65 ATH. bzolutas los des conpresores de ari{geno
BLOC ¢ los cuvales descarcan a 16.S ATHM., absolutas.

fuandc =1 comprador lg reguiere, este S:{a2no comprimide
par los BLOC's s peaz=ado a uno de los tros compresores en paralelo
l1lamados BLOC 3. regularmente solamente uno se utiliza s los otras
dos nstan de respalds para cualguier mal funcinpamionto de la ona-
dad en vso, La oresion del ar{nann  decpues  del BOC. es de 2
ATM, absolutas » a ThoC.

El nitrogeno s el aufasno liquido son almacensdos #n re-—
cipirentes 2speciales llamados LR-25. los cuales tra3bajyan 3 una
presion de 1.02 ATM, abtsolutas peomedio.

e
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B Debi1do a que por diversas circunstancila 2xizten parc
de planta durante el stio, se cuenta con recipientes oara alwacenar
1{quiido lo$ cuales son difercntes a los LR-25. astns reciplentes
sirven para suninistrar producto 3 los clientes cuando os nrcesa-
r1o. Dichos recipientes se llaman TH, eniste wuno d=2 3 aalonos
pare el mtreoagene v wno de 11000 galones para Al anigen

Dichos recipientes ti1enen una presion de trapalo de |7
atmssTeras, y 21 proceso por el cual se suministra oroducto a lns
clientes se bess an el princlpioc de vaporizacion, puss o1 liguide
almacenada pasa por dentre de una tuberta sumerqgida on una fossa
con agua caliente donde dichs agua se oncuentra a wia temperatura
de Hi—&0 of, la temperatura de esa agua 25 mantenida por amedio de
la 1nyecci1dn de vapor de agua proveniente de 1os calderas con una
cspacidad de 1,479 Lg/hr. de agua 3 vapor cada una v presion de 2
ATHM. abzolutas.

Lomo anteriormente se habia mencionado. tambien se cusn-
ta con pscidad de producir argon. El principic aue s siguc, ba-
sicament2 lleva el mismo principio. con la diferesncie vn que de la
mitad de la ftorre de destilacion superior descrita snteriormente
25 entraido gas aue es  transferido a una unidad de ssoaraciron de
argon cuyo proceso 2s el siguiente:

El aire extraido de la columna cuperior, es oasado a una
unidad de separacidn de mases (argon ¢ oxi{aenn) aque consiste 20 un
condensador y un sepsrador parcial ¢o l{auido » gas. El aas gue =¢
liberado por =2ste separador os !lamado argon crudo. @i areaon cruao
es pasadc & uno de [os  Jdos intercambiadores de cxlor donde s ca-
lentado =t arcon. daespuas =e pasado 2 traves do un comprasor Jde
conde sale con una oresion de S ATH. absolutas. sepi1do 5 ruwe |
Aargon ¢rude contiens oinfgens, s@ le adhiara o sumiaistra hidgerogena
Fpara formar agua en una unidad catatitica y zoma el arnon 25 an
aas noble ‘quimicamente 1nerte) no ec  afectade dursntie 13 reag-
cion., El gss de argan gque shora ConTIANE v &par (8 <gita o antriiado
on un Intercambiador d2 z=zJor hasta una keapLratura o oC apre -
i1madament UMA .32 que ha hecho BETO, (& @mn Arara

P

FqUA 4 un 3EReraneor  aonae - se roeamLhe .
SaLa. remancnte s Gl1minada POr w10 a0 i uC Wi
Lla molomcui Femae e oeducs 1A Remperangra hasta - oo sl. denids

strur  aluunes particwlas de la malla mo-
fravae de un Taltro de partisulas. Bl oare
atalitica s 1lamnado +raon Jucmado: e
ERTrlade oor nedia 2 sraon cruado on ool anter-
descr to snterrormentn,

2 que =1 fluio puede
lecular sete g
csn oun
araan
~ambisdor

de wver en la FIG. 14" 8)
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S OIOMPARACION CHTRE SISTEMAS

Loz zistemas .i1stocs paginas atras son los m
y eticaces para la gen2racién de nitrogeno.
92 o paseosa, 3unaue =sto no  3ignifica aue seEn 1oz unicos =ni
tentes. pero si son 1 aue a la vanmuardila en tacnolooia
para le separac:on del z21ve 2n 3UsS Componentes.

conoeidns
& on forma lious-
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Haciendo uns comparacioan antre estos -
operative como aconamicamente tanemo:s qued
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L2 separacion criogsnics del aire tiene un S0 % dal aer
cado actuvalmente v por 1o tanto se ha manteniogo a la cab=za, perao
Ppeco A poco su  participacian ha 1do disminuyendo., se 2epera ue

pars 1995 mas del 70O % oe  zu  participacion £n 2l mercado vaya a
ser sustituide por plantas de membranas y/o FEA s, las :uales tie-—
nen anor: sclamente de an T a2 3 U de participacisn cida una.

La que mavor desarrcllo se nresume aue tencrs
paracidn por meabranas. que  eetas plantas zon Ccompacts
ras ¥ fienmn Uy pocas Eartes en movimiento,

«

Ahera bDien en 1o que  reepecta a puraza «He producto las
plantas criogenic producen gases con  un  alta grado de purasa,
con hayo conswumo de energia, aunque son loz ziztemas mas complae)os
¥ oauwa reguieren de una ouy fuerte 1nversion inia LFIG. 17 gor
1o aue 32 recomienda cuando la demanda de produ arande v Bu-
rezas altas

100

9%

FIG.17 Comp ién entre si segin la idad vs. pureza




Micontirras: aue- la planta de membranas e recomisnda Cuan—
dJo 1a puresa y la demanda de oroducto son moderadas. As{ como las
nolantas PSA's. son recomendables pars demandas medianas y pureza
moderada.

Ahora bien, econdmicamenta hablando, la planta de membra-
nas tiene un comportamiento mas lineal en lo que respecta a tnver-
sion inicial y capacidad de producciodn; los sistemas de PSA ze
comportan con menos linealidad . finalmente el sistema cricgenico
se dispara 2n lo que respecta a inversion inicial para la misma
produccion dada. Ver FIG. 18 o . .

Criogénica

Nm3 ¥

FIG.18 Gréfica de inversidn vs. produccitn - ) - L

For ultimo si  relacionamos la inversion inicial con la
potencia consumida se ve que la planta de membranas tiene la menor
inversi1on perc @l mayor consumo de potencia, en las plantas FEA es
intermedia la relacidn entres inversion y potencia, mientras que an
el sistema criogenico la potencia ps  menor pero =21 costo iniciat
es mwy a3lto. Ver FIG. 19



2.5

Iaversién  Potencia

0.5

Inversidn o potencia relativos a membranas
5

Membranas VPSA Crio

FIG.19 Comparacién ccondmica para purcza y presién moderadss

S.d DESCRIFCIOM DEL SISTEMA GE ESTAMADD TRADICIOQMNAL
Z.4.1 GENERALES

El =istema de estafaco que tradizionatmente se uti~
liza en nuestrcs di{as para las terminales de los componentes =l2c-
tron1cos. es en escencia 21 mismo si1stema aue se wtiliza para sol-
dar los companentes electrdnicos a la tarjeta de <ircuitc imbreso,
sg decir que consta de cuatro pasos fundamentales:

1. Aplicacidn de fundente sobre las superticies a znlaar 5w
taflar, Esto zon l& finalidad de remover aridos, gracas. acoyne,
sucieded, 2tc. de las superficies y aci =ze loare nna aavnr aghe-
rencia de la =oldadurs s los componentez. Far 1o aeneral &1 fur-
dente esta Ji1luido en cierta clase de alcchol 0 en acua.

2. Frecalentamiento de¢ la superticle a 3s0ldar o wsrafiar: Esto se
realiza 2 trave de cesiatenclas 2lactricas puden. ser Jdesdo una
hasta tres o cuatro rmstaciones de precsisntamiento. Esta atapa
apIetivos come s0nt

tiens wcarios

a) fAcelerar la accion del tundente para dejar las suverficies ji1s-
tas para ser soldades.



bi Evaporsr 21 alcohol en 21 cual se disolv10o la resina del fun-
dente ya que si ll=sgeran los componentes con alcohol a la etapa do
soldadura, la alta temperatura de eésta provocarifa que el alcchel
se quemara subltamente causando de 2sta manera defectos an 2l ter~
minado del mismo.

<) Aumentar la temoeratura de las superficies a soldar hasta un
punto cercano ‘unos &0 oC) a la temperstura de la soldadura. liquis
da t(normalmente Z50 oC +- SoC). con el fin de evitar un:chogue
térmico y dafar asi los componentes internamente,

d) Evita que la soldadura se entrie demasiadeo rapido.

3. Aplicacion del banMo de soldadura liquida sobre las superficies
a soldar o estaflar:

Esta es la =tapa del proceso oh 21 gue las superficies
estan finalmente en contacto con la soldadura liquida, la cual
puede szer de varias clasgee (las cuales se .erdn mas adelante). Ee~
te método de soldar yso estaflar los componentes es ef1 de mas uti-
lizacidn para hacer conmRCccilonns &N equipos =21éctricos g clectron:—
cos. Estas conecciones son vitales para el funcionamiento correcto
y confiable de mstos =zquipos. Es por esto que no se deben de esca-
timar esfuerros para loarar €1 mnis zlto grado posible de confiabi-
lidsd en cada punto en donde se va a realizar una soldadura, ast
como <n 19s componantes que la forman.

La scldadura tiene un punto de fusion MmaAs bara que =1 o
los metales a las cuales se les agherira y generalmente consta de
aleaciones de dog 9 mds elementos. Es as! como la soldadura misma
forma otra aleacion con las superficies del metal para formar una
capa delgada donde se "unen”. FI1G. 20

Soldadura Capa de unida Menl

W

FIG.20 Capa dc unidn do sojdadura
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dues lfguida, 13 cusl an 13 maveria de lag ocwcionas T Q
ta de plome » estafo, ue oroduce &1 1lsmado “ootanea de o
it 2] sual s2 depbe 3! centicto A8 mstal diterenrss oz Tun -
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4. Lavado de las superficies soldades o

Esto se reslize con el proocdsito de dejar la: superficins
rompletamente jimpias de cuslauier  suciscad  gue puciera habarsa
quedado en ellas ¥ que posteriorments pueds caussr alguns fallra on
21 zomponente o circultos como cuede  ser el caso del rturdente, L&
aque a la temperstura s la gue =2 encuentra la soldadura, e com—
pu=stn del fundents se carboniza formando con 2lls iins tapa gque
muchesz vaces llsga & 1mpegls la corrects Sondguccion de corrisnte.

Esto lavade se pusde llzvar a cabo con agus deziontzads
& b:ﬁn con compuestos clore ~flucrs-~cirbonados esto depenas de gue
_tipo de fundente se haya utilizado. del t:pc de comnpcnente cue  SE
trate W5 bien de los requerimientos det cliente.

2.4.2 CdNCEPTOS BASICOS

A continuacien ‘se detinirdn alqunos conceptos los cuales
son basicos para  entsnder :9rra§tamente el proceoso de soldaours
y/o-estaflada:

204,20 FLUIDEZ:

. 56 =hi|=ndn por fluidez la capacidad de la zoldadura pa~
ra caorir la superficie del metal., Fara obtener una buena fluide:
1as . superticies metdlicas deben estar bien limpias. In zaso de aue
tlegus 3 2=ty greass o zlgun atro contaminante sobre Ll zupeirti-
ciee 0] fundente tal ve: no. pueda recoverla, lo qué causara una
falts do fluidesz. -

Ur 1 maners de zalificsr la Tlurder ms por 8l angulo que
forma la szoldadura una ez gque =ctd tria., Este anaulo s torma »=n-
tre el material base y las superficies de la woldsdura, antre m
arande ses este sngulo 2e peor el jradeo de fhadez. €1 limite yue
se permite. ls mavori{a de las ocaciones pi3ra una fluites 1nsuf
cirente @5 un annulo re 780 on a2 Taso de soldadira v ode 1780 ninie-
ms o spstafiado de conmponentos (FIG. T1s.a

* Raquerimicetos ea T. Ericuaon



Soldadura

FIG.21 Angulo permitido en y

La fluidez se ve 1nfluenciada por la posicion que tengan
las componentes durante la operacion debido al ofecto de la arave-
dad, por lo que la medicion del dngulo no puesda ser tomada como &l
YN1co paridmetro para determinar si1 una soldadura tiene buena o na-~-
la fluidez. Ez por esto gue se wtillizan otros métodos para el con-
trol de calidsad de ella. entre elleos el mds usado es el control
visual.

2.4.2.2 SOLDABILIDAD:
Al contrario d4e  la  tluide:z ésta es una oropaiedad del
camponente ; no de la soldadura,

52 entiende por soldabilided el tieapo que transcurre
desde qus <1 clemento a pruebs tocs la soldadura hasta e! instante
o0 quea ls soldadura envuelve por completa a3l elomento como sesul-
tado de lao fluidex.

1 tiempode almacenamiento. la atmosfera y 21 empague
tienen auche 1mportancis en que tan ranido vy aque tanto se deterio-
rara la =soldsbilidad de los componentes. Las altas temperaturas
aceclerarsn este deterioro. Este deterioro se debe a que al entrare
en contacto los componentes con el ox{geno del iire, se 1nicia una
rescci16n de wadacion sobre el metal de la terminal y s1 el airs
contiens tambiér azutre entonces se formaran sulfuros.

~ 30 -



ecnnaloaw lntar~

Debi1as. A lo asnterior @S que "Soldering
nati1onal. [nc. * recemiendas

‘€1 loz compeonentes  pasen - la orasba 28 soldabiiidad an
trec:ibo de meteriales, os5T0s 32 deberan  de almaconar en areas Son

ambi=nte controlado. Se doben ge utilizar bolzas libres de azurro.
Recuyzrdees que algunos plasticos contienen ssufre @) cual ssrviaula

la formszion d2 Aiidos y sul furos. Las bolsas que 2 vayan a o3ar
deberan’ de llerparce con nitrageno  seco. 21 cual oroves de un ame-
biente libre de o-igeno 1o que :=1gRi1tTics aue no se farmar: ninqun

Eipo de murdol™ (9

Qtro articula que zpoya 21 ansarior di1e-e2: "Neo evizten
datos =stadizticos reales sobre el tiempo de vida util que Pxi-
tiendes = 103 Componentes su almacenamiento 2n uns :tmasteera de ni-
trageno zsco. 3in ambargn, se ha demastrade cue 28 nuyv dk1l en di-
ferent2s splicaciones" (1G)

Enlsten varios metodos para medir 21 grago <e szoldabili-—
dad que tienen los componentes, 3 continuacion se describe en for-—
ma resumida en gque consiste 21 metoda globular aue 25 wno de los
mas wutilizados:

-METODD GLOBULAR FARA EVALUAR SOLDAEILIDAD EN LOS COMFONEMTES-.

Ecste netodo 28 en 3{ un procedimiento para determinar la
soldabilided ae metales as{ como de recubrimientos metalicos

El metrcdo consiste basicaments en gue 2l 21lamento a pro-
bar es bajadc hasta una gota de =oldadura liquida, le cual esta
colocad? en el axtremo caliente de un cilindero de kaerro (gcauting,
de tal manera que la gota sea dividida en dos. Cuando ml elemento
toca la soldadura, este serd cubierto completamente potr la solda-
durs (FIG. 22».,

Elemento —p @
Soldsdurs

Cautin ——),

) ! »n €) d

FiG.22 Método globular

9. Elcctromse Packagiog And Protuction
Encro. 1990

10. Blectronic, Packaging 1ad Production
Noviembre, 1999



La velocidad & la Aque deberi ogescender, la temperatura de

1a soldadura y
zoldadura y el
scldadura debe

la cantidad de olla se especifican mas adelante. La
elemento de prueba  =on tratades con fundente v la
de cubrir el cautin.

metodo se ouede aplicar s los siguientes tipos de

Este
componentes:
- Alambre redondc entre O, v 1.2 mm. de diametro.
- Alambre rectangular y terminales rectangulares con.las si—
gulantes especificacion2s: anchao: 2,15 - 0.6 mm.

largo: 0,15 - 1.8 am.

E1 equipno necesario es 2! siguiente:

a) Un cautin gue debera ser dizernado de acuerdo a.las- figuras 2; v

na

133

FIG.23 y 24 Cautin del método globular



La 'Ele;xdac para baJaP al =lemento a prueba dene ser de
1+=1.% mm /) sed.

bY Termostato para mantenpr la. temperatura-del Eautfn ﬁencrq cel
ranco de :35n+—3 oC. EE L SN VIR TRT .

