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l. INTRDDUCC ION 

1 • 1 f'RDLOGD 

Como os zab1do, la presencia de o::igcmo en la .;itmósfer.:i, 
en la cual se reali::an ciertos procesos, es per.judicial pat•á obte­
ner !Os resultados requeridoS y aS-i cumplir con los estándares de 
calidad,· por• eJemplo: 

- Tratamiento té1·mic:o en pie:as metálicas •. como son: ~ecocido, 
_ sinteri:::ado, carburi:ado, carboni trur·ado, e~c:. 

- Durante etapas de deposición en 13. fabricación de circuj tos 
intagr.:1dos. 

- En el almacenamiento de ciertos materiales como algunos 
productos quim1cos 'f productos en la industria electrónica. 

y muchos inás. 

Uno de los procesos en la industria electronic:a que es 
muy importante, pero que muchas vecas no es tomado en cuenta, es 
i?l estarrado de las terminales de los c:omponentes a ensamblar, ya 
que de esto depi?nde una buena soldadura entre el mismo componF..mte 
y la tarjeta de cir·~uito 1mp1•eso y por lo tanto el func1onamicnto 
co1•1·ecto de todo el c11·c:uito electrónico. 

Ott·o pt·oceso que es muy pa1·ec1do al del estanado de com­
ponentes ~s ~l de la soldadut·a de los mismos a la ta1·jeta de c11·-· 
cu1to imp1·eso, per•o a éste s1 se le ha dado impo1•tanc1a a t1•aves 
del tiempo. Ut1l1::ándose para llevarlo a cabo maquinas de soldad11-
1·a pot· ola, por 1nme1•s1ón manual o autom~t1ca, con cautln, etc. 

Dentr·o de estos pr·oc~sos ~x1sten c1e1•tas variables. como 
son: 

- Tiempo de fab1·1cación de la.tarJeta 
- Mate1·1al de la terminal del componente 
- Tiempo de fabt•icación del componente 
- T1po de soldadur•a 
- Tipo de fundente 
- Soldab1l1dad de la tat"Jeta I ~l comoonQnt~. etc. 

Dentro de estas variables. 0::1stc> una que nunca se hall{,;¡ 
tomado en cuenta ya que na par·ecia influ11• en ni 01·occso. Esta va-
1•1able es la. compos1c1ón de la atmosfer.J en la que o:;e 1·eali=a~ 

tanto el estanado de las term1nal1?s de los componentes como la 
•.mtón de los m1~mos a la t:arjeta de c1rcu1to 1tT1p1·~so por mnd10 de 
la soldadura. 

.• 1 -



Se_ ha comprobado" c:iue en los. oroce~os de ~st~t'ICl•jo ..,, sol­
o~.::!t.tr•i" la oresenc:1a de o::igeno también afecta en los resuÍtados 
fine.les. 

Es oor• P.sto, ciue he dec:id1do hacer ql dísef'lo de LIM s1s­
tema ae tnerti:=ado, en el cual se despla::e el o:dgeno presente en 
}¿. ~tmosfer•a que rodee el dispositivo sobr·e el cual se está lle­
v.ando a cabo este proceso. 

De esta manera, se ev1 tan muchas de las causas que pro­
vocan que el mater·ial producido sea r·echa::ado o por lo menos re-
91·esado a la linea de producción pa1·a su ~etrabaJó. 

!:urante el desarrollo de esta investigac:ion se. tocaran 
los s1gu1entes temas: 

c;.;;·ITC!...0 !. INTRODUCCION 
En este capitulo se da una br1?ve introducción para que 

el lector· se dé una idea r•p1da de en que consiste este tr•abajo, 
~s1 como se dan las r·a=ones por· las cuales este trabajo es que se 
penso desarrollar y ~orno es que se 109t·ar~ llegar al objetivo f1-
nal hasta el alcance que pueda llegar a tenet· en un futuro. 

C~PITULO II. ASPECTOS TECNICOS. 
Aquf se da como int1·oducc1on al capitulo una breve des­

Crlpc:on de algunas aplicaciones qun e:cisten de los aases ~n la 
1ndustt·1~ elect1•on1c~, ya que pat·a la mayor·ia de la g;n~o mLtchas 
CQ ~stas son desconoc1das. 

En seguida se describe en que consiste y por·quo es 1m­
po··tante el proceso del estanado de las tet·m1nales de los compa­
nen~es tanto del sistema tr•ad1cional como del sistema pr·~puesto y 
como os que se seleccionó el gas par·a la apl1cac1ón. 

Y~ una ve= seleccionado el gas se desc1·iben algunos de 
los ~rac~scs de obtenc1ón del mismo. 

Ci:.PTTULO TII. ESTUDIO DE COSTOS OPERATIVOS ENTRE AMBOS PROCESOS 
En ~st8 capitulo se haca la compa1·ac1ón de ambos proce­

sos. pa,·~ ver· hasta donde es just1f 1cable la implantación del 515-
tem.:. pr·opuesto. 

r:AP I TULO J •J. MERCADO POTENCIAL F·ARA ESTE PROCESO EM ME X 1 CD 
En ~ste c~pftulo se an~li=a que tanto potencial P~lste 

para 1molantar~ este pr·oceso en Mé::1co y s1 es que es Just1f1cabl~ 

lo 1n·o1est1qac1on a re?al1:ar. 

CAP I TIJLO \). RESULTA DOS OBTENIDOS A LA FECHA 
Aqui 5e ~:<pondr~n los datos y c1fras qL1~ :P M~n obtenido 

81 ,·~alt=ar la5 pr•1mer·as pruebas con este sistema. 



Y finalmente est.a'n 1.65 capitul-os que contienen :1as con­
clusiones a las que se ha lleº~do'~l ·desarrolla~ "este trabajo y la 
b1blio9rafia de la que se t•equirió. 

1.:::: OBJETIVO 

Como se dijo en la sección anterior la presencia de o:~i­

Qeno en los procesos de o?staf1ado y soldadura, causan una serie de 
pr•oblemas Clos cual~s se discuti1·an en el capitL1lo de aspectos 
técnicos) pot· lo que se disef1ará y const1·ui1•a un dispositivo con 
el cual se pueda t•emovet• el o;:igeno pt•esente en la atmosfer·a. la 
cL1al rodea ~l ambiente en el cual se está r·ealt~ando esta npera­
cion. 