Un rango de Q.1

balaﬁce

in y- Cd g cualadier ctrc con-
“afectar! . los resultados de la

Drueba. g
2. Fundente; Color ™ " IWW O mas claro
" s Acido T min., 155 ma ¥OH /. g
U Puntede suavisacion min. 70 oC
Puntoide fluidex ! min. 74 o€
: B Cenizas mait, 9.05 %
Solubilidad una solucidn de colotfonias en
. una parte igual en peso de iso-
propanol debera ser clara v no

deberdn de formar depdsitos
despues de una zemana a hempoe-
ratura ambiente.

3. lsopropanol: Fureza min. 95.5 %
Acidex max. 0.002 Y% on peso
Materia no volatil smax. T0 g /1t
y debera zer de "actividad media"

En componentes con dos terminales se deberan probar am-—
bas ¥ en componentes con mas de dos terminales se fscoperan en

forma ciclica: 1 y 2 en &l primero, T v 4 en el zeqgundo. etc.
El lote de pruebs debera constar de S0 elementos.

En componentes axiales se deberi probar a na distancia
de &¢=1 mm. del cuerpo del componente, en atros ti1pos de compo-—

nentes serd a una distancié de 1.5 a T mm.



El area de prueba no cebe de zer tocada con las dedos o
cen alogun 2tro contaminante.

JLos componentes pusden ‘ser  probsdes-al ser recibidos &
despues de wn  envelecimiento  acelerado. Fara este envelecimiento
el slemento se mantiene por 16 horas en ans camara de calentamien~
to a una temperatura de 155 of +- I oC en la au2 se hace circular
airg para Qarantizar una buena distribucion del calor.

El tamafio de los ocllets de soldadura debersn ser de
acuerde a la siguiente tabla, con una tolerancia de +=10 %,

Tamsdo det elementa ¢n sl drca o pricha
Pesa del clemento

Seecida circular Seceion rectangular -y
didmet(o mm brea mm2

[ ©

meaos d¢ 0.23 mcnus de 0 03
0.25-0.55 0.05-0.28 L
0.35-07 025043 128
018-1.2 0.43- 11 00

El pellet d2 soldagura deberi de ser sumergido =n fun-
dente diluido 2n isopropancl, ¢l aoual tambi#n debe de usarse con
2]l a2lementc & 2robar.

Finzlmente el tieapo reccmendedo =5 menor & 1qual 3 1.9
sequndos. i1ndegencientemente del tratamienta al cual halls sido
sometida la superficie de las  terminalee de los componentes,

2.4.2.7 ESCORIA. -
La soldsdura mas utilizada consta principalbmente de we-
tafio v ploma. Ue estos dos elementos =1 estano es altamente senci-
ble 3 m:idarze, esté orido se  drposita eon la superficie dsl bafo
de soidadurs. @l cual se puede apreciar tacilmente va que forma
una ecpac:” de nata, que le quita el acabado “sspejo” vue deberta

de tener.

~ a4 -



esve axida ze le 2a 2! nombre e escoria a3 aue s un
desperdicio aue hay que =star removiendo constantemente Uruchas
vecas antes de cada operacion de 2stafiador ¢ que afecra on gran
manera al acabado final del estafiado de los componentes. Esto tam-
bi1gn provoca que al 3¢ removiendo la 2ecoria, la composicion de i3
coldadurs varie mas rapido por 1o aue 21 !i12mpo de residencaia de
2lla en 21 crisol se ve disminuido.

Ezta nscoria proveoca perdidas 2conomicas tanto en solda~
durs de=pnrd1c;ada como en costos de calidao.

2.4.2.4 PICOS Y/0 BANDERAS. - >
Este as uno de los defactos de calidad mas comin Qque 'se
presonta en 21 ectaflado de los componentes.

n. sjemplo de estos 32 puede ver en’la F1G. 29/

Componeste ===
Soldsdors ey
FIG.25A Picos y/o banderas

Este defecto de czlidad se debe 2 aue on el instante en
aue 13 terminal del componente foca el bafo liowido de soldadura,
45ta presenta una capa de auida on la superficis la cual se adhie-
re al material metalice del componente. Acto seguido la torminal
rompe esta capa de Oiido penetrande eon la soldadura Hauid® 11e-
vandos®s 2 Tabo la aperacidn de estanado.

Una wvez que =1 componente esta complataments 2stanadgo.
sale del bafio de soldadura, pero con la cspa dee on1do todavia ag-
lerida : at., Como este oxi1do ne es ligquido si1no que =8 un salido.
no d& t12mpo 2 que  escurro complatazmente Jdel componente zecandose
12 soldzdura sntes de gue osto suceda,

O la euplicacion anterior se puade nacor la analonids
con un recipiente que  contenca leche caliente sobre la cual s
forma umns nata 4y 3 2ste vaso le introducimos 21 deda, podremos uer
aue una e que lo sacamos la nata  se queda adherada a la pae)
Tormanda una “bandera ¢ pico"




. Este ti1po ge defectos represents unaé aragacion de ainero
paztante fuerte para las zcmpafifas, ya que cada ung de estos tiene
- qua ser removido y esto se realiza manualmente con cautines, lo
cua rapresenta una fuerta de mano de aobra tastante orande, ademas
de ‘que la operacion de retogue es considerada 2n muchas empresas
=omc mano de obra calificadas por lo gue su costo es bastante alto.

St a todo 1o anterior la adicicnamas el llamado "e@tecto
de nuntas" (del cual hablarg a caontinuacion) debido al zual se
grovocan perdidas @lectricas hacia @] aire, se puede dar uno cuen-
t3 cde gue estas pequefiisimas rfallas de calidad ‘las puntas) son
muy per-judictales para el Tfuncionamiente del circuito por lo que
2g de zuma impartancia avitarlss al ma:imo,

* EFECTO DE FUNTAS "

Para explicar de una manera sencilla de entender como es
=l llamado efecto de puntas se tienen que exolicar alounos otros
zonceptos antes, los cuales menciono a continuacién:

2.4.2,4.1 LEY DE COULOME

El cormnel Charles fCoulomb del ejercito frances, llevo a
cabc erperimentos relacionados con la 2lectricidad estatica. para
esto utilizo una balanza de torsidn con el fin de determinar cuan-
titativamente la fuerta ejercida entre dos obietos gue tienen una
caras de =»lectricidad =statica, despues de estos cuperimentos 1la-
go & la siguiente conclusion:

“Z1 los dos cuerpos son esferas cuyvos radios son muy pequefios com-
parados -On SU separacion y si estas estidn suticientemente remotas
a =zuperficies conductoras o de otiros medios dieléctricos (es dezir
en un medio aislante 1nfinito) la magnitud de 1a tfuerza entere di-
chns cueroos debida a sus  cargas obedecr #n este Caso a una lay
1nserzamente proporcional @l cuadrado de la distancia®. (10} Es ge-
cirs

at ql
F = —mcee—- (Neawtons)
r2

donds: ql y 22 = carga neta en lag esferas f‘coulombs)
r = distancia entre las esteras (netros)
k = constante de proporciaonalidad

10, W.H.Hysm. Teorts Ekcctromagasiica
(21
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Cpor lc'qde*la constante de proporcionalidad es igual a:
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INTENG1DAR DE CAMFO ELECTRICO (&%

PR e |

Si ahora s2 toman dos cargas una Tti13a gl v g2 que s

muerve lentamente a gsu al+vededor, se ve que eiiste en fodas pertes
una fuerza que actua cabre esta =egunda caraa. es Jdeci1r aue esta
sujeta a un campo de fuertas. Si esta segunda carga la llamamas
Pt la fuerza sobre ella esta dada por la Ley de Coulomb:

%1; = OOt R it
AT eoRiz

;; = G %ilﬂ (V/Tﬂ)

Gt ‘fﬁjﬁo?zk

En donde el miembro de la parte darecha recibe ol nombre
de intensidad de campo eléctrico. Y se detfine comd "La fue
electrica con si1gno positivo en el punto considerado v en un in:

h

tante dado . (112

31, Tormvs Basune. Blestricidad y
Sagellmps. (Apuntes)



Y:.se puede 2rpresar como:

Fe o Qs ‘R\rc (V/nq)
[ 3 dfeo R, -

~ . s v
an .donde r es up vector unitario a lo larqo de:la:direccicn dge r.

-

E =

4

2.4.2.4.3 CONDUCTORES, DIELECTRICOS v SEMICON-
DUCTORES.

Los atomos estan constituidos por . un nuclieo con carga
positiva (protones! y a su alredegor giran cargas negativas (elec-
tronas) en orbitas periféricas. Estas cargas llamadas electrones
se encuentran distribuidas en cada capa sequn Mosheley por el du-
plo del cuadrado de les guarismos simples (19= 2 3 1°= 2 3 29= 2
2= 5, etc.s.

Estas capas htienen niveles de enerqfa y-eontre mas aleja-
das =sten del nucleo mayor sera la energi{a de Psa capa.

A los atomos que no cumnplen 2st2 principio an su dltima
capa e ies llama 1nestables y es5 posible que se combinen can
otros, A osta ultima capa ze le da el nomhre de capa de valencia,

Al aplicar wuna enocrgia eiterna al 2tomo tluz, caler,
ntc.) =e separan electrones de la ultima capa. la zual pozer «l
mas alto nivel energetico. Estos =lectrones al desprandsrze del
dtomo lo dejan con carga positiva, y como los electrones no pueden
existir por si solos buscen otro 4dtomo al cual adherirse. @sto
provoca que este nltimo atomo tenga un electron de mas en su ulti-
ma arbrta As decir una carga negativa.

Como los atomos por naturaleza propia buscan estar siem-—
pre an equilibrie, es decir su ostado natural, sucede aque el sxtomo
con carga positica atrae otro electrmn y el stomo con carga naga-
tiva expulsa otro., ocasionando 2sto  una reaccich en fadena v Qri-
ginando lo RAue conacemos como corriente electrica.

Se dice que al originar una corriente electrica lo que
sucede es que los electrones pasan  del nivel de valencia al nivel
de ceonduccion.

LOS aateriales se pueden clasificar en tres clases sequn
la magnitud de la energia aplicada al atomo para originar la co-
relente elactricas

- a8 -



a1 Alzlantes .- El nivel de energia es muv alto, ma.ar a loz: 3
tev = electron - wolt es una unidad muy utilizada #n la reer
atamizar algunos cjemplos scn el vidria, =21 aire zeco. mica, maas-
ra seca2, hule. etc.

b Semiconductores.- El nivel de =2nergia proportiaonado s ne-
aia, entre .5 v 1.2 ev. Algunos - ejemplos de estos matoriales
son el silicio, germanio, galio. etc.

<) Conductorms,- El nivel de energia reguarida 2s wauy bajo
ec decir menos de 0.5 ev. Como ejemplaos de conductores se nombran
a el cobre, oro, plata, aluminio, etc.

De lo anterior se puede concluir gque la gran ventaja que
tienen los dieléctricos es que se pueden usar para cuberir por su
parte e«terna a los medics conductores y de ests forma poderlos
manelar muy facilmente.

Fero como se ecabe, no existe un aislante perfecteo, ya
que slemprw se poadra aplicar un nivel de energlia 10 suticilientemen-
te alto para volver conductor al medi1o aislante.

Cuando esto sucede se dice que hemos roteo la “rigice:
dielectrica.

Los =onductorese v los aislantas, como va se ha menciana-~
do presentan propiedades de conduccion 9 de no conduccion acs decar
de resistencia al flujo de eolectrones. Estas dos propiredades hacen
que todos los materiales tengan  ya sea conductividad o resiztiva-
dad. las cuales doterminan gue tan buen conductor o airslante =
cualquier material. E€stas dos propiradades se miden on ohms /7 metro
para la resistividad ‘P) y en mhos / metrn nara la conductividad
N

Para dar algun 2)emplio, la conductividad del conre os a0

S.8 EE 7 mhos / metro y la resistividad de la baguelita ps de 1 EE
Y ohms/ metro,

2.4.2.4.9. DENSLIDAD DE FLWJID ELECTRICG

-

Se sabe que la E de una caraa pasitiva es en forma radi-
al, y por log tanto., las linesas de fucrza tambien seran radiales v
se formara un volumen esferico. F1G6. 125 K.

A estas lineas de fuer:za se les llama "flujo eleéectrico"
(?) el cual es causado por la carga eleéctrica M.

- 49 .-
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FIG.258 Cargs eléctrica en el contro de una estera

Se censidera una esfera, en cuyo centra estd la carga Q
con un campo eléctrico a una distancia "r" por lo que en la super-
ficie tiene el flujo eléctrico "P" el cual se divide entre la su-
perficie de la esfera "7‘/ sup" y se le llama "“densidad de flujo
eléctrico” (0) y se mide en C/m?:

e

D% - Q P AR_Q (chm2)

Top pr P O BaF 4arrz

Como la B para el mismo volumen esférico e@s:

g:.__&__ (V/YV\\
YFers

se tiene que: Teat?

2.4.2.4.5 LEY DE GAUSS

. “El flujo eléctrico que pasa a travées de cualquier su-—
perficie cerrada es i1gual a la carga total encerrada por asa su-
perficie " (12)

12 W.H.Hymt. Op, Ck. P 43
- 80 -



7=[dy=¢ 5-05-[eazQ (o

B Y 5; estdn en la misma direccion, es decir son para-
lelas, cuando nNo es as!{ se toma la companente normal de por lo
que se multiplica por el coseno del angulo formado entre ambos
vectores.

Cuando B'y 3% son perpendiculares su resultado es iqual
a cero, ya que cos 900 = O,

Como: @.Tff,_d" YQ:'IJWBdg YQ:.fMﬁ/ du
se tiene: V}Q=‘£ﬁwﬁ'a€':fw_@a!:1&d(=lpwl

la mds generalizada es:

Sﬁ B.g% - [ poe
fe

2.4.2.4.6 TRABAJO ELECTRICO

La intensidad de campo eléctrico g se dijo que 2% la
fuerza que actua sobre una carga eléctrica positiva en el punto
donde se quiere conocer el valar del campo. Ahora bien, s1 esta
carga se intenta mover en contra del campo eléctrico, se tiene gue
ejercer una fuerza igual y opursta a la que ejerce el campo, esto
requiere un gasto de energia ©o sea realizar un trabajo. Si este
trabajo es en direccion del campo el gasto de energia es negati-
vo, y el gque efectua el trabajo es el campo.

Se supaone_que la carga Q se moverd una distancia =) en
un campo eléctrico Eﬁ entonces la fuerza del campo ese igual ar

Z-=®E

por 1o que la fuerza requerida debe de ser igual pero en sentido

contrario @ ?5 . —ag SL

donde ?L es un vector unitario en la direccidn de t:-!.f.

- 51 -



El trabajo efectuado por ¥

.
calar de'ﬁ por el espacio recorrido dl:

Rrdl=@F.dl=aw  (feules)

Por 1o tanto el trabajo requerido es de signo contrario:
ow=-G& .37
Si integramos queda: Fingd (joules)
w=&["2 .l
iNe.

serd igqual al producto es-

2.4.2,4.7 DIFEREMCIA DE POTENCIAL

Asi como se definid el campo eléctrico E‘, como ta fuerza
eléctrica scbre una carga positiva unitaria, ahora se definird la
diferencia de potencial como el trabajo efectuado por una fuente
externa al mover una carga positiva unitaria de un punto a otro en
un campo eléctrico:

ficol
Dif. de potencial = -Jmﬁ d_r :Jél_ .%%D_

A esta unidad se le did el nombre de volt (v).

>
Si se substituye el valor de E en la integral queda

Vio - [ 0 = - [ ]” <o ]
Vo = Vam Ve

Como el punto B se considera en el infinito, el poten-
cial en ese punto es cerc por lo que guedat

\/Ab =Vaa A
ST eoRa

Como no tiene caso poner subindices se tiene quet

V=
4R

Lo que define el potencial en cualguier punto a una dis-
tancia r de una carga Q.