Esto se intentar·á logr·ar mediante el uso de ott·o nas, el 
cual despla:=ará el o::igeno existente, logrando con esto '1Lle el ni­
vel del mismo llegue pot• debajo de 5 %. 

Al alcan~ar los niveles de o:dgeno antes mencionados se> 
lograran algunos beneficios los cuales repercutirán ¿n ahorros 
tanto_ económicos como operativos. V de estos ahorros dependerá la 
r~ntabil1dad de la oper~c1ón del sistema y por.lo tanto su implan­

'tación. 

Concluyendo, los ob.letivos de este traba.10 se nombréln a 
continuación: 

a) Lograr r::onstruir 1in dispositivo que mediante la 1nyer.c1ón de un 
gas. alcance a 1·edt1cir el nivel de oxigeno a un nivel por· deba10 
de 5 %. 

b) Una ve::: quP. el nivel deseado de oH!geno sea alr.an:=ado, loqr~~r 
en realidad todos los beneficios que se esperan alcan::ar. 

e) Encont1·ar la forma de justificar tanto técn1ca coma económtc~­
mente le. implantación de un sistema en una linea de producción r-P.­
al. 

d) Finalmente implantar· físicamente el sistema de 1ny~cc1on di­
ser"lado en una line.:i de producción. 



1.:; JUSTIFICACIDN 

En el transcut•so de mi desar•rollo profesional he tenido 
la opo1·tun1dad de trabaJar en una empr·esa de ensamble de tarJetas 
de c1r·cu1to 1mpr•eso y actualmente en una empt·esa prodLictor·a y co­
merc1al1=adora de i;·c:1ses 1ndLtstr1ales \ar9on. hidrogeno, o::igeno. 
nitrogeno, etc. 1 

OurantFO> mi estancia •.?n la pr·tmer.:\, al 5er encargado de la 
sección de soldadur·a, me pude dar· cuenta de lo impot·tante de esta 
ope1·ac1ón, y de todos los problemas que una mala unión de soldadu­
ra puede lle9ar• a causar·. los cuales pueden ser causados por• mu­
chas d1fet•entes 1•a=ones, pe1·0 nunca se pensó Cnt r·emotamentel qLte 
algunos ~~ estos problemas fuer·~ causado por· l~ compos1c1on de la 
atmósfera ciue r•ode¿¡.ba el lugar donde se llevaba a célbo la oper¿¡­
c1ón. 

En cambio. si se sabta ~ue alounos pr·oblemas er•an causa­
dos por· componentes y/o tarJetas v1e~os, con poca soldé1b1lidad. 
etc. los cuales eran en la mayor•fa de los casos de impor·tación y 
por lo mismo no podian ser• devueltos a su pats de origen una ve: 
que se pr•esentaba el problema. Esto aunado a que en las empr·esas 
ensambladoras, a los componentes electr·onicos y a las tar•Jetas muy 
pocas ve:>ces se les hacen pruebas de recibo en control de calidad, 
para posterior•mente set• pasad¿¡s al almacén. 

Ahora b1en. suponiendo que se les hiciera esta p1·L1eba y 
fuer·an aprobados por· contr•ol de calidad, pasat·~n poste1·1or·mente a 
los alinacénes los t.:uales no t1E?nen la cal 1dad de atmc:;fera idónea 
para·m~ntener en óptimas condiciones estos mater·iales, ya que casi 
siempr·e son bastante húmedos y sucios. causando esta que ~e dete­
rioren sus propiedades y provocar problemas en el proceso de :...;ol­
dadura. 

Lo ideal seria que ~stos materiales fueran almacenados 
en qab1netes hermetices con una atmósfera libre de oxigeno para 
evitar• su deterioro a tr·avés del tiempo. 

Es por esto, oue siendo este un problema real. se ha es­
cogido este tema pa1·a tratar de dar·le una solución a una serie de 
fall~s, l~s cuales son causadas por la simple presencia de o::igeno 
en la atmosfer•a, además como se d110 anter1or•mente; muchas veces 
la materia prima no, esta en óptimas condiciones. 

l. 4 METODOLOGIA 
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Ya que el tema pr·1nc1pal de este tt•abaJo es el diseno y 
en si la 1molantac1ón del sistema de inerti:ado asi como realt:ar• 
las oruebas necesarias pa~a deJat· el sistema trabajando en las me­
jores i:.ondiciones, no se protundi:ar.:\ mucho en los temas teóricos 
como: métodos de obtención del nitrógeno, los gases inertes, elec­
cion del gas, etc. Por lo Que Ltnic:amente se consultaran manuales y 
libros básicos de quim1ca en estos temas. 

Por otro lado, si se profundi::ará 1=1n los t:emas más d1-
- rectamente relacionados con el tema de la tesis como: descr1pcion 

de los procesos de estaf'Jado, estudio económtco entre ambos oroc:e­
._sos y el mercado potenc:ial en Mé:<ico. 

P~ra. esto se desc:ribirán pa~o 
taf1a0o, asi como los diferentes tipos 
exist~ntes; y en base a la experiencia 
los estudios ec:onómicos de la aplicación 
la aplicación. 

1.5 ALCANCE 

a - p·as:~- el -prOc:eso de ·-~s-· -
de tundentes Y-- soldaduras 
obtenida es que se haran 

y se verá el potencial .-de 

Lo que se persigue al hacer• este trab~.10 os ou~ final­
mente se logre 1mplant.:ir en una empresa que lo dé a e.onecer pr<lc­
ticamente en Mé:nco, ya que durante la ei~peritmc:ia acLtmulada en la 
comerc:ial1::ac1on de nuevas tecnologias en Mé:nco, se ha podido ob­
servar que la mayoria de las empresas en las que se trata de 1n1-
c:1ar y/o camb1ar un proceso con téc:nic:as muchas ·.rec:es desconoc1das 
para la gente, ~sta se muestt•a muy t·ecelosa y desconfiada, y asf 
es como SLtrge la pt·egunta: 

_ Porqué debo de ser el p1•1met•a en pt·obar algo e 1nvet•ti1· 
dinet•o si tal ve: no t·esulta ni técnica ni ~conom1c:am~nte ~ 

Es est<01 la "ª=ón por· la cual. el alc:ance pr1nc1p.;l ne 
este trabajo es implant~t· el sistema en una empt·~sa, la cual stt•va 
como ~Jemplo, para podor de ~sta forma llegar al merci'do potencial 
con datos y pruehas r·eales, las cuales hallan sido realiza.das en 
MéHic:o y así se .-nuestren mds abiertos a la 1ntr•oducc1ón dE> est.31 
nueva t.ecnolo9ia en sus procesos de estat'l'~do de componentes P.lcc­
tron i c:os. 
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11. ASPECTOS TECNICOS 

2.1 ALGUNAS APLICACIONES DE LOS GASES EN LA INDUSTRIA 
ELECTRONICA 

Dentro de todo F.!l amplio ramo de industrias en las que 
existe alguna apl_ica.c1on para los gases industriales, c:omo son: 

- Metal-mecanic:a 
- Fa.rmaceutica 
- Petroquimic:a 
- Química 
- Fundic1ón 
- Al iment1c1a, etc. 

,la industr·1a electrónica es una de ellas, en la que e::isten muchas 
y muy variadas apl1cac1ones de los gases y dependiando de su uso 
es el nivel de pur8~a. rPquer1da. QLte ~n Blguna.s ocacian~s llega ~ 

ser m~s alto que en cualquier otro tipo de aplicac1ón, poi• dar· al­
gún ejemplo en la fabr·1ca.c1ón de m1croc1r·cu1tos se util1~a.n para: 

GAS AF'Ll CAC 1 ON 

NITROGENO 

OXIGENO 

HIDROGENO 

ARGON 

HELIO 

- Como gas de aca.r·reo 
- En trampas ft·ia.s 
- Para promover· una atmosfet•a inerte 8n los 

tubos de difusión donde las obleas de sili-
c 1 o son procesadas muy al tas t(?mp~ 

raturas.• 
- Para mantener los tubos de los ho1·nos secos 
- En pruebas de choque tét·mico (en su fase 

l iquida1 

- En flujos contr·olados para proveet· capas de 
óxido especificas en la manufactur•a de los 
cit·cuitos integrados. 

- Como gas de acarreo pat•a imput•1ficantes ~n 
el proceso de deposito de vapot·es quim1cos. 

- Como agente reductor en hornos y reactot·cs. 

- Par•a el cr·ec1miento del cristal de sil1c10 
- F·ara proveer una d.tmosfera 1nert.e "'Jn los tu-

bos de d1fus1ón donde las obleas de s1l1c10 
son procesadas a 1nuy ~ltds te•npet·atur·as. 

- Util1;:ado en el pasado par•a 81 crPc1m1cnto 
del cristal. 

• Se sabf? que 3. osas temperat1.1r-as (superiores a 1. lfH) oC). P.l ni­
trógeno forma nitruros que impiden 1.1na un1form1dad en la -t'ormac1on 
de la capa de óxido sobr•e la obloil. r·a;:On por· la cual ~e p1•1=>fir.rc 
util1;:ar arg~n. 
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- P•r·a verificar• her·met1c1d~d d8 ~lgunos dia­
positivas. 

Adc·m.=t.s de estos oases, se ut11 i o:an .-·1trns cero ,::;.n menor 
ca11tidad, como 1mpur·ifjcantes o '1 dopantes'' como son: Etlano. ~1-

cloros1lano, 1"):(1dc· nitroso. ars1na, fostina. i"11bo1•ano. n1tr'Ln·c •.J"'~ 
boro, pentar:loruro de fosforo, pentaclorLwo de ~rsen1co. f?t.c. 

Como se d1Jo ante1·1orment~, la pure:a dQ ~10L111cs d~ tos 
~ases ut111:ados .==s sumamente lmportante en los pr·occ.so=: en los 
cuales se h~cc: o_tso de el los, al9Ltnas veces se requiert? de:> tmpv1·t"'.'­
:as de menos di= l ppm. (pi<rte-=. por mil len). 1 pom = 0.1)(u:i1 = (!.ut'.. 

Pat•a aur quede mas cla1·0, a continL1ac1on SP nombr·an a1-
auno; problc·m,::.= ciue causan ciertas 1mpul'e=as '?n la fab1·1cación de 
5em1condut:tore...:. 

GAS IMPUREZAS 

N!TF:OGENO Olf tgeno 

Humedad 

0,1\IGef'JO rh tróQeno 

ARGON fJi tr-ogeno 

,Q::i9eno 

Humedad 

H!DROGENO Oxigeno 

PROBLEMA 

Formación no cont;rolad~ .::let 
a;!ido. 

Problemas dp ~dhcsi~n del 
fotor·os1tor· eoore ]3 su­
pet•f icic d~ la 0blqa. 

A las tempe1•at1~r·as de 0::1-
dac 1on de la oblea ~1.11)0 

oc> puede fot•mar ''islas'' 
de n1tru1·os •obt•o la supe1·­

ficie de la oblea. 

- No causa probl~mas en bC\JaS 
concentrac1ones. 

Formación no c:ont1·olad.a dP 
óH1dos. 

- lgLlal que en el nitrógeno. 

Posible fo1·mac1on no con­
trolada de o:c idos. 

Se dejo de ut1li:ar ya que su costo contra el argón es damasia­
do alto. 
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Además de eNistir aplicaciones en la industria de los 
semic:onduc:tores, también se uti 1 i=an para la manufactura de los 
siguientes dispositivos: 

- COMF'ACT DlSC.- - Como atmósfera inerte en la aplicación del 
fotores1stor a un disco de vidt•io pulido 
<N2>. 

- En el láser de grabaciOn <Ar). 
Como atmósfera ine1·te en el metali=ado 
CN2>. 

- Como atmósfera inerte en el almacenamiento 
del policat•bonato y todo el prOC:QSO hasta 
la impresión del disco pot• inyección <N~). 