Una superficie equipotencial es aguella en la que to~
dos los puntos sobre ella tienen el mismo potencial, y no se nece-
sita realizar un trabajo para mover cargas dentro de ella, por lo
que el campo eléctrico dentro de ella también es cero.
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. También se puede concluir ' que el traﬁaic‘quéjseﬁfeali~aﬁ
en- una direccién es igual al que se realizarfa en =ent1do contra-

rio, por lo que: gg a.( O

2.4.2.4.8 CONDICIONES DE FRONTERA-

Se supone que un conductor y un dieléctricoiestanien
contacto como sucede en un alambre aislado, se verd. . que es..ilo
que sucede con en las superficies en contatto, segun lo muestra
la FIG. 25 C:

Conductoe T
FIG.25C T ea ol dieléctrico junto a un conductor

En la FIG. 25 D, se representa la superficie de frontera
entre el conductor y el dieléctrico, como la integral cerrada es
itgual con cero, entonces queda que la integral cerrada es igual a

cero: j: £ DW +f:5~n Ah"fgc A“‘”L"E" &h: 0

Dicdarko T—O

Suposficie de fronters

fcoy o
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pero comc"g dentro del conductor es cero se puede decir gue:
d
Jo ecaw=0

YES, decir, que Ah solo existiri fuera del conductor por lo que so-
10 se tamard en cuenta Ah / 2, entonces:

Ja geawe o -engR v  En GR-0

En donde se eliminan los dos ultimos terminos ya que A h¥0, que-~

dando : b
Ja €t AW =0

Yy come sabemos que

|5 awso

queda que:

£g=o

Esto significa que no existird movimienta de cargas a lo
largo del conductor, ya que originaria una corriente eleéctrica y
se estd tratando aqui de estatica. For 1o que el conductor es
una superficie equipotencial.

Entonc surge la pregunta <(Qué sucede con el compo-
nente normal de
- —
Como se vid en la ley de Gauss: ¢ D eds 2O
*P

donde: 3 =€-E' =) é‘god-; =Q a) at?.n =28

Se toma un cilindro comoc el e la FIG. TSE. con altura
de A-t y 4reas inferior y superior /) S. Cuando Ah = O.

1-"4’ +j‘m(-*'5hbml=a
puesto que la ?'dentra del conductor no existe, se elimina la cara
inferior y 1a cara lateral tambiédn es igual a cero porque Ah—r 0



FIG.25E Cilindro de una superficie Gaussiana para encoutrar E

For lo que unicamente gqueda el componente normal en el

dieléctrico : —
EfE, -ds>= Q=] Poas
SNp

como las superficies son iguales. se tiene que: & En-ﬁ Pﬁ

entonces: p ~ =7 P ;\
Fn =2 ] Dn alo

ta ecuacidn anterior indica que la intensidad de campo
eléctrico sale del conductor en la direccién normal y la densi-
dad de flujo es también normal al conductor y numéricamente igual
a la densidad de carga superficial.

2.4.2.4.9 EFECTDO DE FUNTAS

Para este efecto se cosidera tener un conductor esférico
con la carga concentrada en 1 centro para propdsitos matemati-
cos, FI1G. 25 F.



FIG.2SF Campo y revercis! elécirico en un conductor

£}

-
Se tiene que: E =
4T e et

(N/m)

Como el radio de la esfera =s "a", se tiene aue:

E-2 Cv/m)

e at

el medio ambiente en el cual se encuentra la esfera es el aire se-
co muy parecide al vacio y entonces se tiene:

N Q A
E_mr (Vv im)

El potencial electrico 25 igual a:



-
. 4T€ad

Se sabe.gue las Emi;p;ra no rompee 1a rigide; d,.!ectviéa a ta ore=
Si6n atmosférica en el nivel del mar es:de I EE & ¥/m " es decirt

siendo” . af- < =

Eﬂ;sesb v/m

Entonces la carga maxzima que puede tener la.esfera con-

ductora es
8.k -

Erﬂé& e, 2
AT Eo B

-
Qmx = ATE3* Emax

y el poEencial maximo para la misma a2sfera es:

) mdx S E s =
. . = ﬁ'\l—éoa © ma» EM
U mn = ANED AT Eo 3 =

esto es gue &1 potencial maximo esta en funcion del radieo de la
esfera, por =23emplo en la siguiente tabla se muestran algunos va-
lores de V,uv,. para diferentes radios de esferas:

r{m) 1 Q.1 0,08 0,001 EE-4  EE-T
Vagy -EE& JEES JEEA4 JEET I0 z

Se puede ver que entre menor sea el diametro menor es ol
potencial gque puedge terer la esfera, una veI que se rebase este
limite de potencial emperard a haber fugas ya gue se i1niciara la
ioni1zacion del aire,es decir que se rompid la rigides dirléctrica
del mismo vy empezard a haber conduccidn en 2l. Y al contrario en
donde se desée eliminar el campo electrostatico, es 1mportante
formar puntas para que por medio de i10nizacién se descargue el ob-
Jjeto deseado por ejemplc en los aviones, FIG. 25 G.

FIG.25G Avidn con punias para ionizar ¢l nite
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Es por esto que en un circuito electrxcu que tenga unio-
nes soldadas se deben de eliminar al maw:mn la formacidn:de puntas
J para evitar pérdidas.

2.4.3 TIPOS DE SOLDADURA: USOS Y CARACTERISTICAS

Existen muchos y muy variados tipos de soldadura y su
uso depende del terminado que se le quiera dar al producto asi co-
mo el uso que tendrad 21 mismo.

Asi se cuenta con soldaduras estandar y soldaduras ul-
trapuras, un ejemplo de las impure-as en una saldadura ultra-pura

se muestra en la siguiente tabla: (13
IMPUREZA SOLDADURA * SOLDADURA *
ESTANDAR ULTRA FURA
Pb 0.050 . 040
Sb 0. 039 0. 020
Cu 0.015 0.003
Au 0.002 0.001
Al 0.002
cd 0.0003
in 0.0003
Ag 0. 002 9.001
Bl 0.030 0.018
in 0.005
As 0.20 < .0,020
Fe 0.010 0.007
i 0,002

* Porcentaje en peso.

13. Massal do Kestar Solder.



De entre los diferentes tipos de soldadura tandar que
eixisten, a continuacidn se nombran algunos de los mas comunes asf
como alqunas caracteri{sticas de los mismos:

ALEACION % COMPOSICION FUSION (oC) FROFIEDADES/USOS
"Sn / Fb I 74 182 €s la aleacion mas
&0 /7 40 18 - 188 usada. Las alea-

S0 /7 S0 183 - 216 ciones con  mas

10 /7 90 268 - IO plomo son buenas

S /7 95 308 - I12 para soloaduras

de alta tempera

tura. De bajo

costo y buenas
propiedades de
uniédn. No se re
camiendan para

soldar ore o6
plata.
Sn / Pb / Ag &2/36/2 179 Freviene el des-
. e 10/88/2 o 268 - 290 gaste de los co
1/97.5/1.5"° 309 nectores o pistas
Tae e E e : de plata o platas
plomo.
s . Aumenta la resis
PR v g tencia de la sol
: 5 e dadura.
Sn /. Ag 6.5 /.3.5 - 221 Resiste a la fata
95./°5 o - 221 - 280 ga térmica. Gran
: ’ fluidez. Gran re-
sistencia a co-
rrerse  y es mas
fuerte.
Sn 7/ 'Sb 99 7 1 35 Aumenta la fuer:za
5 /S 235 - 280 de tension, a co-
rrerse y a cuar-
tearse.
Pb 7/ In 75 / 25 250 - 2464 Excelente fluide:z
S0 7 SO 180 -~ 20% y menos desgaste
2B 7 75 156 ~ 16%S del oro. Aumenta

la fuerca ductil.

2.4.4 TIFOS DE FUNDENTES: USOS Y CARACTERISTICAS

Como se vié anteriormente el fundente es una subtancia
que se utiliza para preparar y dajar en las mejores condiciones
posibles las superficies a soldar.



E«xsten var:ns tipos de Ellus. y su-eleccidn depende del
produ:to al cual se va a aplxcar Y del uso que a este se le vaya a
dar, . e

Por eaemplo exxsten los sxgu)entes tipus de fundentes:

I. . ~--Resinosos
1I.. = Organicos
: Inorganicos
IV, "= Pastosos.

I. RESINOS0OS.~ Existen tres tipos de estos fundentes los cuales
son:
a) Poco activos.- Los materiales deben de tener ex-
celente soldabilidad.
b) Medio activos.~ Es el mis comunmente usado.
c) Muy activos.~ Fara superficies con muchos oxi-
dos.

Este tipo de fundentes son los mas utilizados en ensam-
bles eléctricos y electrdénicos. Se caracterizan porque sus resi-
duos son neutrales, es decir gue no son conductivos., Las hay con
diferentes concentraciones de solidos (es decir la resinal), entre
mds concentracion de solidos tenga mds corrosivo es el fundente.
Todas estos fundentes se tienen que disolver en alechol para su
correcto uso, por lo general se utiliza alcohol isopropilico.

11.- ORGANICOS.- Estos se conocen comunmente como fundentes solu-—
bles en agua. Generalmente trabajan mas eficientemente que los
fundentes resinosos, perc la naturaleza "i1oni1table" de las resi-—~
duos disueltos en agua los hace demasiado conductivos y potencial-
mente corrosivos para ser dejados en ensambles electrdnicos. Los
fundentes organicos no son tan estables térmicamente como los re—
sinosos pero en procesos donde se tiene que soldar réapidamente son
muy buenos,

A pesar de estas desventajas cada ve:r son mas utilisados
debideo a que los materiales se lavan muy facilmente con agua y los
reglamentos para su desalojo a la ciudad no son tan rigurosos.

Un crrcuirto que vaya a ser preparado con este tipo de
tundentes debe ser diseflado especialmente para poder ser lavado
con agua ¥ remover as{ los residuos.

IIl. INORGANICOS
Son soluciones de sales inorgdnicas y son considerados de

uso general. Son bastante activos y son excelentes para metales
especi1almente dificiles de soldar .

- &0 —



Estos fundentes Tueron desarrglladoes para aplicac:ones
fuera de la industria electronica, con muchs fluide:r y residuos
que se& pueden limpiar con agua. No se recomitenda para aplicaciones
eléctricas ¢ electronicas y los residuos deben ae ser cuidadosa—
mente removidos para preventir 13 corrosién causada per resiquos de
sales de cloro.

1v. PASTOSGS

Se utilizan en aplicaciones donde el uso de fundentes
l{iquidos implica un riesgo ¢ son difiles de usar.

Se usan con componentes de montaje superficial o en cir-
cuitos muy delicados.

2.5. DESCRIPCION DEL SISTEMAR DE ESTARADO FROPUEETO
2.S5.1 GENERALES

Como se menciond en el capitulo [ de este trabajo, se
tenia conocimiento de todos los problemas que causaban los compo-
nentes mal estaflados y viejos, por lo que se penso en alguna solu-
cién al problema.

En el analisis del problema se tomd en cuenta que este
proceso era uno muy parecido a las soldaduras TIG (Tungsten :i1nert
gas) y MIG (Metal inert gas), es decir que consiste en un metal
base y otro metal de aporte

Frecisamente en estos procesos se utiliza un gas inerte
que puede ser el argén ¢ mezxclas de argon, helio y/o COZ con el
fin de proteger a la soldadura del oxigeno y evitar de esta manera
la onxidacidn de la misma.

"E1 proceso TIG consiste en un electrado de tungsteno en-
vuelto por un porta-electrodo por el cual sale el gas protector
cubriendo al electrodo, protegiendo de esta forma tanto al electro-
do como al material de trabajo de la oxidacidén, aunque el electro-
do de tungsteno no es en si el metal de aporte sino que unicamente
si1rve para mantener el arco sobre la pieza a trabajar mientras que
el material de aporte se alimenta externamente,"(FIG. &) (14)

14. Dave Semith. Welding. P 314



FIG.26 Proceso de soldadurs TIG

“El proceso MIG consta basicamente de lo mismo sole que
el material de aporte se alimenta directamente a través del porta-
electrodos. Se utiliza para socldar acera al carbon, aluminio, co-
bre y niquel."(vVer FIG. 27) (15)

F10.27 Procesa de soldsdura MIJ

15. Dave Senich. Welding. P 421
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Es” precisamente de-aqui que se tomo la i1dea“de utilizar
un gas inerte para el procesoc - de .estafiado de:los componentes e
imitar en cierta forma los procesos’  TIG. y MIG, ya que el proceso
de estaflado también consiste en un . metal base.y un metal de apor-
te. :

Fara iniciar el analisis del sistema que se propondria
se establecieron los siguientes puntos:

- No se modificar{an los procesos existentes, dnicamente se les
haria una adaptacién del sistema que resultara elegido

— El sistema tendria que ser facil de instalar y de ser removido
en caso de que as{ se reqguiriara.

- El sistema tendria que tener pocto ¢ nulo mantenimiento.

- El sistema no tendria que presentar riesgos de seguridad tanto
para la operacion en si{, como para los operarios.

- El sistema tendria que tener un costo moderado en su fabrica-
cidn.

- El sistema tendria que economizar al maximo el uso del gas.

- El sistema tendri{ia que tener una vida util prolongada.

.5.27 DISERD DEL SISTEMA

5]

2.5.2.1 DISEAO DEL PROTOTIPO

Para diseflar el prototipo debemos de plantearnos cual es
nuestro principal objetivo, en este casoc es el de desplazar al ma-
ximo posible el oxigeno presente en la atmédsfera que se encuentra
sobre el baffo de soldadura liquida.

Debido a le anterior, lo primero que debemos de hacer es
bloquear el mayor numero de entradas de aire posible al crisol que
queremos 1nertizar, pero sin  entorpecer la operacidn que realize
el abrero.

El mayor numero de los crisoles existentes en e! mercado
tienen forma rectangular (esto es en la superficie en la cual se
llevard a cabo el estaffado) aunque también loa hay redondos. (Ver
FIG. 28



)

Crised rectangeier € riacd rmdomdo

F10,28 Crisoles

Ya que la operacion de estaflado se realiza por la parte
superior del crisol, se pueden bloguear todos los laterales del
mismo, y cubriendc la mayor superficie posible del baffo de solda-—
dura sin que lleque esto a entorpecer en el proceso.

me jor inertizado se inyectard nitrégenn
paor dos lados del crisol, en el caso del crisol rectangular se ha-
rd por los dos lados més largos cubriendo de esta manera la mayor
superficie posible del crisol, no se inyectard por los cuatro la-
dos ya que se estaria desperdiciando gas, debido a que habrtia zo-
nas en las que se traslaparian los flujos y estas son las que me-—
nos nos interesa inertizar ya que el proceso en si{ se lleva a cabo
en el centro del crisol, comg se muestra en la FIG. 29

Loyoctor 1
,c P

Fara lograr un

o /&<\f///ﬂ/ﬂj§;
AN

< A
Inysctor 2

FIG.29 Vista superior del crisoi
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Ahora biren, una ver decidido por gque lagos se hard la
1nyeccion del gas, hay que ver como es que se bloguearan las en—
tradas de aire laterales.

Lo méas sencille para loarar este obj)etivm es fabricar
una especie de caja sin fondo ni tapa, que llamare "falda", de tal
forma que cada una de las paredes se sumeryga dentrm del bafo de
soldadura, creando de esta manera un sello entre soldadura y =1
material de las paredes, como se ve en la FIG. IO

Falda

FIG.30 Falda y crisol

Esta falda tiene gue emerger del crisol por lo menos "
para que se puedan sujetar de ells los inyectores para el gas.

Los inyectores seran dos prismas rectangulares, a través
de los cuales se introducird el gas por una de las caras mas pe-
quefias, y la e:pulsién del gas se& hard por una de las caras late-
31

rales como se muestra en la FIG. 3



F10.31 Acoplamecnio de inpeciores alcrisal

Por lo tanto al tener que quedar los inyectores sobre
las paredes del crisol, estos tendrdn que ir soldados a las pare-
des de la falda mencionada anteriormente, como se puede apreciar
en la FIG. 22

Couprmsc de fabda ¢ iayvcrores

Crindd

£10.32 Montaje de inyeciorse y falda al crunl
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Ahora lo Gnico que resta es bloguear al maximo posible
la parte superior.del crisol sin llegatr a obstruir el 4rea de tra-
bajo para el estaflado, para lograr este proposito se localizaran
das tornillos sobre cada inyector para que sobre ellos =e coloque
una solera con dos .canales y de esta forma poder ajustar la carre-

ra de la solera sobre el crisol, esto se ve en la FIG. I3

ﬂ o Torilon

J B L3 L2

L
FIG.33 Acoplamicnso de solera al inyector i
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Del arrealo anterior se colocarian uno de cada lado ael
crisol sobre los inyectdres. una ve:z colocados y ajustados a las
distancias correctas se fijardn con dos mariposas cada uno.

Finalmente el arreglo completo queda como se muestra en
las figuras 34a, 34b, 3S4c

FIG.34 A) Vistz latersl del cogjunto; B) Vista frontal;
C) Vista superior

"o
F ] ey Solern
Eastrada el gas e —. ] 1 .
Falda
Schers

=t Fulda

FH = = = e e e — - o4
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Queda la opcion de. que las faldas laterales puedan ile-
var una parte en  forma horizontal para bloguear todavia un poco
mas (en caso de que se requiera) la parte superiar Jel crisol, en
dado casc la falda quedaria como se muestra en la FI13. 3IS B

< b

Solova (su medida dopende de 1s nacesidad)

FIG.35 Solera opcionat a Ia falda

Como se puede apreciar es un sistema de muy facil insta-
lacion y desinstalaciodn ademas de priactico porgue no requiere casi
de mantenimiento ya que no cuenta con partes moviles, a lo sumo
requiere de limpieza semanal.