- FIBRAS'OPTICAS.- - F'ara el enfriamiento del molde durant;e 
la operación de trefilado del vidrio, 
par•a aumentar pr•oduc:ción <N= en fase 
1 iquida>. 

- SELLADO DE METAL - VIDRIO.- Para control del espesor de la 
capa de ó::1do lH2 húmedo). 

- CIRCUITOS-HIBRIDOS.- En el inerti=ado de los hornos para 
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. sólido y 
gaseoso. De estos el más sene i 11 o de estudiar es el gaseoso ya que? 
todas las substancias que se encuentt·en en este estado se compor­
tan de fot•ma similar. 

A cont1nuac1ón se mencionan y describen alqunas de las 
ca1•acterist1cas generales de los gases: 

- EXPAF'JSIOtl.- Los fpJ.ses no t-ienen un volumen fi Jo, se e:!p.;indcn in­
definidamente hasta octtpar el "ºlumen total que? tienen a SLL dispo­
sición, r?s decir no •t:ienl?n una forma defintda. 

- COMPRESTBILIDAO.- Los gases se pueden compr·im1r fAcilmente hasta 
una fracción de su · ... olumen or191nal. Es decir quo la misma canti­
d.;i.d df:' un qas puede ser almacenada en contenedores cada vez más 
pequef'fos eñtre mAs se comprima el gas. 
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- OTFIJSION.- Es la capac\d.?id que tienen los ga.se$ de propagarse a 
tt·a~és del vacío o incluso de otros gas~s. 

- F'RESION. - Es 1 a fuet·~.;i. por un1 dad de ~rea que e je,.cP- el gas so­
bt·e la pared del rE>cipie>nte que lo cont1ene. 

Para med1r la presión atmosfér1cc se t.1ttl1::a ur. baróme­
tt•o que consta de un tubo de vidrio de ai:iro:nmi'damente 8<) cms .. de 
longitud. sellado en urio de sL•5 e:<tremos y lleno con meri::L11•10 o 
invertido sob,.e ur. recip1entE> también lleno de mercurio. La colum­
na de mercur•io en el tubo desciende hasta que @Jet•cQ la misma pr·e­
sión que la atmósfera alt·ededor de él. Al cambiar la pt•es1on del 
air•e, el nivel de mercLtrlo asciende o desc1ende, mostrando de ~st:a 

for•ma los cambios en l.::i. presión atmos1értc<;1. La l(?ctw·a barom~tri­
ca promedio es de 76 cms. o 760 mm. de mercurio a.l n1vel de-l m.;1r. 
Esta presión se conoce c:omo pri:"Slón estándar• y recibe> el nombre de 
una atmosfet•a y con fr~cuenc1a se uttli:a como p1·es1ón de ref~t·en­
cla. 

En el sistema métrico la pre!:>íón se m1de en p.:iiscales 
IPa> y es equivalente a l.:.l fuer::a de un newton sobre metro cuadra­
do. La presión estt.ndar es i91-1.::i.l a 101. :::.25 l<Pa. 

Ahora bie·n, la pt·esiOn de un gas puede medit•se c:on un 
manómetro, el cual se ve en la FIG. 1. 

FlG. l El lll.lnómetro 

- 9 -

P1•pn:.tión dd ¡u 

P.•pruión de i. alm6'fcn. 



El gas cuya presión se va a medir se intt•oduce a la co­
lumna del lado izquierdo del instrumento. La secc1ón curv.:1 contie­
ne mer•cur10 y la columna del lado derecho est~ abiet•ta a la atmós­
fera, la presión del gas puede ser igual, mayot· o menor• que la 
pr•esion atmosférica. 

2.2.2 LEYES DEL ESTADO GASEOSO 

!. LEY DE BOYLE 

Roberto Boyle fué uno de los primeros cientif1cos que 
estudió el efecto de la presión sobre el volumen de un gas. Obser­
vó que si la presión de un gas se duplica, mientras que su tempe­
ratura se mantiene constante; su volumen desciende a la m1tc<-d, si 
la presión se tt•iplica, su volumen se reduce a 1/3 del 01•1g1nal. Y 
esta regularidad se aplica en un amplio rango de cambios de pre­
sión. 

En si esta ley se enuncia: ''A tempe1•atur·a constante, el 
volumen de una masa determinada de gas es inversamente proporcio­
nal a su presión". <FIG. 2) (1) 

............. 11"'1,....dogu/ 

FJ0.2 ~y do Boylo 

Matem~t1camente se expresa como: 

Presión X '"º 1 umen 

pV = K 

PlVl P2V:? 
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II. LEY DE CHARLES 

Esta ley establP.ce: ''El volumen de un gas es proporcional 
a la temperatura absoluta ~ pt·esión constante. Es decir que si la 
temperatura absolLtta de un qas se dupl ice entonces el volumen se 
duplica, y viceversa." (FJG. 3) <:::!> 

Tcm-pcntura .b~~ 

PI ;r!--~ 
!---"""'-~---.~~;~.~...... 1 ~·~ 1 

.fül.--::." ~ 
... ,. 

Jpal muadepa 

1pa1p...ioo 

FIG.3 ~y de Ch.Irles 

Esta ley se expresa con la ecuación: 

..!l..1-- ..LL 
V2 - T2 

(P = cte> 

Combinando las leyes de Boyle y Charles se tiene que: 

P1V1 _ P2V2 
-T-t--T°2 

es decir qLle el volumen de un gas se puede calcular de esta manet•a 
cuando cambian tanto la temperatura como la presión. 

A esta ecuación se le conoce como ec:Ltac16n combinada del 
estado gaseoso. 

Hasta ahora se ha supuesto que estas dos leyes son e::ac­
tas, pero en t•eal1dad lo son casi para la mayot•ia de los gases, 
baJo condl.ciones medias de temperatura y prP-si6n. Para pr'?s1ones 
a.ltas y temperaturas cercanas al punto de licu¡;ifacc1ón ge t:ienen 
que hacer correcc1ones especiales. 
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111. LEY DE GRAHAM 

Cuando dos gases se ponen en c:ontacto se me::c:lan entre 
si. Este proceso se llama d1fusion. 