2.5.2.2 MATERIAL A UTILIZAR

Fara este fin se tiene que tomar en cuenta que sea un
material que no se degrade con el tiempo y que ademds no presenta
riesgos de daffar los componentes debido a cargas estdticas, ademds
de que no se vea afectado por las temperaturas que se manejan en
el crisaol.

Otro punto muy importante a considerar es que al tener
que estar parte del sistema de inertizado sumergido en el bafio de
soldadura, tiene que estar fabricado de un material que no conta-
mine el bafio de estafio.

Sumado a tode esto el material debe de tener un costo
moderado y que presente una resistencia lo suficientemente grande
para resistir el manejo al cual serd sometido durante su instala-
cidn y desinstalacidn.

Fara este estudio se tomaron en cuenta los siguientes

materiales: cobre, aluminio, laten, acero al carbén, acero 1noxi-
dable y fibra'de vidria.
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Estos se fueron descartando debido a los siguientes pun-—
tos que se consaderaron en contra de cada uno de ellos.

FIBRA DE VIDRIO.- Fueden llegar a no resistir las temperaturas a
las que se trabaja pudiendo llegar a sufrir deformaciones, ademas
de que genera electricidad estatica que perjudica a los componen-
tes electronicos.

COBRE.~ Es un material muy ddactil por lo que sufriria deformacio-
nes al ser manejado. También el cobre se degrada a las temperatu—
ras que se manejan contaminando as{ el baflo de soldadural

ALUMINIO.~ Igual que el cobre
LATOM.—- Igual que el cobre

ACERO AL CAREON.- Este material presenta alta resistencia al mane-
3o ¥ no se deforma con las temperaturas altas, pero presenta el
inconveniente de que precisamente a altas temperaturas (820 oC
aproximadamente) empiera a presentar problemas de decarburacién,
esto es que pierde Atomas de carbén de su estructura y pudiera
contaminar el bafio de estafio.

ACERO INOXIDABLE.— Este material parece ser el mds idéneo ya que
es de alta resistencia tanto al manejo como a las altas temperatu-
ras sin que llegue a presentar problemas de degradacion 4 deforma-
cién. También al ser metal no presenta ningun problema por cargas
estAaticas. De todos los materiales estudiados es =21 que tiene mas
alto costo, pero el sobre precio estd bien justificado por todas
las demas ventajas que representa para 21 sistema.

Despues de analicar las condiciones para cada uno de los
materiales se decidio utilizar el acero inoxidable dadas las ven-
tajas que representa.

2.5.2.3 METODOS DE INYECCIOMN DEL GAS

Una vez que se tiene diseflado el prototipo, se tiene que
analizar como es gque se llevard a cabo la inyeccion del gas de tal
forma que no altere las condiciones de trabajo normales del proce-
so0 .

Fara esto se analizaron primero dos formas para inyectar

el gast a traves de una cuchilla & a través de una lémina perfora-
da, estas dos opciones se pueden apreciar en las figuras 36 y 37



FIG.36 Inyector de cuchilla

F1G.37 Isyector perfocado

Estas dos opciones se construyeron y se praobaron en un
crisal simulado conteniendo agua en lugar de soldadura, habiéndose
observado los siguientes efectos:

Las dos opciones constan de unha compresidn del gas se-
guida de una expansidn brusca 1o que nos ocaciona una cafda de
presion del gas, pero inversamente esto provoca un aumento de ve-~
locidad en el flujo del mismo, por lo que se observd gue debido a
la alta velocidad que lleva el gas ocaciona que se deforme la Su-—
perficie del li{quido en el! contenedor formando clas y a veces has-—
ta pequefias burbujas modificando asi las condiciones del proceso
normal de estaflado, ademds de gque la alta velocidad también movia
los componentes al chocar el flujo del gas con sus terminales.

Es por estas ratones que se decidid no hacer uso de nin-
Quno de estos dos métodos para inyectar el gas.

Habiendose encontrado con las situaciaones ya
mencionadas, se pensd que deberfa de ser un método que no aumenta-—
ra tanto la velacidad del gas y que no deformara la superficie del
baffo de soldadura, por lo que se pensé en un difusor, es decir en
un material poroso que permitiera la inyeccidn suave y continua
formandeo una “cama" del gas sobre el crisol.



Al investigar sobre diferentes materiales se encontrd un
material hecho de polvo de acero inoxidable sinterizado, este es
un proceso en el que el polvo de acero se compacta junto con otro
material llamado "agregado" dandole 1la forma deseada y una vez
lista se introduce a un horno en donde se “"cura"” para darle la du-
reza final. El1 tamaflo del poro depende del tamaffo del grano del
polvo y de la fuerza que se halla utilizado para compactarla. Este
tipo de material se utiliza para disolver gases en llquides y dadoe
que el tamafio de las burbujas es muy pequefo, la disolucidn es mas
eficiente, por ejemplo: para bebidas carbonatadas, rehocion de
ox{geno en aceftes, etc.

Se pensé en gque fuera de acero inoxidable para gque coin-—
cidiera con el material utilizado en el sistema de inertizado,
ademds de gque se podria soldar directamente con él.

La forma que se penso para colocarlo es como se ve en la
figura 8.

Stoaa difueee /I =
.7 Placa de acero inoxideble
7 -
’
’
s
s I!
wlle=
13 -
ine
Q@ piczas)

F1G.38 Acoplamioento de inyector y placa (inyector)
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Esta pie:za debera {(r zoldada con MIG con autremo cuidado
y el terminado debe ser si1n esmerilar, ya que cualguiera de ecstas
dos cosas puede llegar a tapar el poro del material y desarlo in-
servible (como sucedio al primer intento)

La porosidad que se escogid fue de dos micrones ya que
con esta se logrd una difusidn suave y pareja del gas.

Este material no es fabricado en Mexico, por lo aue se

tiene que importar de Estados Unidos, el proveedor es:

Mott Metallurgical Co.
Farmington Industrial Park
Farmington, Ct. 06032

2.5.2.4 COSTO DE FABRICACION

2 pzas. Acero inouxidable sinterizado $ 142,500,00
3I/4" x X" w 1/716"
1 kg. LAmina de acerc inoxidable 316 $ .28,000.00

1/146" de  espesor
Manoc de obra de soldadura MIG para formar
los 1nyectores junto con todo el resto del
sistema: $ &L60,000,00
Equipo de contraol (valvula de glabo, regulador
de presidn, fldjémetro, etc.) %1 05%50,000.00
COSTO TOTAL $1 880, 500.00

NOTA: Todos los costos son estimados y no deben ser tomados rcomo
una cotizacién formal.

.2 SEGURIDAD

2.
En este capitulo se analitard como es que se comprueba

el nivel de oxigeno asl comoc sus efectos por ausencia del mismo en
el ser humano y la seguridad operativa del sistema.
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2.5.3.1 EFECTO DEL OXIGEND SESUN SU CONCENTRACION
EN EL SER HUMAND

Se asume que los sintomas que a continuacidn se mencio-
naran son los que llega a sufrir una persona en descanso en una
atmésfera con diferentes concentraciones de oxigeno.

Entre un Z1 y un 1& % de oxigeno aun no hay sefales de
cambio alguno.

Entre un 16 y un 14 % la necesidad de respirar aumenta ¥
la persona lo empieza a hacer mas profundamente.

Entre 14 y 12 % la proporcién de respirar y los latidos
del corazdn aumentan y la respiracién se hace mas dificil.

Entre 12 y 10 %4 1la respiracién se hace irregular, hay
mareos y un paobre uso de la razon y los labios se ponen azules.

Entre 10 y 8 % hay nauceas y vomita, se pierde el senti-
do de la razon y la cara se torna palida.

Entre B y & Z trae como resultado la muerte en solo 8
minutos.

En solo & minutos la wmitad de las personas mueren, el
resto se recupera, pero requiere de asistencia médica.

En 4 % ocurre el coma en solo 40 seg., Bsto es acom-
paMado de convulsiones, paros respiratorios y finalmente la muer-
te; en esta atmasfera una o dos respiraciones pueden provocar que
la persona se desmaye. -

Hay que recordar que estos sintomas son 105 de una per-
sona en descanso, cualquier aumento en la actividad como caminar o
subir una escalera, provocarad que estos sintomas aparezcan mids ra-
pido.

Antes de entrar a algun sitio donde se sospeche que

exi1sta una deficlencia de oxigeno, hay que veriticar al contenido
del mismo con un analizador.

2.5.3.2 METODO DE MEDICION DEL NIVEL DE OX1GENO
La concentracidn de oxigenc en la atmosfera se mide ge—

neralmente con analizadores portdtiles, loe cuales cuentan con
alarmas para niveles altos y bajos (segun se desée).
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Marca.~

Modelo. = i

Alimentacion.-
Alarmas visual y audit
carga de las baterfas.
Proveedor:

Industrial Scientific Devices;" Inc

355 Steubenville Pike
Oakdale, PA 15071 - 1093

2.5.3.3 SEGURIDAD OPERATIVA DEL SISTEMA

- Los riesgos que se pueden correr con este sistema de
inertizado son practicamente solo dos: .

=~ Astixia provocada por ausencia de oxigeno en la atmosfera,

— Riesgo de que los difusores lleguen a explotar debido a las
presiones a que se Yean sometidos.

Para eliminar al maximo los riesgos antes mencionados,
gse llevaron a cabo las siguientes pruebast

AYRIESGEO DE ASFIXIA.

Se tomaron mediciones de los niveles de oxigeno a dis—
tintas alturas sobre el criscl simulado para verificar que se en-
contrara dentro del rango seguro de operacion para los obreros que
realizan el estaffado.

Se encontréd quae hasta 17" de altura los niveles variaron
entre 2 %4 y 14 % de oxigeno an la atmésfera sobre =1 crisol, lle-
gando a un 17 % a 22 * de altura, el flujo que se utilizé para la
prueba fue entre &00 y 700 cfh. (VER FIG. 3I9)
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Sequn lo anterior cualauiera de estas mediciones astd
por debajo de lo recomendable para el ser humano ya aue lo minimo
qQque se recomienda s gque sea de un 19.5 %

Debido a esto se recomienda aue el crisol que se vava’a
inertizar se encuentre ence@rrado en una cabina de acrilico O que
el flujo que se maneje sea nferior a 600 <fh para que la difusien
del nitrogeno sea mas rapida en =21 aire ya que 25 mas ligero.

En su defecto, en Cas0 de quo sea practicamente 1mMPpoOsi--
ble encerrar el crisol en acrilico, se recomienda hacer uso de una
ldmina de acrilicn colocada por enfrente del operario en forma in-
clinada de tal manera Aaue desvie el flujo del nitrégeno hacira
arriba. Como se ve en la FIG. 30



s

FIG.40 Vists Isters) de fa placa da scrftico -

BYRIESB0S DE EXFLOSION

Ya que los difusores estan hechos de Jdos pietas diteren-
tes soldadas entre si, es ldgico pensar gue va a llegar un momento
en que no soparte la costura de soldadura cierta presién y <1 ma-
terial sinterizado se separe de la lamina.

Fara determinar cual es la presidn maiima de traba)n, se
hicieron tres pryebas destructivas de difusores, esto se realizd
en wn banco para pruebas de presion. Fara 2levar la presion se
utilizé un ci1lindro de gas. el cual se encuentra presurizado =2
2,200 libras, y se utilizd wun regulador de presion para bajarla
hasta el punto deseado. Este arreglo sze puede ver en la FIG, 41

Sistera do comtrol

Difusor

Tanque de gas

L

F10.41 Banco de prueba para elementos » preaibe



Estos tres difusores fallaron . a 250, 300 y 275 libras
respectivamente, agregando un factor de seguridad se recomienda no
utilizar presiones por arriba de 250 libras para su uso normal.

Se agrega una fotografia de uno de =stos difusares, _esto
es en-la FIG. 42, .

FIG.42 Difusor sometido a pruche destructiva
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FSTA TESIS NGO DERE

me g BIGET 4]
SatlE DR LA BIBUOTEGS
T11. ESTULRID ECONOMICO DE UN CAS0 TEORICO

Se supondra que existe una cilerta compafiia gque tiene
problemas en su operaci16n de estaflado y que estd i1nteresada en co-
rrer pruebas demostrativas para decaidir  s1 acepta ol sistemna de
1nertizado.

Esta decision estard basada en el estudio economico 3ue
se hard antes de correr las pruebas, esto con el fin de corroborar
los resultados de las pruebas con el estudio presentado con ante-
rioridad y verificar la veracidad de estos con la realidac.

A continuacidn se dan los datos de la operacién de es-
tafiado de esta empireca:

Produccisn: 0,0 unidades / hora

Rechazo: S %

Mano de obra: F2,300.00 / haora

Horario: 8 he / diay 22 dias s mes

Escoria formada: 22 1b / dia @ $12,T00.00/7 1b

Retrabajo: 1.5 hr. por 1,000 unidades
OBJETIVOS DE LA FRUEBA: Reducir la escoria un S0:%

Reducir el rechazo a 2. %

AHORRO EN ESCORIA:

(0.9) (25 Ibsdiad (12,300 $/1b) (22 dias /mes) = & 088,S00%/mes f

AHORRO EN RECHAZOS:

(30,000 un/hr) (0.03) (1.5 /1,000 hr/un). (2,500 $/hr)

(1767 hr/mes)
= §594,000 $ / meés IR

AHORRO TOTAL: 6 0BB,500 + 594,000 = & 482,500 $ / mes
COSTO DE INVERSION: s 1 880,000.00

RASTO MENSUAL DE NITROGEND (OFERACION) =

(9.5 mI/hr) (7,250 $/m3) (176 hr/mes) = 2 108.000.00 %/mes

AHORRO TOTAL EN BASTOS OPERATIVOS:

MES
RETORND DE LA INVERSION: t 880,000 / 4 574,500 = .41 neses
Como se puede apreciar en este sencillo analisis. este

es un sistema que ofrece muchas ventalas tanto aperativas como
economicas.



- Ademas de que.es un  sistema cuya inversion se paga en
muy poco ti2mpo. gracias 8 gue =1 ahorro total cas: siempre es ou-
chc mayor que los costos operativos del sistema.

Este estudio se tomara como base para los casos resles
que se presentardn en el capituleo V.
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IV, MEFCADD FOTEMCIAL ©aRkfA ESTE FROCESO EN MEXIUD
3.1 SITURCION DEL FRIJDUCTO  EN EL MERCADG

Este tipo de aplicacian v& encaminado unizamente 2 [os
componentes electrénicos que seran usados postericrmente en proce—
sos ae enssmble para aparatocs electricos.

Ademas dnicamente son los componentes aque o estaffan me-
diante el proceso de soldadura, wa que aguellos que se esztaflan por
bafios electroliticos no son eleqibles para hacer uso del sistema
de inertizado.

. Muchos de los componentes estaflados z0On para euportar
sobre todo a los Estacos Unidos. Ademas de que también se usan on
el mercado nacional.

Es decir resumiendo, que esta aplicacion del nitrogeno
va dirigids a todos acuellos fabricantes de componentes que utila-
zen crlsoles de soldadura para esstaffar las terminales de los com—
ponentes.

«2 DESCRIFCION FISICA DEL FRODUCTO

El producto a comercializar es una armazon de acaro i1no-
widable a traves de la cual se hard una inveccion de nas para lo-
arar desplazar 2l oxigeno prasente en la atmosfera.

Esta armarton es un disefo estandar secun se muestra en
el capitulo correspondiente, aunque es tan grande la variedaag
existente de crisoles que en algunas ocaciones habra que hacer di-
sefios para cada caso en particular,

4. COMPETENCIA

“Competencia menérica s la Qgque existe entre diversos
prodguctos capaces de satisfacer la misma necesidad basica”., (1&)

La compeotencia que existe para este proceso de estaflago
0N varios procesos como: &l hacer uso de acelte scobre 21 baro dJde
soldadura para cvitar la Tormacion de escorla aunaue este metodo
s0lo se aplica en crisoles que consten de 1na ola para @] es-~
taffado, también se podria considerar competencia Bl uso de funden-—
tes mas corrosivos y mejorar de esta forma el terminado del es-—
taffado.