Un quimico escocés llamado Graham, descubrió que cuanto 
más ligero es el gas. más rápidamente se difunde. €stLtdiando este 
proceso estableció que: "La rapide:: de difusión de un gas es in­
versamente proporcional a la rai:: cuadrada de su densidad". C3) 

Esta ley en fot·ma matemática se expr:esa: 

Los dos gases deben encontrarse bajo las mismas condi­
ciones de temperatura y pt•esión. 

2.2.3 CDMPOSlClON DEL AIRE 

Se le llama aire a la capa de gases que envLtelve a la 
tierra y generalmente se refiere a él como atmósfera terrestre. 

"Es dificil saber con exactitud que tan extensa es esta 
capa, ya que sufre muchos cambios desde la superficie terrestre 
hacia arriba. Sin emba1·go se dice que la atmósfer·a cubre hacia 
arriba ap1•oi<imadamente 10,000 km. antes de que los gases sean tan 
escasos que resulte dificil detectarlos. 

La atmósfera cambia en composición, densidad y tempera­
tur•a al aumentar la distancia desde la tierra. Los pt•imer•os 15 km 
de la atmósfera contienen aproKimadamente el 90 ~ de la masa to­
tal de aire. Los siguientes 35 km. contienen un 9 % más, asi que 
el 99í'. de la masa de aire está contenida en los primeros 50 de los 
10, 00(1 ~-m." (4) 

ObviamP-nte hay un rápido descenso en la densidad al au­
mentar la distancia desde la tierr·a. También hay variaciones en la 
temperatura, ~n la superficie terrest1·e se tienen temperatut·as 
desde - 40 oC hasta'40 oc. Al aumenta1• la distancia desde la su­
pe1•fic1e de la t1er1·a, la temperatu1•a desciende hasta - 55 oC 
apro::1madamente a 15 km de altu1·a, después aumenta hasta - 10 oC y 
finalmente descienda de nL1evo hasta 9(.1 oC a 9(.1 ~·m. de ·altura. 
Esta'3 variacion•w se deben a la densidad del aire y a la capacidad 
de los gases qu~ lo forman para absorver energla del sol. 

3. Mtdn1, ~ 0p. C11. r H 

4. M1dru, atna.. Op. cu. r 1F16 
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La atmósfet·a no ha tenido siempt·e la misma composición 
que ahot·a. Hace aproximadamente 4.5 EE 9, af'\os la atmosfera estaba 
constituida poi• vapor de agua CH20), d1o::ido de carbono CCO~>·, 

amonic.co tNH3> y nitrógeno IN~>. 

Después de tr·anscur·1•i1· apro:cimadamente =·5 EE q anos fue 
adecuada para que hubiese suficiente o:dgeno <O::> para que .::ds­
tiese vida animal y vegetal. Y se teme que las activid~des humana~ 
cambien nuevamente la composición de la atmósfr.?ra hasta hacc1•la 
inadecuada par·a la vida, tal como la conocemos ahora. 

De los gases que componen el aire, unos :;e c:ncuentran 
siempre en proporción const.¿,.nte y otros no, pot• pr'?sentarsc sola­
mente en algunas oc~c:iones ó en determinados 1L1oa1·es. Los compo­
nentes constantes del ai1·e son: nitrógeno CN2>. o~iqeno <02>. dió­
i:ido de carbono CCO=) • gases nobles Cargon CA1·J, nr?on CNeJ, helio 
CHP-J, kriptón [l:.rJ y ::enon CXeJ) y vapo1· de ~gua <entre 1), 1 :" 3i0. 

es: 
La composición del ait"e limpie y seco a n1vel del mar 

ELEMENTO 

Nitrógeno 
O::igeno 
Argón 
Gases nobles 
o i ó:~ ido de cc-rbono 
Helio 

'l. EN VOLUMEN 

78.(19 
20.94 

t). 9(J 
1).03 
0.0318 
0.00052 

Ademas, en el aire existen siempre peq1Jet"l.;..s cantidades 
de dióxido de a:ufre (50=>, hidrógeno <H=l, monó:~1do da nit1·0~~no 
(N20>. ac1do sulfhidr·ico <H2S>, metano <CH4l, amoniaco CNH~) y 
o:ono (Q3l, Muchos de estos gases son contamin~tes del aire los 
cuales son prodL1cidos por motores de combL1stión y por la misma 
combust1on de carbón, lef'la, petróleo, hule, plástico e hidrocarbu­
ros ~n general. asi como pot· el uso de plaguicidas e insecticidas. 

Como ~e puede observar• el nitrógeno forma 4/5 partes del 
airi:> y es por su abundancia en este medio que lo3. separación del 
mismo P.n sus componentes es el método preferida pare\ obtención del 
nitrógeno en cantidades industr1ales además de ~ue a la vez se ob­
tiene oxiqeno y argón; aunque e:<isten otros métodos para nbtenerlo 
como 8'S : 

- la disociación del amoniaco, etc. 
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2.2.4 LOS GASES INERTES 

Primeramente debe QLtedar claro que muchas ,,..eces el grupo 
VIII de la tabla periodica de los elementos el'roneamente r"ecibe 
este nombre o también erróneamente se les llama gases raros, ya 
que algunos no son inet·tes y otr•os no son t•at·os. El nombre que de­
be apl icárseles es el de gases nobles. Los elementos que forman 
este grupo son: Helio <he), Ne>on <Ne), Argón <Ar>, KriptOn <Kr>, 
Xenón cxe·> y Radón <Ra). 

A este sub-capitulo se le dá este nombr~ porque no sola­
mente los gases del gt•upo VIII son cons1de1·ados iner·tes, también 
eM1sten el nitrógeno que está incluido en el gt·upo V y un compues­
to que es menos inet•te que los ott·os, este gas es el CD~. 