16, Mamon, Maresdotéenia. P 360



2] de material. Que .so 1mpor-
las; terminales.ne los. zompo-

_Gtro ti1po, de. competencis’ as
ta ya mstaflado-v-que se . utilizalpanr
nentes. 5 SELL < 5

4.3, INVESTIGACION:DEL" MERCADO
4.3.1 PLANTEAMIENTO ACTUAL DE LA SITUACION

- ‘Actualmente o] mercado de fabricacidn de componentes Jue
‘tiene el proceso de estafiado por crisoles, no sabe como remediar
los_problemas. que se les presentan, ya que lo unico gue se conoce
hasta shora es el uso de fundentes mas corresivos, pero como va se
vid aesto también acarrea mas oproblemas en lugar ne resolwver los
que va se tenian. For lo que muchos fabricantes prefieren "contro-
lar" dentro de cierto rango laos errores existentes gue meter nue-
vos con otros métodos.

4,3.2 -0BJETIVO DE LA [NVESTIGACION

a) Contfirmar la necesidad de los fTabricantes de componentes de
mejorar su calidad y reducir los costos cperativos.

b) Definir 31 el mercado potencial es lo suficientemente sig-
nificative para gue justifique el correr pruebas y poste-
riormente camercializar el sistema de inertizado.

=) Foner en clare si la aplicacien de un zisft2ma de inertiza-
do se justifica sconemicamente pars ol cliente,

d) Definir cuales son las ventajas del sistoma gue mas le in—
teresan al cliente de entre las Qque ofrece la aplicacion.

e) Definir sl uso de nuevas tecnoleoglas en la i1ndustria =lec-
tranica en el pais.

f) Conscer la accesib:ilidad de las compantas electromiicas en
Mé:wico para la introduccién de nuevas tecrolonias

§) Aprovechar la moda de “calidad total™ pars la 1mplantacrsn
del sistema en algunas compafias.



4.3.7 DESARROLLO Y ~PLICACION DEL FROCESD DE. TNVESTIGA-
10N

3.4.3.1 HIPOTESIS

Mediante =2ste estudio de mercado ce tratara de gonfirmar
1s necesidad del mercado de mejorar su calidad de produccion . asi
coms la necesidad de reducir =n lo mds posible los costos operati=
vos, todo esto encaminado - a la  tendencia de producit.con cero age-
fectas.

Lo anterior se lograrad mediante . la introduccidn en la
industris de nuevas tecnologfas. . i :

4.4.3.2 DELIMITACION DEL UMIVERSO

El" sondeo de mercacn se llevara a <abo en las principa~
. les reqiones industriales del pais que 2s donde se encuantran lo-
calizadas el mayor numero de empresas =n 2l ranc de la electronmi-
ca.

As{ pues =e tomardn en cuenta las simuientes Tonas del
pats:

~ ZDMA NOROESTE. ~ Tijuana v Memicall

- ZONA OCCIDENTE. - Guadalajara

-~ 20NA HNORTE.~- Monterrey, Matamores y Revnosa

-~ ZONA CENTRO. - Aguascalientes

~ ZONA METROFOLITANA.- Estado de México, Distrito Fede-

ral

. e las empr 3s que sa contactern, unicamente %i1enen 10—
teres para fines de esste estud:io, aquellas Qque se dgediquen a la

fabricaci1on de componentes electronicos.

4.4,7, 7 DEFINIZION DE LA NMUESTRA

v . Se entiende comag muastra a las personas con las cualas
ze van a tlevsr a cabo las entrevistas para obtener la 1nformacion

necesaria.
Fara objnto del prasante estudio les perzonas mas ade~

cuadas para obtener la informacion regquerida pedrian ser cualquie-
ra de laa que & continuacidn se mencicnant



~ Gerente de Flanta

- Jerente de Froduccién

- GBerente de Ingenieria

- Gerente de Control de Calidad

~ Supervisores, Jeafes de turno y Opetrarios

4.4.2.4 JUSTIFICACION DE LA MUESTRA

Se selecciond al personal que ocupa lcs puastos antes
mencionados, ya que es la gente que esta enterada de toda la pro-
blematica que existe dentro de una planta productora.

Lo anterior se debe & que continuamente se realizan jun-—
tas para localizar los problemas existentes y comentarlos para en-—
contrar posibles solucicnes a estos, por lo que la i1nformacion
huscada puede ser proporcionada por la mayoria de estas personas.

4,34.3.5 JUSTIFICACION DEL METODQ GCE INVESTIGACION

La investigacidén cualitativa progorcions datos valiosos
can .rapidez y bajo costo. Ya qua en este caso no es suficiente
seffalar ~omo 25 la zonducta de los consumidoree singo que debemos
conocer de donde crocede O donde se dirige . porque.

“La finalidag de las entrevistas es descubrir moticos
ocultos, actitudes y reacciones de los i1ndividuos entrevistados
v asi{ evaluar estas mortivaciones, reacciones v actitudes ~onocidas
para saber lo que auieren y pilensan come consumidores o wsuarios
de los productos v/0 servicios y de su utiligad.

Algunas de las ventajas potenciales de las entrevistas
son:

{. Las antrevistas s0n rapidas y baratas, as{ rsuando las condicio-
nes de tiempo ¢ =0sto son desfavorables es 1mportante utilizar ee-
te tipo de metooos.

La ~ntrevista acerca mucho mas  al investigador con los entre-—
viztados y estg ncita a una meyor explicaciéon de la informacion,
obteniendo asi la retroalimentacion.

Z. No tiene gue limitarse a una lista ecuanmime de preguntas. Un
buen entrevistador trabaja a partir de un temario, ampliando las
ideas gradulmente & lo largo de 1la reunion. As{ también puede in-
tervretar los gestos, las posturas y o1 tono de vo: del entrevis-
tado.



4. Se saben tacilmente las  acnitudes gue
nuestro producto. y/o serviciuc. .

La valoracion gue tenga =21 entrevistador <on recpects al
oroblema, depende de la 27i1ciencia  de una entrevista. Una vez aue
10s problemas han 3ido clsramente entendidos. @€ impartante orde-
narlos on una serie je oreguntas. no tanto pare aplizarias a los
antrevistados sino mas bien para que =1 entrevistador tenga una
guia que lo lleve a obtener los resultados propusstos.

Pe esta forma, s=e puede saber si1 hay un acuerdo con res-
pecto & 1o que realmente ze quiere investigar y si ze nhan fijado
los objetivos especificos. Despues =e haran algunas notas claves
para asegurar que todas los temas importantes son tomados en cuen-
ta.

Es importante proporcionar una 1de2 de los obietivns
los temas a tratar 2 los entrevistados encaminandotlas 3 dande se
quiere illegar." (173

Considero importante utilizar la justificacion anteriae-
mente expuesta, va que marca detalladamente los pasos aue son ne-~
cesarios seguir para obtener el mayor provecho posible ce oste
procedimiento.

4.4.3.0 ENTREVISTA

A continuaci1én se presentan algunas de las posibles pro-
guntas que se le pueden hacer al entrevistade para cbtener intor-—
macidan:

1. FROCEESO
a) cFabrica componentes o unicamente #nsambla’
b) .Ectafla zus terminales & compra material mstafado’
c) Si las estaffa; .Qu# procese utiliza para esto’”
d) S1 es en =ri1sols Que tipo y marca utilizs"™
e) .Que tipo de soldadura y e fundente ntilizar
1) LE€std i1nteresado en nuevas tecnolaglss™

2. CALIDAD
A) .La calided aue tniene actualmente Zumple con los es-
tandares a nivel mundial™
b) En =330 negativo: ~le interesa mejorarta’
<) LTienen algun programa de calidad total™
d) .En que consiten sus problemas de calidau®
) .Exist.e presupuesto para mejoras en calidag?
) .Emisten problemas de soldabilidad®

17, Paz, Herrra. Publicidad. Herramicota pare
ol famesto turfstica sacionel. P 108-107



3.. COsTOS
a) iles interesa disminuir costos operativas con base en
la introduccion de nuevos métodos en la produccion?
b) ‘£Es mucho €] costo por la formacion de escoria?
c) ZHan hecho alguna evaluacion de costos de calidad?

4. PRUEBAS
. a) ¢Estaria interesado en correr pruebas demostrativas
de un nuevo proceso?
b) (Existe presupuesto para mejoras tecnolagicas?
c) <Estaria dispuesto a introducir un nueve sistema a su
proceso en caso de que las pruebas demuestren ser po-
sitivas?

4,4,2.7 RESULTADOS

1. PROCESO
Se encontrd que de los fabricantes de componentes entre-
vistados el 90 % estaffa las terminales de los dispositivos con el
proceso de soldadura en criscles, el restante 10 % importa los ro-
llos de alambre estaflfago y Jnicamente los corta a la medida para
ser ensamblados o bien estafla por el método de electrolisis.

Las soldaduras mds wutilizadas son marca hester en dos
principales aleaciones 62 % Pb y 37 %4 Sn: o bien 60 %Z Fb y 40 %
Sn.

Se comprobd que la mayoria de la industria electrénica
que existe en el pais es unicamente ensambladora y en su mayoria
son maquiladoras, esto es que los kits de ensamble llegan prepara-
dos del pais de origen y gque aqui{ Uunicamente se ensamblan los com-
ponentes y se sueldan, para que posteriormente las tarjetas ensam-—
bladas sean devueltas al pais de origen para el ensamble final,
Este tipo de empresas abundan en la frontera norte de Méuico.

For lo que respecta a fundentes, los mas utilizados aon
los resinosos medio activos y los solubles en agua.

Por lo gue toca a nuevas tecnologias, se encontrd que si
existe interés por parte de los fabricantes, pero siempre con el
recelo natural de aceptar algo nuevo que no se este utilizando en
otra parte.

2, CALIDAD
Durante las entrevistas, fus evidente que la mayoria de
los tabricantes 'tienen buena calidad en sus procesos, pero esto no
quiere decir que no se pueda mejorar mas audn, ahora que la mayoria
de las empresas cuenta con programas de calidad total y de cerc
defectos.
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Atn as!{ los problemas que presentan son muy posibles de
mejorar con el proceso en  estudio ya que la mayoria de las com-
pafiias tienen como defactos picos y banderas de soldadura, asi co-
mo puenteoc entre las terminales.

3. COSYO0S
Fue obvio que todos quieren disminuir costos pero muchas
veces No quieren hacer ningun cambio ¢ gasto para lograrlo, lo que
hace la mayoria de las veces practicamente impos:ible lograrlo.
Par formacidn de escoria llega a variar bastante el cos-
to, as{ en unas empresas s Mmuy poca mientras que en otras llega a
ser uno de. los principales costos operativos de este proceso.

Por 1o que respecta a la evaluaciodn de los costos de ca-
lidad, la mayoria de las empresas no presta atencién a estos, so-—
lamente han evaluado sus costos operativos, los cuales tratan de
gque se mantengan dentro de cierto rango que ellos consideran “nor-
mal".

4. PRUEBAS
Lo que se encontrd al respecto fue que la mayoria de las
personas presentan la famosa resistencita al cambio, es decir el
tipico "S1 as{ me ha funcionado por affos, porgue he de intentar
algo nuevo & diferente” 6 tambieéen “<iYa lo ha implantado alguien
mas en su proceso?".

Lo anterior se ve contrarrestado con todas las ventajas
que ofrece el nuevo sistema, lo que abre un poco mas a las perso-
nas y permite la posible aceptacion para correr pruebas demostra-
tivas., Y dependiendo del resultado de estas la implantacion defi-
nitiva del sistema a su proceso normal de fabricacion.

4.4.3.8 CONCLUSIONES

1. PROCESO
De aqui se puede ver que el mercado potencial para la
aplicacion del sistema propuesto es bastante grande, lo que justi-
fica que se inviertg un poco mds de tiempo y dinero en la difusioén
del mismo para llegar a tener varios sistemas en funcionamiento.

Se ve también que los materiales que se utilizan son de
los llamados estandar, es decir que no se tienen que hacer poste~
riores investigaciones en caso de que se tratara con algun mate-
rial especial.



2. CALIDAD
Aun cuando la mayoria de los fabricantes tiene buena ca-
lidad, se puede mejorar bastante, ya que 10 que ellos consideran
bueno es tener un numero aceptable de rechazeos en lugar de tratar
de eliminarlos al maximo.

El sistema propuesto encaja en la mayoria de estas em-
presas, vYa que los defectos gque llega a evitar en la mayor parte
de los casos son considerados como normales, ya que no se sabla
que existiera algun sistema ¢ dispositivo que los pudiera evitar.

7. COsTOs
Por 1o que a esto respecta, el sistema puede disminuir
mucho las costos con una invercidn bastante pequefa. Llegando a
ser en otaciones Jjustificable unicamente con la reduccitn en la
tormacidn de escoria.

Ademas de que con la reduccion en la mano de obra de re-
toque se puede llegar por debajo de lo que la gente llamé “"costos
normales"”.

4. PRUEBAS )
Aun cuando al principic lo primero que se encuentra es
una negativa durante la entrevista, al ir exponiendo las ventajas

del sistema, el entrevistado se vuelve mas accesible y su interés
por el nuevo sistema aumenta, llegando finalmente a aceptar correr
un periodo de pruebas ¢ a que por lo menos se le presente una pro-
puesta por escrito para que la muestren a mas gente y se evalue un
posible periodo de pruebas.

4.4,3,9 RECOMEMNDACIONMES

Una vez que se han evaluado las entrevistas y se han sa-
cado conclusiones de las mismas, se recom:enda llevar a cabo lo
siguiente:
1. Continuar con la promocién de la aplicacidn expuesta.
2. Publicar folletos técnicos en los que se explique en pocas pa-

labras las ventajas de esta aplicacion.

3. Lograr obtener la aprobacidn para correr pruebas y demostrar

que el sistema de verdad trabaja comoc se dice.

4, Publicar junto con la compafifa que corrid la prueba un folleto
en el cual se expongan los resultados reales logrados.

- g8 -~



Capaci tar gence para. que se pramueva el ‘sistema propuesto a ni-
wel nacional. :

Hacer incaple en que es . un’ desarrolln nacional y gue como tal
hay que fomentarlo. . . L B .

- B9 ~



V. RESULTADDS OETENIDOS A LA FECHA

El plan de comercializacidn para esta aplicacién se pensod
de la siguiente manera:

Frimeramente aorovechando la trelacidn existente se debe-~
ria hacer la promociodn de la aplicacién con clientes cautivoe los
cuales ya utilizaran el nitrégeno en sSu proceso y que por lo tanto
el costo operativo del sistema fuera bastante bajo para que se
justifara econdémicamente la i1mplantacién del mismo, dado el volu-
men del gas usado ¥y a la ve: poder comprabar los beneficios y aho-
rros del mismo.

Una ve: que se loarara obtener el compromiso para correr
la primera prueba, llevarla a cabo tratando de optimizar al maximo
el uso del nitrdgena y corrigiendo las fallas que pudieran surgir
durante el transcurso de la prueba.

Después de realicada esta prueba y con los datos y eupe-
riencia acumulados durante su ejecucilan se ptromoveria con otros
clientes y con 1o0s prospectos detectados y de esta forma lograr la
implantacién de varios sistemas.

NOTA: Los nombres de las empresas asi como las localidades en
donde se encuentran establecidas no se pueden dar por
tratos de confidenc:alidad con las mismas.

S.1 FRIMERA FRUEBA

Los objetivos para cada una de las pruehbas fueron pre-—
viamente establecidos con las areas {nvolucradas para poder ser
evaluados posteriormente, se podrd ver que en cada caso ffueron di-
ferentes ya que los requerimientos de calidad de cada empresa asi
como los problemas existentes también lo son,

El primer compromiso de prueba se logrd obtener con una
compafiia que ensambla tarjetas electénicas, en su mayoria para re-—
lojes digitales los cuales se 1nstalan en varias marcas de automo-
viles tanto a nivel nacional como internacional.

Esta prueba aungue no fue en una empresa fabricante de
componentes electrdnicos sino en una empresa ensambladora de tar~
jetas de circuito impreso, se decidid 1llevar a cabo ya que servi-
ria para desarrollar y mejorar el sistema de inertizado. Ademas de
que la operaci16n de soldadura se realiza manualmente en crisoles
rectangulares lo cual facilita en gran manera el inertizade de los
mismos.
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Para evaluar mejor la prueba se corrieron dos crisoles
en paralelo con el mismo tiempo de uso, mismo tipo de tarjeta,
etc. uno de ellos inertizado con nitrégenoc y el otro en atmosfera
normal.,

OBJETIVOS DE LA FRUEBA

El principal objetivo de la prueba fue el determinar gue
el uso del gas nitrédgeno como atmdsfera inerte en el proceso de
soldadura manual garantiza una mejor calidad del producto, a tra-
vés de los siguientes objetivos especificos:

~ Mayor brillantez de la soldadura

- Menor formacion de picaos y banderas

- Maygr fluide:z de la soldadura

- Lograr un nivel de oxigeno menor al S5 %

y como beneficios resultantes:
- Menor formacidn de escoria ( »consumo de soldadura)
~ Menor carbonizacién del fundente ( > tiempo limpieza)
- Reduccidon del tiempo de inspeccion
- Reducciaon del tiempo de retoque

El consumo esperado es de S75 m3 / mes.