A todos los gases anteriormente mencionados se les llama 
inertes porque es muy dificil que lleguen a re¿1.cc1on.ar con algún 
otr·o elemento, algunos de ellos lo lleqan a hacet· pero a condicio­
nes extr·emas de temperatura y/o presión, como por· ejemplo: 

El xenón se sabe que se combina con un gas altamente r·e­
activo que es el flúor, para fo1·mar XeF~, XeF4, XeF6, asi como el 
kriptón y el radón forman KrF2, FrF4, RnF6 y varios más. El nitró­
geno llega a reaccionar con algunos metales cuando se somete a al­
tas temperatur·as formando nit1·uros los cuales son compuestos ex­
tremadamente duros. El co= aunque es considerado inerte, reacciona 
con más facilidad que cualquiet• otro gas, for·mando ácido carbon1co 
cuando hay mucha humedad y cambiando el ph de muchas soluciones .. 

Todos los gases inertes presentan las siguientes propie­
dades: son inodoros, incoloros e insípidos, con exepc1ón del C02. 

2.2.5 ELECCION DEL GAS A UTILIZAR 

Para elegir el gas a utili:ar, se evaluar•on varios fac­
tores que consistieron en lo siguiente: 

- Econom{a. - Tiene que se1~ un gas barato y que según los volUmene!I 
qUC? se fueran a ut1li:ar no fuera a hacer la aplicación económ1ca­
mente no factible. 

- Suministro.-El gil.9 tiene que ser surtido por un suministro r:on­
fiable, ya que no 'ii& puede correr el riesgo de quedarse sin pro­
dL1cto durante las horas de producc1on en un sistema de func1ona­
miPnto continuo y deter101·ar ast la calidad del producto fabrica­
do. 
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- Seguridad.- No 5e puade cot•t•er el t·tesgo de danat· la ~alud 6 •1 
físico.de algún opPt·at•io, asi como tampoco el cambia1• O llegar a 
perjudicar el proceso de estat'lado. Es por- esto que tiene qL1e ser 
un gas que no sea tó.:1co, co1·r·osivo, flamable, letal, ni posea al­
guna condic1ón que llr?gue a afectar lo anteriormente mencionado. 

- Eficacia.- T1ene que ser un gas que r·eali=e la función de iner•­
tizado del c1•1sol de la meJor maner·a posible eliminando la mayor 
cantidad de oxiqeno pr•esente en la atmósfer·a. 

- Reactividad.- El gas que se 
vo posible par·a asegut·ar que 
la soldadut·a, el fundente, n1 

el proceso. 

l. ECONOMIA 

elija tiene que ser lo menos reacti­
no vamos a afectar los componentes, 
ningúna otr·a variabl~ que intervenga 

Según las variables anteriormente mencionadas, una de las 
más importantes es la económica, ya que si el gas representa un 
costo muy alto, puede hacer la oper·acion incost~able. 

Tomando en r:uenta esto, la mayoria de los gases mencio­
nados anter1or-men te quedan excluidos para 11 egar a ser ut i 1 i =ados 
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 procE?so con q1...1e obtienen posee costos operativos muy 
elevados, por• lo que el precio del gas se ve afectado de manet•a 
bastante cons1der·able. 

gases: 
A continuación se muestra el pl"ecio de cada uno de los 

Gas 

Helio 
Neón 
Argón 
•<r·ip ton 
Xenón 
Radón 
Ni trogeno 

* C02 

Precio por m3 (+!VA> 

$ 68, 1)60. 00 
$ 1:: 'IJOO, OOú. 00 
$ 15,741 .. 0(1 

S 39 '000, 000. (JO 
... 150 '000, l)(lc).(11) 

r.io se comer-e i a 11 ::a 
$ 

$ 

7,250.(10 
6,669.00 

* NOTA.- El C02 se vende por Y.g. de producto, pero para efectos de 
comparación de est~ análisis se hi=o la transfor•mación a metr·os 
cúbicos de ~as equivalentes1 

1 Kg. de C02 ~ 0.5058 m3 de gas. 
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Anali ando estos precios se puede ver claramente que el 
uso de los s1gu entes gases no es económicamente factible: Helio, 
Neón, ArgOn, Kr ptón, Xenón y Radón, ya que para los volumenes 
promedio a util :ar hacen la operación incosteable. 

t~o asi el nitróReno '/ el CD:! que su precio ~s bastante 
razonable, por lo que el análisis de las s1qu1entes vat·iables de­
cidirá cual de los dos es el más conveniente para ser utili::ado. 

l l. SUMINISTRO 

El gas tiene que ser distribuido pot• un sistema confia­
ble, eficaz y e1iciente. 

Debido a esto es que solamente el nitt•Ogeno, el argón y 
el C02 son 109 g.ases de los cuales se puede hacer uso, ya que 
ev.1ste producción nacional de los tres de ellos, además de que las 
empresas productoras cuentan con tlotil las de camiones, tractores· 
y pipas bastante grandes para el correcto sumin1stro de los pro­
ductos. 

0• lo9 otr-os gases puedo decir que al no existir produc­
ción nacional de nin~uno de ellos no se puede confiar en su dis­
tribución puntua.l, ya que se dependería de todo un sistema de im­
portación qufl como ya se sabe en Mé:<ico no es del todo eficiente 
que deseariamo• que fue1·a. 

l 1 1 • SEGUR !DAD 

R••Pecto a seguridad podemos decir que casi todos ellos 
ofrecen e::c~lentes argumentos para justificar su utili::ación en el 
proyecto y& qu• todos el los no son letales, tó:~icos, flama.bles ni 
corrosivo~, pero todos ellos presentan un pequeno inconveniente, 
este os que d••plazan el o:<igeno presente en la atmósfera pudiendo 
lle9ar a 1'ormar ambientes con concentraciones bajas de éste, 
corriendo al ria•go de poder provocar asfixia al ser humano. 

Ro•pt!cto a esto se hablará más ampliamente P.n el subca­
pftulo 2.:!i.::> 

IV. EFICACIA 

F'o1· flfic•cia se entiende que entre mas rApido y mejor se 
desplaze al o><iQ•no

0

presente en el medio ~mbiente que cubre el 
critsol e• mejor. Eato se obtiene loQrando que el gas permane::ca el 
mayor tiempo po•ible sobre la soldadura del crisol, es por- esto 
quP. entre mayor se• la gravedad especifica del gas mejor 9e logra­
,.a, e•t~ 11fectc. 
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Pero debemos recordar que todos estos gases pueden lle­
gar a Pt'ovocar asfi.:ia en el ser humano, pot• lo que tampoco es muy 
recomendable que el tiempo de r'esidencia del gas sea muy prolonga­
do en las par•tes baJas cercanas a1 crisol pOt' donde pueda haber 
gente circulando. 