DATOS DE LA OPERACION

Fundente 3 Saluble en alcohal
Soldadura : Sn &0 %, Pb 40 %
Tiempo inmersion : 8 seg.

Proceso @ Manual

EQUIFPD PARA EL SISTEMA DE INERTIZADD
(Ver FIG. 43)

1 Vdlvula de globo de bronce 1/2 " ¢

-

reguladcr de presion O a 250 cth; (" ¢
1 . placa de orificio de /64" ﬁ de S0 a 180 cth

2 ‘mandmetros

-

difusor para nitrogeno
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FIG.43 Sistema de control de flujo y presida

CONDICIONES DE OFERACION

1) La presidn en el mandmetro I + 14.7 1b/1n2 debe de ser el doble
& mas de la presidn en el mandmetro I1 + 14.7 1lb/in2.

2) La presion en el mandmetro 11l indica la presiédn de operacion
de los difusores (0.5 a 1 kg / cm2).

I) El flujo se leyd de la FIG. 44 recta No. 4 y se dividid entre
1.1 que es el factor de ajuste cuando se usa nitrdgeno, tomando
como referencia el mandmetro Il

RESULTADOS

Los resultados finales se puede decir que fueron satis-—
tactorios, ya que se® lograron alcanzar los objetivos previamente
planteados.

Los niveles de oxigeno logrados fueron entre & y 4 % so-
bre el crisol.

En la siguiesnte tabla se pueden observar los datos de
los resultados logrados.



OXYGENM FLOW RATE VS.
UPSTREAM PRESSURE
FOR L-2¢ ORIFICES

SRR

OXYGEN FLOW RATE~CFH

B .
© 1@ I0 30 «0 30 6 20 60 90 100
*UPSTREAM PRESSURE -pSIG

FIG.44 Gréfica de I placa de orificia







PARAMETRO CON N2 “RESULTADOS

Formacion de escoria
grms / 8 hrs. 133

ﬁeduc:ion del tiempo de .
limpieza en horas 0.6

Fiezas producidas en 8 hrs. 1236

fFarmacidén de picos y/o

banderas 8 R Y ) Rt S
Escaséz de soldadura 82 AR 124“ & s —27-3 %
Brillante:z muy buena - - “buena’ " “superior

Flujo de N2 (cth) 100
Fresion de N2 (1b/in2) 18.5,
Estos resultados anteriores son el promedio de.d4 dias. de .
operacién durante un turnc de 8 horas cada uno.
ANALISIS ECONOMICO
- Consumo de NZ:
100 ftZ 7 4 X B hrs. = B0OO ft3
800 ft3I X 1 m3 / 3I5.315 ft3 = 22.65 m3
~ Costo del N2:
1 m& de GNZ = % 5,419.79
$ 5,419.79 / mZ X 22,65 m3 = & 122,758.24

- Costo del N2 por tarjeta producida:
¢ 122,758.24 / 1,236 pza. = 99.31 % / pza.

- Costo de la soldadura:
$ 15,155.60 / kg.

C/N2 S/N2 AHORRO
Consumo de soldadura 1.5 kg 3 kg 1.5 kg
Costo de soldadura por
pieza producida 18.39%/pza. 33.88%/pza. 15.48%/pz
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Costo - de M.0 " : ) . - . -
(lavada + retoque) - X 7.2%/pza. 20.0%/pza, 12.8%/pza

Ahorio tcﬁél&vb"~ 15.48 + 12.8 = 28.28 $ / pza,

Costo N2 = Ahorra total = 99.31 - 28.28 = 71,03 $ 7 pza.

CONCLUSIONES

Como se puede ver en el ahorro total no llega a cubrir
el costo del empleo de nitrdgeno, lo que quiere decir que nunca
habria recuperacidon de la inversion y que por 1o tanto la diferen—
cia seria un costo que habria que agregirsele al producto final
teniendo como consecuencia disminuir 1la utilidad ¢ incrementar el
precio del producto.

A este costo adicional le podriamos liamar "Costo de ca-
lidad" y la implantacién Tinal del sistema depende de hasta que
punto esta empresa esta dispuesta a invertir en calidad del pro-
ducto.

Findlmente la empresa en cuestion decidio que no podia
agregar este costo a su procesa dando por finalicadas las pruebas.

S.2 SEGUNDA FRUEBA

Esta segunda prueba se realizd en una empresa que fabri-
ca relevadores y supresores los cuales en su mayoria son para ex-—
portacion.

De estos componentes se estaffan tanto las terminales de
los relevadores como las de algunos supresares.

Para correr la prueba unicamente les intereséd tratar con
cierto tipo de supresores que no pasaban la prueba militar de sol-
dabilidad en los Estados Unidos de Norteamérica.

OBJETIVOS DE LA PRUEBA:
— Mayor brillantez
- Eliminacidn de picos ¢ puntas de lapiz

- Lograr el nivel de soldabilidad requerido
— Alcanzar un nivel de oxigeno menor a S5 %

- 9% -



DATOS DE LA OPERACION.

Fundente: Soluble en alcohol
Soldadura: Sn &0 % 3 Pb 40 %
yel. de inmersion: 10 Fulg./ seg.
vel. de emersion: 10 Pulg./ seg.

Tiempo de permanencia: &O0 =100 mseq.
crisol cilindrico segun FIG. 45
Procesa: Semi—automatico

F1G.45 Crisol cil(ndrico con caja do asbesto
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EQUIFDS FARA EL SISTEMA DE INERTIZADOD

1. Valvula de globo de bronce 1/2" ¢
1. Flujémetro para gas nitrégenc
2. Difusores para nmitrogeno
1. Cubierta de aluminio
Tubc FPolyflow de 174" ¢

to fue necesario el uso de requlador de p|~esu§n va q\.\e
la linea de distribucién existente estd presuri:s ada .a 50 1bs.

CONDICIONES DE OFERACION

Fara establecer las condiciones para arrancar gl ‘Sistema
Unicamente se reguld el flujo de gas con la valvula de gl bo:segun
el siguiente diagrama. (FI1G. 4&) ,

Linea existents

236 cfm de GN2

FIG.46 Sistcana de control de flujo

El estaflado de las piezas ge lleva a cabo por efecto de
un brazo neumdtico en el cual se montan los componentes y los i1n-
troduce al crisol. (Ver FIGURAS 47a y 47b)
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FIG.47 . A) Vista superior del crisol con portadispositivos D

B) Vis_l_n lataral



RESULTADDS

Debido a que este tipo de componentes as{ coma mucha 1n-
formacian los tienen clasificadeos como confidencirales, ne noz fue-
ron proporcionados datos sutficientes para poder hacer un analisis
detallado de la prueba y determinar su rentabilidad y costos ope~
rativos del sistema.

A pesar de lo mencionado en el parrafo antetrior podemos
suponer que. dado los buenos resultados obtenidos mediante la
prueba y el incremento en su consumo mensual (17,000 a3 + S00 nl)
de nitrogeno, es muy pegueffo compatrado con el costo promedio exis-
tente, por lo gque este casi no vari{a; se decidio adoptar el siste-
ma de {nertizado para estaffar las terminales de este ti1po de su-
presores y dedo la alta produceion de los mismos. el coste adicio-
nal al proceso debe de ser casi despreciable.

Lo unico que se pudo obtener fueron los siguientes co-
mentarios:

- Se logro un acabado del estaflado mas terso y brillante.

- Los componentes estaffados pasaron la prueba militar de sol-
dabilidad en los Estados Unidos.

- Desaparecieron casi en su totalidad los picos ¢ puntas de
ldpiz.

CONCLUSIONES

Se puede ver una vex mds que el sistema de i1nertizadoo
sobre crisocles de soldadura y/o estaflado logra buenos resul tados
tanto an calidad como en ahorros (se supone que los debid de haber
habido en mano de obra y proceso de materiales as{ como en forma-—
cidn de escorial.

Ahora bien, debido al alto grado de setrecia de procesos
y materiales que existe dentro de la industria electranica, no se
pudieron consegulr datos eiractos para una correcta evaluacion de
la prueba la cual tuvo una duracidn de una semana. Fero dado que
decidieron adoptar el sistema para introducirlo en su proceso, su-
ponemos que los resultados de la evaluacidén realizada por ellos
fueron buenos.

> TERCERA FRUEEA

El tercer compromiso de prueba se obtuvo de una compafiia
que fabrica componentes electrdnicos como lo son transistores de
mediana y alta potencia asl como circuirtos inteqgrados encapsuladng



en dispositivos de dos 6 tres  terminales; como 10s Que.se pueden
Jver en la figura 48 g : SR

Transistor do aita 0 mediana potencis Regulsdor de voltaje
C QO T wm i

FIG.48 Componentes utilizados en 1a pruchs

O Vists lateral

e

De -toda su progduccidn exportan cerca del 90 %

Esta tercera prueba la podemos subdividir en prueba A y
prueha B ya que primeramente se intentd probar en la linea de pro-
duccion de circuitos integrados de tres terminales y mas tarde en
la l{nea de producci1dn de transistores.
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PRUEBA

A

OBHJETIVOS DE LA FRUEBA:

Lograr reducir la formacidn de escoria..’

Lograr un mejor acabado visual en las termxnales del compo—
nente.

Menor carbonizacién del fundente (reduccidn: del tiempo de
limpieza) -

DATOS DE LA OPERACION

EQUIFQ

Fundente: Soluble en alcohol
Saldadura: Sn &3 %, Pb 37 %
Tiempo de inmersidn: 2 segundos
Froceso: Automdtico

Maguinaz IDEYA L-60US

FARA EL SISTEMA DE INERTIZADO (FIG. 49)

1 Regulador de presioén.

Flujdbmetro para nitrdgeno.

t Valvula de globo de 1/2"
Tubo Polyflow de 1/4"

2 Difusores de nitrdégena .

-

F1G.49 Sistema de control de Mujo y presidn

CONDICIONES DE OPERACION

Para instalar los difusores de nitrdgeno se pensd en el

siguiente disefio:

- 101 -



Colocar un difusor a cada uno de los lados mas largos de
totalidad de la superficie del baflo

crisol para asi inertizar la
de solaadura, como se ve el la fig., SO
15"
Difusores D
Vertedero [ =g
—
.
Crisol
= ————
5
5=

FIG.80 Crisol con el sistena do inyeccidn
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Como se aprecia el difusor del lado izquierdo estd un
poco levantado por unos tornillos ya que de ese lado se encuentera
el vertedero por al cual se hace dercamar la escoria formada. Esta
escoria es arrastrada hasta el vertedero por un peine el cual, an-
tes de cada operacidén de estaflado limpia la superficie del bafio de
saldadura para evitar en lo posible gque llegue a afectar el acaba-
do final del componente.

Esta maquina tiene un sistema de extraccién de humos co-
locado como se puede ver en la fig. St

Portadiepositivos
L

—  Crisl

FIG.51 Miquina IDEYA do estadado
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Se puede observar que exactamente sabre el crisol a una
altrura de 15 cms. se encuentra colocada una campana extractora
con una fuerza de soplo bastante alta. : . .

£1 difusor del lado derecho se fijé con dos escuAdras
metalicds soldadas al difusor y atornilladas al crisol.

RESUL.TADOS

Una vez que el sistema estuvo instalado y se inicid la
operacidén del mismo junto con el proceso de estaffado se tuvieron
varios problemas que a continuacidn se mencionan:

En este tipo de maquinas al realizarse la operacion de
estaflado, el crisol que esta montado en un cilindro neumatico sube
haci1a los componentes y posteriormente desciende para permitir que
la méquina gire para otra operacion de estaffado, debido a este
continuo movimiento, el vertedero de escoria se vencid debido al
peso del difusor bhlogusando de esta manera el espacio que se habia
dejado para el escurrimiento de la escoria. no permitiendo que és-
ta fuera desalojada del crisol y acumulandola en ese extremo, lo
que pcaciond que la misma escoria  llegara a tocar el difusor ta-
pandolo en ciertas secciones.

Por otro lado en este tipo de componentes se tiene que
utilizar un fundente bastante activo ademas de que se les aplica
bastante del mismo, lo que provoca que al llegar el compaonente a
ser estaflado, al momento de tocar la soldadura se provoca que sal-
piguen gotas del fundente debido a la alta temperatura a la que se
encuentra la soldadura.

Estas gotas de fundente alcancaron & caer sobre los di-
fusores, después de 1o cual se formaba una espuma sobre ellos blo-
queandolos y evitando la correcta difusion del nitrdogeno.

Otro gran problema que se experimento fue que debido a
la gran cantidad de fundente que llevan los componentes al tocar
el baffo de soldadura, se provoca la formacidn de mucho humo en la
magquina estafladora, por lo gue su sistema de extraccién de gases
es muy fuerte, aunado a esto se instald una extensidn en un tubo
@xtractor, saobre el extremo del cual se instala la campana mengio-—
nada anteriormente.

Esto provocaba que la fuerza de la succidn de la extrac-
cién arrastrara el nitrogeno casi inmediatamente hacia arriba en
direccion de la campanaj Ver FIG. 52

- 104 -



o= st

F1G.52 Campana de cxtraccién sobre el crisol

Lo que ocacionaba un inertizado muy pobre sobre el baflo
de soldadura.

Se procedid a tomar lecturas de la concentracidn de oxi-
geno sobre el crisol, inyectadndose el nitrégeno a 15 lbks. de pre-
sion, se ohbservd Qque el porcentaje de oxi{geno presente oscilaba
entre 14 y 16 %, es decir solamente se redujo entre un 3 a 7 % de
la concentracion normal.

Para sequir observando los efectos del sistema de ex-—
tracci16n se procedid a tapar la succidn de la campana con papel
aluminio, obteniéndaose exactamente los mismos resultados.

Posteriormente se retiro el tubo de extensién junto con
la campana y los resultados fueron idénticos, adermas esta condi-
cidn provecaba que dentro de la maquina la concentracion de humo
se elevara hasta un nivel en al que los obreros podrian quejarse y
en consecuencia podria haber problemas con el sindicato, por lo
que tampoco se podia disminuir la fuerza del soplo de extraccidn.

Debido a todo lo anteriormente mencionado se decidid dar
por finalizado el i1ntento de inertizar esta maquina.
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PRUEEA E.
OBJETIVOS DE LA FRUEBA

= Alcanzar una concentracidn de oxigeno cercana al | %
- Logtrar reducir la formacidn de escoria
- Lagtrar un mejar acabado visuel de las terminales de los compo-

nentes
- Menor carbonizacidén del fundente (reduccion del tiempo de lim-—

pieza)
- Disminuir el numero de salpicaduras de soldadura en el cuerpo de

los transistores
- Disminuir el numero de pices Yy bolas de soldadura en las termi-

nales de los transistores

DATOS DE LA OFERACION

Fundente: Saoluble en alcohol

Soldadura: Sn &3% 3 Fb 3I7%
Tiempo de inmersidn: 2 seg.

Frocesa: Automdtico

Maquina: IDEYA 6406

EQUIPO PARA EL SISTEMA DE INERTIZADO (FIG. 53)

-

regulador de presion

1 flujydmetro para nitrdégenc
vdlvula de globo de 1/2" g
tubo Polyflow de 174" ¢
difusores de nitrdgeno

-

N

Linea existeats —-—pm —{e}—P an2

FIG.53 Sistema de control de flujo y presiéa
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CONDICIONES DE OFPERACION
Dado los resultados obtenidos durante la primera prueba,

se decidid cambiar el disefflc del! sistema de inyeccidén como se
muestra en la FIG. S4 a)y ), c) y &)

B)

FIG.54 A) Criso! original; B) Sistema de inyeccién de GNZ.

D)

C) Sistems de inyeccidn moutado en 6] crisol; D) Sistema montado

visto del intsrior de la méquine
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Este sistema de inyeccidn fue modificado de tal forma gue
se busca un mayor tiempo de residencia del nitrégeno sobre el bafio
de soldadura logrando as{ un mayor inerticzado.

Como se dijo anteriormente esta prueba se realizd en la
linea de transistores de media y alta potencia, yé que esta maqui-
na no cuenta con un sistema de extraccidén tan potente como la an-
terior, por lo que se facilita la tarea de inertizacion de la su-

‘perficie del crisol.