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

Gas 

Helio 
Neón 
Argón 
l(riptón 
Xenón 
Radón 
Nitrógeno 
C02 

Gt·avedad especifica <Aire 

0.13796 
Q.6958 
1. 38 
2.898 
4.56 
7.65 

''· 9669 
1. 5289 

1) 

De esta tabla se ve que el gas más recomendable seria el 
Henón o bien el kriptOn, por su gravedad especifica bastante más 
al ta que la del ai1·e, pero hay que recordar que estos gases des­
pla~an al o:dgeno poi· lo que no es conveniente usarlos por sequt·i­
dad. 

Asi también, el helio y el neón no son r'ecomendables pa­
ra ser usados ya que son demasiado ligeros y se escaparían dema­
siado rápido de la superficie del crisol a inerti:ar. 

Lo óptimo ser•ia utili:?ar un 9as con una l)ravedad especi­
fica parecida a la del aire, esto hace que el nitrógeno, el arqOn 
y el C02 sean los más adecuados. 

V. REACTI V !DAD 
Respecto a este punto se puede decir· Que la mayoria de 

ellos son quimicamente inactivos O en su defecto llegan a set' t•e­
activos cuando son sometidos condiciones extt•emas de presión y 
temperatura. 

De los gases en estudio los que presentan un poco de más 
reactividad son el nitrógeno y el C02. 

El nitrógeno llega a formar nitruros con algunos materia­
les cuando se calienta a una temperatura por at·riba de 1, 1(1(1 oC, 
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estos ni trL•ros :;en compuestos e:: tremada.mente dut'L"ts qup pueden 11~­

gat' a dañc.1· herramie?ntas durante el proceso par·a t:r.3baJar c1erto~ 
m~tales. cuando se trabaja cet·ca a estas tempet·atur~s para no co­
rrer es+e 1•1esQo muchas veces se p1·efie1·e usar ar~On o C02. 

El C02 a veces r·i::iacciona con la humedad ya <:;;ea del medio 
.ambiente o la 0L1e contienen los mi:mos mate1•1ales en si. 11.:>gando 
a fot•mat· ácido ca1•b6n1co y cambia en algunas ocaciones el ph de 
las ::>oluc::1ones. 

VI. AtJ'1Ll5!5 
Anali~ando las variables ante1·101•mente citadas. se p1Jede 

observar_ t'ápidamente oue por varios factor~s quedan el im1nados loi::; 
si9L11entes c;,ases: helio. neon. ar96n, ~ ripton. "enón y el , . .,adón. 
q_uedando ...:in1camente el nitróqeno y el CO~ como posibles opc1ones. 

Apart~ de la situac1on econom1ca la variable ma~ impar­
t .. ~nte es la seaL1r1dad tanto de operación asi como la de tos tr.:1.ba.­
jadot"P.S Que vayan a hacer uso dr>l sistema. 

Como se · .. ·ió anteriormente estos dos gases pueden llegar 
a causar asf i :: 1a en el ser humano, por lo que ,...,1 ca: ~ l ser 57. l. 
m~s pesado que el a11•p tiende a permanecer• en las partas baJas de 
las hab1taciones. mtentt·as qu~ el n1t1·ogeno 9s 11ge1•am~nte mRnos 
pesado qu~ el a1t•e y pot· lo t~nto su tend~nc1a as a sub11• poi· lo 
que el r·t>-::'sgo de :1sf1.:1a ~s menqr. 1E1ecc1on: n1 t·n""lqeno> 

Por lo que t·especta al sum1n1str·o. los dos cases tienen 
la misma ~alifiC3C10n ya qu~ Pl s1st~ma de d1st1·1buc1ón es bastan­
te bLteno Pn ~mbos casos. <Elecc1on: arnbosi 

En el tema de reeict1v1dad se ve que el C02 pod1·ia llegar 
a r~acc1onar s1 ~e ll~oasen a p1•esentar las cond1c1ones ideales, 
mit=>ntrEis qLu-:.- ~l nitroc4eno 1'1nicamentP. podria reacc1onar a t-emoera.­
tLwas qui:? práct1cBment:e nunca l lpgarian a m¿..n~~Jar. lElecctón: 
nitrógeno> 

En el a~pPcto ~conomico ~e abse1·va que el C02 es m~s ba­
r•ato Que el n1tt"OQ~no, pet·o ~l 1n~1·9en de difer·enci~ es un1c~m~nte 
de 8.7 % por lo que esta va1·1able no es muy r·eo1·csentat1·1a ·~n la 
evaluación del pr·oyecto. 1El~cc10n: CO=l 

VI!. ELECC!ON 
Del ~n~l1s1s anterior• se puedo resumir• ouR los asp~ctos 

de se9urid~d y react1v1dad est~n a favor• del n1trogeno. el aspecto 
econ6mico en favot• del CD~ y el sum1n1str·o se comoarte ~nt1·e am­
bos. 
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Precio 
Se91..1r1dad 
Sum1n1stro 
React1v1dC\O 

N 1 TFOGEt~O AM8ClS 

La dif~ri:?nci~. de crP.c:lc entre' ambos .. :;i::;tP.mas'~ -.favor de! 
CD~, bum la pus-de a.bsorver el nitt•ogeno ya-que. la seguridad ~s 
mucho mayot• con él y e.se puc,>de dec:it~ que_._Pot"' ::;e"g1:-1r~«:1ad _biel')_ vale la 
pena paq ¿<,r un poco mas. ' 

Debido a todos los puntos anteriores, ~1--9as t'lUe se ut1-
li:~rá para el proyecto será_~l NITROGENO~-~ · · 

:2. 3 METODOS DE OBTENC l OtJ 

::. 3. 1 PRODUCCION DE NITROGENO MEDIANTE EL .USO DE. MEMBRA­
rJAS 

INTRODUCCIOt.J: 

Este '?S uno de los últimos y más onodernos sistemas par;;:i 
obten~r n1trcg~no pnr medio de secarac16n del a11·~ con oran eTi­
c:1enc1a, conf1~b1lid~d y economi~. 