En esta linea de produccién se trabaja con componentes
que cuentan con terminales de diferentes didmetros. Estos didme-—
tros son de 30, 40 y &0 milésimas de pulgada.

El sistema de inyeccién del nitrogeno se diseflo tomando
como experiencia los praoblemas que se tuvieron en la prueba ante—
rior y para evitarlo se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

- Para evitar que s& obstruya el vertedero por donde se desaloja
la escoria, se penso en que el inyector de ese lado deberia de ir
volado para que no se venciera el soporte que lo sostenia.

~ El sistema de inyeccidn deber{a de cubrir la mayor superficie
posible de la parte superior del crisol, dejando unicamente el es-~
pacic necesario para dejar el paso libre a los dispositivos a es—
taffar.

- Ya que el difusor del lado del vertedero estaria volado todo el
sistema de inyeccidn se deberd de sostener del lado opuesto ya que
serd de una sola pieza.

-~ Se aprovechard la lamina que tiene el criscol para sepatrar el la—
do donde se lleva a cabo el estaflado de donde se alimenta la sol-
dadura; con el fin de mantener el espacio a inertizar lo mas ce-
rrado posible.

RESULTADOS

Una vez que la cdmara de inertizado estuvo instalada se
procedid a tomar lecturas de la concentracion de oxigeno Jjusto en
el centro del crisol que es donde seria mas dificil lograr una
concentracion baja. FI1G., 35
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FIG.55 Punto de medici6n del nivel de 02

Con estas mediciones se comprobd que la minima concen—
tracidn posible de lograr era del 6 %, con esto se vid gue era ne-
cesario cerrar mas la cdmara y reducir al madximo todas las entra-—
das del aire hacia la superficie del crisol.

Después de aobservar cuales eran estas entradas, se con-
cluyo que habia una demasiada grande como para dejarla en las con-
diciones existentes. Esta entrada se encontraba entre el crisol y
la lamina de la camara de inertizado Jjusto del lado por donde se
encuentra el mecanismo para el peine removedor de escoria, del
cual no se podia eliminar su funcionamiento, por lo que se tuvo
que pensar en algo que ayudara a cerrar ese espacio pero que a la
ver permitiera el funcionamiento del removedor de escoria.

Dado la alta temperatura que existe en el crisol tenia
Aque ser un material no flamable y a la ve:x flexible para que no
interfiriera con el movimiento del peine.

Después de investigar y preguntar se supo que la com-—
pafila Du Font es productora de wuna fibra llamada NOMEX la cual no
es flamable y soporta altas temperaturas antes de consumirse, pero
ahora surgicd la 1nterrogante: lEsta fibra no afecta a los compo-
nentes electronicos ‘'debida a cargas estdticas que pudieran exis-—
tir™ Por lo que inmediatamente se investigd en los EUA al respec—
to.

Después de haber investigado con Du Pont se encontrd que
una compafiia en Georgia fabrica una fibra llamada "Tela de Fara-
day", este nombre lo recibe ya que es un compuesto de 75 Z fibra
NUOMEX y 23 % fibra de acero inoxidable, lo gque la hace ideal para
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ser usada en la industria electranica en procesos en 1as que se
requiera proteger a los componentes de cargas estaticas y que a 'la
ver se tenga que soportar altas temperaturas. .

Esta fibra fue la que se eligid para cubrir el espacio
anteriormente mencionado, evitando de esta manera que el nitrdgenc
escapase tan facil de la cdmara de 1nertitado.

Una ve: realizada esta modificacion, para conocer el
perfil de comportamiento de la cdmara ya mantada y bajo condicio~
nes de operacidén normal, se hicieron lecturas de la concentracian
de oxigeno en el centro del crisol, variando el flujo de nitroge-
no, de donde finalmente se obtuvo la siguiente tabla:

Flujo 0 cfth 0 160 210 250
Z 0z S.5 4.6 4.0 6.0 7.0

Como se puede observar la concentracion mids baja que fue
posible obtener fue de 4.0 % con un flujo de 160 cfh con una pre-
sidn constante de &0 psi.

Los mismos resultados representados en una grafica se
ven como sigue a continuacion: (FIG. 5&)

o

@ ® 100 120 140 10 (L] 00
: Flejo de N11

T1G.56 Gréfica de O2 va. Flujo de N2



Analizando estas mediciones se wve gue la concentracian
de aoxigenp empiera  a disminuir conforme se va incrementando el
fiuvyo de nitrogeno hasta llegar a un punto en el que se wvuclve a
elevar el nivel de  ouigeno mientras se continpla incrementando el
flujo.

Lo anterior se debe a que la velocidad de salida de ni-
trogeno se va aumentando conforme se va incrementando =1 flujo de
ni1trogeno hasta alcanzar una velocidad tal que se llaga a formar
un efecto Venturi (ver Anexo C), por lo que arrastra aire hacia el
interior de la cimara de inertizado, por los espacios libres que
existen, ver FIG., 57

EEEEEY i St S EEL

SVUSNE NV SSUON AN S

E./

Aire
FIG.57 Efecto Venturi

Despues de haber realizado las mediciones anteriores
surg1d la siguiente incognita: iqué  sucederia si1 se incrementaba
la presidn de inyeccién de nitroégeno manteniencdo =1 Tlujo constan-—
te™

Fara realizar esta prueba se decidio hacer uso de un c1-
lindro de alta presion los cuales estdn cargados con nitrogeno gas
a una presi1on de 2,200  libras. Haciendo uso de un requlador de
presi16n Asta se vario dasde &0 libras hasta (20 libras manteniendo
un tlujo constante de 1860 cfh ya que con este fue que se obtuvo la
mi{nima concentracion de oxigeno en el crisol.

l.uego de realizar las mediciones correspondientes se ob-
tuvieron los siguientes resultados. FIG. 58
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F1G.58 Gréfica de O2 % vs Presién de N2 (PSI)

De esta grafica podemos concluir lo siguiente:
Que en un rango de 79 libras en el cual se vario la presién de in-
yeccion del nitrogenc (60 - 170 libras) la concentracion de oxige-
no dnicamente varid en 8 décimas porcentuales

- Las mediciones no muestran una repetibilidad por lo Qque la con-
fiabilidad =5 baja.

- En resumen se puede decir Que la wvariable presion no aporta me-
jora alguna en la concentracién de oxigeno en la atmosfera del
crisol.

Una ve:z que se tuvieron reunidos todos los datos de las
anteriores mediciones y observado que no nos fué posible lograr
concentraciones wmenores a un 4.0 % de oxigeno. se tomo la determi-
nacion de iniciar la prueba con las siguientes mediciones:

Flujo de gas nitrageno = 160 cfh
Fresion de gas nitrogeno &0 psi
Concentracién minima de 02 = 4 %

1



Inicialmente se propuso trabajar en la magquina por una
semana, probando con  tres clases diferentes de componentes los
Scuales diferian en el didmetro de sus terminales y estos eran de
30, 40 y 50 milésimas de pulgada.

fara esta prueba la produccidn se dividid en dos partes
iguales y cada una de estas se iba a estaflar en dos maquinas co-
lindantes; una con el sistema de inertizado en funcionamiento y
ntra operando normalmente. durante la semana gque durara 1a prueba
se reuniria la escoria producida en cada una de las maquinas para
compararse al final de la prueba.

Los criterios a calificar fueron los siguientes:
- Picos de soldadura formados
- Bolas de soldadura formados
-~ Escoria generada

En la siguiente tabla se muestran los resultados obteni-
dos en la maquina que utilicd el sistema de inertircado:

FLUJO DIAMETRO FICOS BOLAS No. PZAS
160cth 60 mil 0 0 SO0
160cth 40 mil 2 2 2,500
160cth 0 mil 3 [a 3,500

Cabe hacer notar que en la maquina ldeya 605 se observo
que los defectos en los dispositivos de 60 milésimas fue de 10
es decir gque todos los transistores presentaron al menos un defec—
to. ¥ &n Jos dispositivos de T0 y 40 milésimas la concdntracion de
picos y baolas fue de aproximidamente del doble que con nitrdgeno.

Respecto a la escoria formada en la magquina IDEYA 604
(c/nitrogeno) y la formada en la maquina IDEYA &05 (s/nitrogeno)
se encontrd 1o gue a continuacidn se muestra:

ldeya 606 = 240 gr/turno
Tdeya 605 = 400 gr/turno

La diferencia es de 160 qr / turno, lo qQue vieng a ro-
presentar un 40 % de ahorro por formacion de escoria.

Luego de gue se comprobd gue aun A pesar de que no se
alcanto el nivel de oxigeno que se requeria alcanzar (de aproxima-
damente 1 %) se obtuvieron resultados excelentes, se decidid co-
rrer otro periodo de pruebas perao esta ve:z se haria de la siguien-
te manerat

Una semana se trabajaria con el sistema de inertizado en
la magquina 606 y después en 1a misma maguina se trabajaria otra



semana pero sin.el sistema "de:-inertizado, tomando muestras de fa~
llas cada hora, para al_ final de rstas:dos semanas hacer un compsa-—
rativo de ambos sistémas . y ‘decidir’ finalmente si se implanta =21
sistema a su proceso normal.

En-la FIB. .59 se aprecian claramente los resultados ob-
tenidos durante este periocdo de - pruebas en a2l cual dnicamente se
trabajo con dispositivos de 30y 40 milésimas de pulgada:

Con sirdgemo Sio nitrtgene
A a

Diay

0

»

20 44

N
10
0 ] |

F10.59 Grifices del nimero de defecton por dia.

Dadoc que de estas graficas es evidente la mejora gue su-
fre el proceso mediante el uso del nitrdgenc, se decididé suspender
21 muestreo de la semana durante la que no se estaba haciendo uso
de él.

Otra ventaja que se observe fue que durante la semana an
la que se ut:ilizd nitrégeno fue posible disminuir la temperatura
del crisol en unos 4 a § oC sin que llegara a afectar el acabado
de los dispositivos, esto se traduce en un ahorro de energlia eleéc—
trica, 1 cual no se habia planeado que existiera.
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ANALIES1S ECONOMICO -

Consumo  de nitrogenqx
: 160 cf/hr %16 hr

2,400 ¢t 112 maqi;
4,800 cfrdia % 2.5

0o

dia/mes

- Piezas producidas por mes = 2°100

Consumo actual
Consumo adicionals=

©2,500 cf/dla/maq.
4,800  cfsdia
120,000 cf/mes
34400 m3/mes

, 000 .unidades

700,000 03
6,800 m3

Total = 706,800 m3
~ Frecio gromedio por metro’ cubico ="% 340, / m3
- Costo adicional por pieza = 3,400 x 340/2°100,000
= 0.55. ¢/pz=a. . i
=

“Los resultados ‘finales se
tabla:

CON N2

Farmacion escoraa

grs / B hrs 240
Reduccidn en tiempo
de limpiecza 1
Formacion de picos, 0015%
Formacion de bolas 0.047%
Piecas producidas en

8 bhrs. 21,000

115

0.0002  usd/pza

pueden resumir en’ 1a siguiente
SIN N2 RESULTADOS
400 - 40 %
it IGUAL
. 20.56% - 99 7
T.5 % - 98.8%
21, 000 1GUAL



Costo de la soldaguras
Costo de 1a Mano de Obra
Ahorro- en escorias.

0. 160 hg_u»thurﬁD

turno dia mes

2,500 8 5 16 n‘
he g

Total
Vrcusto
Casto del vquxna de cnntral :
: 2 Reguladores !
“2-Ratametros R ﬂ'uou,ouo Q0.
2 Valvulas de bola i s 100, 000, 00
Total i 2’450,900;00

Tetal de xnvers:nnes'= % TE70,000.00:

tosta opeﬁaciao- LTA0 3 2 TiA00 @3 =1 156,000 %
’ i as Lo.mes mes

Ahuﬁra total en gastos operativos: '$ 1 20&,000

mes

Retorno de la i1nversisdn: 830,000 / 50,000 = 16,6 mesas

 CONCLUSIONES

~ Gracias a la buena disposicion de esta empresa v a la relacion
que se ha llevado por aflos con ella se lograran abtener excelentes
dataos para la carrecta evaluacidn de las puebas asi como se noo
permitio realizar todas las mediciones Yy cambias que fueron necn-
sarios en el sistema de inertizada.

- Comp se aprecia en el retudtio econdmico 12 la aplicacion, @1
costa adiciaonal por dispositivo fabricado es minimn. esto 2s Jebi-—
do gue ademas de que preoducen miles de pielas mensuales su consumo
actual de gases 25 enarme por lo Jue @l precio por metro cubico o
bastante balo lo que perm:ite Justificar Ja implantacion de la
aplicacion 2n =21 proceso.
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b reni1das en i del progucto dontes,

e 21spositivos S0 miles,y 92 pulcgaca de dia-

g2 se tenfa un 10 E de’ fallas v con el sistema de

1n@rtizadc se logro practicamenta 9% mientras aue 2n los disposi-—
tivseg 46 T2 4 A0 milésimas  la reduccion del namero de faxllas cau-—

sadas por gicos. 2e redujo de un 20.S6 Y a un
causadas por pclas ze legro llegar a un 0.4
[ Y-Tol

%t y en fallas
un .S U ante-—

- La generacion de 2scoria se redujo en un 40 % 1o aue tambieén re-
presenta un ahorro econdmico y probablemente permita alargar la
vida.util de la soldadura en el crisol. Esto sa evaluara ooste-
riormente.

- La inertizacioén del crisol para estaMar las terminales no tienen
ningun efecto en las salpicaduras  de soldadura hscia =1 cuerpo de
los dispositivos.

= AunqQue ees una ventala no medible se logré mejorar la brillantec
de las -terminales estaflacas, esto es gracias a gue la soldadura se
enfria en un ambiente con muy  poco oxigeno y por lo tanto no se

oxida tan facilmente (Como se sabe antre més caliente se encuentra
un‘metal tiende a onxidarse mas facil y rapidamente).

- Aunque o se logreé alcanzar el nivel deseado de oxigeno (1 %) se
veri1fico aue con un 4 % era mds que suficiente para alcanzar en
gran parte los objetivos de la prueba. Agemas gque de esta manera
se utiliza menas nitrogeno v 21 costc opetrativo del sistema os me-
nor.

- No se motc gue el sistema de inertizado influyera en el tiampo
de lavado de los di1spositivos.

- Finalmente las personas de esta cocmpafiia 2ncargadas de evaluar
el ci1stema, decidieron adoptarlo como parte integral de su proceso
para lo cual adauirieron T sistemas de inyeccidn del nitrégeno de
nosotros,
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1. CONCLUSIONES

Durante 1a realizacion del presente rraba)n ze pudg op-
servar gus las tecnologiaz desarrollades en Me:xico. si12mpre van &
tener orcoblemas para llegar a utilizarse ya gue el sentimiento de
desconfianza del mexicamo s muy marcade en lo aque a nuevos pro-—
cesos respecta. Esto 2= que s1 no ha =100 usado o por 1o menos
probado en el extrangero es dific1]l que lo acepte =2n zu ePmpraesa,

A pesar de lo anterior se lograron correr las tres orue-
bas gque se mencicnarcn 2n el capitulo V, las cuales muestran can
toda claridad que a pesar de ser un sistema bastante sernc:llo los
beneticios tanto fccnomicos como operativos gue brinda son e
lentes . estc trae como recsultado ahorros sustanciasles.

Far 1o que respecta a los obletivas ane =2 planteareon al
principio deo =ste trabajo puedo atirmar que no sclo se alcanzaron
5100 Qque A M1 Juicio se rebasaron  ya que se lagraron corrar tres
petr {odos diferentes de pruebas, logrando que en dos de ellos el
sistema fuera adoptado como parte integral del proceso de es-~
tafiado, y Jdonde no se logrd implantar, no fue porgque Jjos resulta-
dos hallan sido malos, s1no que econdmicament® no fue factible su
utilizacidén,

Esto guiere decir que se tuvo un s&.6 % de etfectiviaad
en lo que respecta a implantacion tinal! del sistema v un 100 % de
efectividad en 1o que respecta a resultados posi1tivos obtenidos
durante el periodo de 1ntroduccion del mismo. lo que para un pro-
ces0 que apenas se esta probando  es bastante aceptavle, » lo mas
importante es que efectivamente se logran los resuvltados que en
teoria se habfan oplanteado, lo cual 1imprasiona bastante a los
clientes potenciales y esto creo, facilitara de qran mannra la co-
mertializacion final del sistema de i1nertizado.

Quedan pendientes algunas cosas por realizar, como rs el
evaluar s1 el tiempo de +vida de la soldadura aumenta:; mejorar rl
diseflo tanto de los difusores como de la camara de inertizado on
s13 evaluar s1 es posible mplantar un sistema parecido pero en
maguinas e mnla con banda transportadora tanto para estaffano como
para soldadura. etc, Ferc come se dijo, esto es salo el 1nmicio de
una 1dea que surgld por otro proceso parecido.
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AFENDICE A: MANUAL DE SEGURIDAD EMN EL MANEJO DE NITROGENQ

FRESENCIA EN LA NATURALEZA.

En su 2stado libre el nitrégeno forma aproximadamente un
78 % del volumen del aire. En combinacidn quimica estd . presente en’
todos los seres vivos, y en forma de prateinas es un alimento ne-
cesario para las plantas y animales. B :

CARACTERISTICAS QUIMICAS. . »

El mitrégeno no reacciona rapidamente con otros elemen-
tos. N1 se quema, N1 mantiene 1a combustidn, Se combina con. algu-—
naos de los metales mds activos, como el calcio, sodio vimagnesio
para formar nitruros. B

CARACTERISTICAS FISICAS. . -

£1 nitrdgeno es incoloro, i1nodoro e insipido.” Solamente
es ligerament= soluble en agua y es debil conductor de calor y
electricidac.

Uso CcOmo GAS.

El nitroégeno gaseoso se usa principalmente en aquellos
procesos donde Se requiere una atmédsfera 1nerte por cuestiones ya
sea de seguridad o de calidad de producta.

Tambi1én es comun su  usa en el almacenamiento de produc-—
tos volatiles o flamables. Otras aplicaciones donde se usa también
nitrageno gas son: remocion de contaminantes. secado, transferen—
cia por presion, purgado, etc.

CARACTERISTICAS DEL LIQUIDO.

El nmitrogeno liguido es incoloro = inodoro, ligeramente
mis liviano que ®] agua, no magnetico vy no produce vapares ténicos
o irritantes. Es estable contra golpeo mecanico.

NITROGEND LIQUIDO.

€1 nitroegenoc liquido es incoloro e 1npdoro, su tempera-
tura de ebullicion a presién atmosférica es - 196 o, ligeramente
mas alto en peso que el agua y no produce vapores toxicos o 1rri-
tantes. Es estable contra el choque mecdnico. Es transportado y
almacenade cemo l{auido por economia y conveniencia. £1 nitrogeno
l{quido es utilizado para connelacidn a bajas temperaturas ( -20
aC), como refwxgeraﬁte en ajuste para partes metalicas por con-
trracgidn, para varias aplicacion®s en laboratorios. etc.

RIESGOS Y PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

EVITE LONTACTO.
Siempre maneje este  liquido con cuidado. Las temperatu-
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rag 2xtremadamente bajas pueden producir un efecto parecido a una
quemadura. Los cases que resultan de estos l{iquidos son tambien
extremadamente frios y pueden producir "quemaduras'. Los tesidos
delicadps, como los de leos olos, pueden daffarsze por una breve en-
posicidn a 2stos gases frios. Mantengase alejado del liguido hir-
vienda, salpicaduras, y gases que e2manan. La ebullicion y salpica-
dura siempre ocurre al llenar un recipiente a temparatura ambiente
o al introducir en el liquido objetos. Efectue estas operacianes
siempra lentamente para reducir al minimo la abullicion ¥ salpica-
duras. No dejar que ninguna parte del cuerpo sin proteccidn toque
tuberias o recipirentes no ailslados conteniendo cualquier gas at-
mosferico licuados el metal eistremadaamente frio puede adherirse
rapidamente a la carne y rasgarla al intentar retirarse,

Use tenazas para sacar objetos sumrRrgidos &n aitroégeno
liguido v mane=je laz tenazas vy objetos cuidadosanente, Acdemds del
peligro de quemaduras & de aue la piel se adhiera a materiales
frics, los obietos comec la goma, que son blandos y flemibles, a la
temperatura ambiente, se haran muy durens y fraailes a la baja tem~
peratura del nitrhgeno.

QUEMADURAS

Las guemaduras térmicas (aquellas causadas por calor o
flama, asi como por congelamiento, causadas por el contacto con
liquidos criogénicos o por el equipo que maneja estos liquidos)
deberan ser tratados con agua tibia.

1. LlLene una cubeta, lavamanos o cualquier otra recipironte con
agua tibia y haga gque 1a victima sumerja el 4rea daflada (manos.
pie, etc.) directamente en el agua. Este tratamiento debera pro-
longarse hasta gue el dolor desaparezca. Si el dolor persiste des-
pues de sacar el ar=a afectada del agua, el procedimiento debera
repetirse,

2. Si las quemaduras estdn en el cuerpo. cara u o03jos, use toallas
que hayan sido empapadas en agua tibia y luego exprimidas., Cambiar
constantemente las toallas de modo que estas puedan permanecer
frias.

2. Si la victima padece de escalofrio, dele café o teé caliente. S
es necesario tape a la victima con cobertores a8 excepcidn wel area
afectada.

4, Para que sea efectivo el tratamiento del agua tibia debe ser
usado tan pronto como sea posible. Ha si1do comprobado que cuando
las quemaduras de primer grado (piel enrojecidal y de segundo gra-—
do ( ampollas) han sido tratadas con rapidez, el dolor desaparece
rdpidamente. Las quemaduras gque pudiera haber sido de primer grado
a menudo desapareceran, una guemadura que pudo haber tenido amptila
terminara en un enrojecimento de la piel.
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‘€. Inagependientemente del grade del dafo de la quemadura, cuando
el tratamiento con el agua ha calmado el dolor, la técnica de pri-—
mercs auxilios para quemaduras debera ser como siguet
a)-Quemaduras grandes de segundo grado (ampulas) y cualquiera de
tercer grado (profunda destruccidn de los tejides! aplique una to-
alla o gasa esterilizada y seca antes de remover a la victima.
NUNTA apligue ungUEntoS. cremas ¢ aceite. NUNCA rompa a proposito
las empulas.

b) Fara quemaduras pequefias de sequndo grado y cualquier guemadura
de primer grado use vaselina.

&. 3i el liquido salpica en los ojos apligque agua tibia y lleve a
ta victima para que sea tratada por un medico.

LLEVAR EQUIPD DE PROTECCION

Froteja sus 0JOs con una pantalla o lentes de segquridad
(los lentes de seguridad sin proteccidn lateral no lo hacen debi-
damente ). Use siempre guantes al manejar cualquier cosa que esté
o pueda haber =stado en contacto con nitrdgeno liquido. Se reco-
miendan los guantes de cuero. Los guantes debe de estar flojos, de
manera que puedan quitarse rdpidamente si el liguido cae o salpica
en ellos. Al manejar liquidos en recipientes abiertos, se aconseja
llevar botas de media cafia.

Los pantalones deben ser sin valenciana y debe llevarse
fuera de las botas.

MANTENEF BUENA VENTILACION EN EL AREA DE TRARAJO Y ALMACENAMIENTO.

El nitrégeno es un gas inerte (no tédiico) pero puede
causar asfixia si un area cerrada sin ventilacion se va enrrigue-
ciendo con este gas.

Cualguier atmésfera gue no contenga por lo menos 18 %4 de
oy {gena puede causar mareo, inconsiencia o 1ncluso la muerte si
una persaona permanece mucho tiempo en esta atmdsfera.

AVISO PRIMEROS AUXILIOS.

Si una persona se queda desvaneci:ada o pierde =21 conogi-
miento mientras estd trabajando com nitrogeno !liquido, saquela a
un 4rea bien ventilada inmediatamente. Si la respiracidn ha cesa-
do, dele respiracion artificial. Llame a un médico inmediatamente.

Si tiene usted alguna duda de la cantidad de oixigeno en
una habitacidn ventile la habitacidon completamente antes de entrar
en ella. No derrame nunca €1 nitrdagena de desecho en una Ares de
paso en la que alguien pueda entrar.



EVITAR LA FORMACION DE SOBREFRESIONES.

Las pequeflas cantidacdes de nitrogeno liquido se convier-
ten en grandes cantidades de nitrogeno gaseoso (un m3 de liguido
es = &97 m de gas). Este hecho hace necesario proteger el perso-
nal y equipo de sobrepresicnes imprevistas, esto se consigue por
medio de valvulas de seguridad en todos los equipos v tuberias de
mane jo del liguido. No cologue nunca nitrdgenc liguide en un reci-
piente gque no este protegido por un dispositivo de seauridad. Las
posibles sobre presiones pueden provocar la ruptura del recipiente
y dafios al personal,

NO ENTRAR EN SITIOS CERFADOS.

Antes de entrar a cualquier si1tia cerrado, gque pueda
contensr una atmosfera enriquecida de nitrogeno, los pasos a se—
guir seran:

a)El area debe de probarse previamente con un analitador de oxige-
no para asequrar que el espacio cerrado contiente suficiente o
geno (minimo de 18 ). Se tomaran precauciongs para impedir la en-
trada de nitrdgeno en el si1tio cerrado.

b)La linea de suministro de nitrdgeno debe de estar cerrada y los
sopladores de aire fresco deben de estar operando.

c)Debe utilizarse una cuerda salvavidas ¥y un corddn de seguridad y
por lao menos debe colocarse una persona adicienal fuera de la po-
si1ble 4rea de contaminacion, que sea capa:z para tomar la acci1on
necesaria de emergencia en el caso de que la persona en el 4rea de
posible contaminacién tenga un desvanecimiento.

d)Una sirena portatil debe existir en lugares remotos o aislados
para pedir ayuda adicional en casoc de emergencia.



’APENDICE B: FOTENCIAL DE CONTACTO

For =1 afo de 180G Yolta llego a la'conclusion de aque s
electricidad que causaba gue la p&ta - de. una rana se moviera, se
debia 21 contacto de dos metales diferentes (Experimento de Galva-
n1). Este descubrimiento llevo al desarrollo de la pila galvanica.
Sin embargce., en este caso @1 fenomeno s complicado por reaccicnes
quimicas entre lcs metales v el slectrolito. De hecho, la diferen—
cia de potencial que VYolta pensaba que existia ontre dos metales
puros cuando se ponian en contacto se ve afectada por la presencia
de gases y los intentos que hito para medir esta diferenc:a dieron
resultados muy discordantes, tanto gue 1a existencia de esta dife-
rencia fue cuestionada. Fue hasts 1901 que se concluyo gque esta
fuerze electromotriz de contacto es una propiedad intrinseca de
los metales.

Se sabe gue cuando un electron emerge de la superficie
de un metal, absorbe cierts cantidad de energia (w). Las aagnitud
de . w depende del metal, de la naturaleza de la superficie, etc.
Esta energla w es 1gual a ed, donde @ es la carga de un electron.y
¢ es la funcion trabajo del metal.

Si se consideran dos placas, una de cobre y otrs de zinc
conactadas por alambre de coore. el dnico.punto de contacto.entre
metales diferentes =2s donde el alambre toca la placa de zinc.

Si wl ¥ w2 son las funciones o energias en elrcton-volts
del cobre y zinc respectivaements y V1 y V2 son los potenciales del
aire en dos puntas justo fuera de las dos placas. Entonces el tra-
bajo realizado por un electron en movimiento de un punto sobre la
placa de cobre, a traves del aire., a un punto dentro de la placa
de zinc es:

Fr o= wi + (V2 - Yi)e — w2 -

El trabajo hecho por un electrén en movimienta alrededor
del alambre desde ]la placa de cobre hasta la de ~inc ez cero ex-
cepto por Al Aue se requiere para vencer una fuerca electromotri:z
muy pequefa (F) =2n el punto donde el alambre de cobre toca la pla-
ra de =inc. Entonces se tiene:

Fprom (Y2 - Yi)e + wl - w2
Wl = w2
Frs (VD = V1) 4 memmmeee .
o




la diterencia de.potencral Vi - - V2 entre . dos puntas eniel faire
justs afuera. de las placas ‘de metal es_)lamaca,“fuer:avelectrﬁmof
tri1:z de contacto! entre los metales. Se tiene =nhonce :

wii— w2
Vil =YD = eememms =

e

es decir:la-fuerza electromotriz dé contacto:es xguéi ala dife—
rencia de la funcion: trabajo’ de los:dos .metales. .

EFECTO FELTIER Y SEEEECK

Se tienen dos alambres: uno de cobre v otro de zinc,
unidos an sus extremos. Existe una fuerza electromotric por lo que
uno de los alambres estd a un potencial mas alto que el otro. Estd
ditferencia de potencial no se puede medir directamente pero Fel-
tier ideo un metado ~n 1834,

Si se coloca una bateria en medio del alambre de cobre,
la union hacia la cuwal fluye la corriente del cobre al zinc, estd
Triax nientras que la otra union est? caliente. E=stn se conoce como
etfecto Feltier.

Este efecto no debe de confundirse con el 2fecto Joule
en el cual se produce calor por un flujo de corriente en un alam-
tre. En este caso el calor producideo es proporciaonal al cuaderado
de la corriente y es independiente de la direcciron del flujo. En
=21 rfecto Feltier la cantidad de calor absorbido o emitido es pro-
porcional a la corriente v la direcci1on de la carmente Jdetermina
=1 2] calor es emitido o &bsorbido 2n una union

Entonces la diferencia de potencial entre los alambros
ze puede determinar midiendo 21 calor absorbido en la uniodn Cu-Zn
mientras la corrmiente fluye de un potencial baio a uno mas alto.
El calor absorbido. en joules. cuando un caulomb fluye a través de
lo wmoén es 1gual a la fuerza electromotriz, en volts, en la
Ln1an.

El =fecto inverso al efecto Feltier fue desubierto por
Seehect ovcho affos entes. Cuando una unidn se calianta v 1a otra se
mantiene fria, <ircula una corriente del cobre al zinc. Esto =e
conoce comp efecto Seebect. Esta corriente es proporcional a la
diferencia de temprratura entre las uwniones. £n el caso del cobre
7 del zinc, 5t una union se mantiene en  agua muy fria (0 oC),
mientras la otra se calienta, la fuercra olectromotriz térmica au-
menta



con ‘la’temperatura de ~ la. union. caliente, aungue no preporcional-—
mente. i x o S .

AFLICACIONES FRACTICAS

Se sabe gque un dispositivo muy utilizado para medir tem-—
peratura son las termopares. Fara temperaturas superiores & los
1200 oC, es comun que se wutilize wun alambre de platino unido a
otra que estd hecho de una aleacidn de platino e 1ridio. Un extre-
mo de este arreglo se coloca en un punto inaccesible dentro de al-
gun aparato y el otro se coloca afuera. La temperatura del extremo
en el punto inaccesible se puede determinar en cualquier momento.

Para medir radiaciéng Boy empleo dos alambres, uno de
bismuto y otra de antimonio, y en uno de los extremos coloco un
disco negro fpara melor absorcidn de la temperatura) el cual reci-
bia las radiaciones., La variacién de la temperatura es igual al
cuadrado de la corriente.

Es debido a lo anterior gue para hacer mediciones elec-
tricas exactas, se debe de procurar mantener el circuito a la mis—
ma temperatura.



AFENDICE C: EFECTO DE VENTURI.

Debe su nombre a un 7isico i1talianoc llamado G. B. Ventu-
ri, el cual estudid 10s princinios an los cuales se basa este fe-
nomeno, aungue se dice que el inventor fue Clemens Herschel quien
1o uso para medir flujo de agua. De hecho en la actualidad existen
tres tubos de Venturi de 17 pies de didmetro en el acusducto Cats—
Lill que provee de agua a la ciudad de Nueva York,

El tubo de Venturi consiste de un tubo con una reduccion

gradual en su diametro, llamada gargantas la cual se vuelve a en-
sanchar a su diametro original. Como s& ve en la figura siguiente:

S @

Fluio ——s 3

Disgrama del tubo de Veatun

El efecto que se desea, es que en la garganta aumente la
velocidad y por lo tanto disminuya la presion de un fluido a tra-

vés de ella.

Si se analiza la figura anterior, el fluido lleva cierta
velocidad y presion en el punto 1, al llegar al punto 2 el fluido
disminuye su presian y aumenta su velocidad, y finalmente en la
trayectoria del punto 2 al punto 3 el fluido aumenta nuevamente su
presidn y disminuye su velocidad hasta igualar los valores gque se
tenian en el puntc 1, menos una pequefla perdida debida a la fricg-—

cion.

As{ cuando la presidan en 1 ®s igual a la presion atmos-—
ferica, la presion en 2 es inferior a esta y si1 se abre un orifi-
c10, se produce una,aspitacién del aire evterior.

Este fenomeno tiene muchas aplicaciones prdcticas como
oor ejemplo, el vapor de gasolina penetra on la tuberfa de aspira-
cien de un tubo de Venturi conectado al carburador. La bomba de
tnyeccidn usada en las locomotoras de vapor para hacer penetrar el
agua se basa en el mismo principio.
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