Los ranrios dE" p1·oducc 1 nn van has ta 30. 000 pi os cUb t ces 
por hot•a o mas. con or~s1ones de ope1·ac10n de hasta 140 libr3s por· 
pul9ada cuad1•ada -sin uso de compresores- y OLtre;::as que van desdf.!' 
95 hasta 99.5 %. Par·a nu1·e:as mas altas se reqt11ere del •Jso de 
i..inida.d c,;..tal !t1c,,.. 

Estos sistemas 1·equ1e1•pn de muy poco espac10. ya que loq 
pr1nc1p .. 1les ':ampon~ntes son: panel d~ central. 6'nsd.mble d~ comprh".'.'­
sot•Ps ! la un1dad de mPmb1·~n~s con 11n~ ser•te rle módulos 1nte1·co­
nPctados. 

Estos 1nódulos i:ont;1enen cartuchos con cap.;\s de •.1nT.l men·­
br,::ina de fibr.:. t'1ue-ca, sem1-p~rmoable. 1~ cL1 .. "l ast.~, •"'<;.t1·1-1ct1.1r:Hj.:l 

1Jara pro'.rt?er la r11a.yor superf1c1e posible p~t"a "=""P~r.:w el ,;qr"' c:on 
la m~1·1ma Pfi1:1~n~1~. 

El fL1nc1on~m1on1.o cte1 s1stpma eetá basad" ~n l~ pe1·m~a·· 

bilidad de> la membr·an.:i de la ftbra. El .::11r·e dP entra.da P~ f1ltt'¿.­
do. r:ompr11n1do / ·-nft"1<7•do .:;ntns de lli?nar a lo'.5 módulos cte s""r-•.'H·:-1-
c1ón b."'Jº pt'r:>StL'ln. El 0::tqeno, el d1-:>::1do .-Je •.:a1·bono .: 81 o1i\pot" dP. 
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aQU¿l se filtran r~p1dam":mtc.> a trav"?s de l.;l. 1"ibra hLIP\.a ._. son ven­
t~aoos 3 baJs pr•esion hac1~ la atmosfe1·a. El nit1•oaeno ~o oen~tra 
la membr•ana de la fibt·~ ~ fluye ~utomaticamentc hacia la tubet·ia 
de d1stt·1bucion del sistema. 

Para .;i.SEH)Lll'ar 1.1n sum1n1strc constante out•:tnto? oal'os .je 
plant~ o picos de damanda. se puede tenet· un tanque de ~lm3cena­
mie:>nt:o .je nitrl!lr:ieno gasa.oso a 141na crns1ón de t4ü libras •=> bien un 
s1stqma de r·espaldo ~ base de nitt·~geno liquido almacenado en un 
tanoue con sus respectivos vapa1·i:ado1•es. 

Este :1st~ma de memb1-.:1.ne1s no t'f'O'OUlE)t'e de oper¿:i.dor~~ q11e 

·.1ig1 len su correcto func1onam1enta, ~"'ªque se les ouede inter·cons­
truir 1.1n s1stem.;;.. i::omputari:ado de tPl"?comL1n1~.:ic1•:in;:::isw c.:lra mLles­
tt"ear :.. d1~tanc1a las va1•1ables del ::;1stem¿\. 

DESCF>!PCIOM DEL FROCESO 

En la s~p31·Ac:on del a1r·8 con mnnibr·~nas. el o::loeno pP­
nett"A a tra1.es de la membrana a ·-'el·~ctdades iná:. r·áp1da= qL1e r->l n1-
trQgeno. Esto perm1t•:= el dtsefl'o de i::1clos :enc1llos <FIG. 4) qu~. 
f4JndD1nentalmente ~eQu1e1•e solo un comprcso1• y el en5amble de las 
membt·~nas; el n1t1·ogeno r•etentdo ¡ puede ser sum1nistr~do a 
pr·es1~n~s de descar•ga cer·c~nas a la del compresor·. Alqo 1n~s aof1s­
t1c<:ldo, pero todavia sencillo ser!a 141na sP.gund.:1 y hast.;i te1·r:a1·a 
e~apds en las cuales la descat•oa de un3 de ellas ~s l~ ~ntr·ada de 
l~ s1au1enle, a la ~e: Que pa~te de ~ste pr·oducto es 1·ec1clado a 
la entrada de la etapa ante1·101•, ~umentando d~ ~sta m~net·a la 
efPct1~1dad del ~istema. El más ut1l1~ado un ~1stama dP .jos 

presar·. 



Lü q1~ct1vidad de un sistema de do~ ~tao~s rleoende dn 
las p1·0p1~dad~6 de las membt·an~s. p1•es1on y pu1·p=a de la ~o 1·1•ient~ 
del p1•od~cto. La ventaJa es mavo1· a pu1·e=Bs m~s al~as •FlG. ~) I~ 

cual mL•F.?str.;_ la poteinci.;i 1•eouer1d.? por e} comp1·.:>sor 'l el ~rr.i=.:1 di? 
membr.;ina.s D'-"t'a un¿:i )' dos ~t¿:o,pas como f1.•nc1ón ,je la pu1·re-::a. 

f> 
!. 

! 
!. 
i 
! .. 
·¡ 
l 
-l! 

~ .. .. 

J.• 

1.3 

1.2 

1.1 

543210 

Puraa del producto ('A 02) 

FlG.S VentJtja de dos etapas vs. pureu 

''La ~IG. 6 muest1·~ el ciclo empleado ~n el sistema UCIG. 
La presión ooe1·3tiva '•' \a tempP.ratLl!'.:l. son seloc.-:lonada<:: >ie 11n tn­
terc,;.mbio entt·;:i pot¡::l.nci=" y ár·r:>a de membr;:1nas p¿i.ra lor1rar 1.1n ..:esto 
min1mo de produccion del n1troyeno. AL1nqt.1e los fluJos ~' i:ompos1-
ciones i?n estr.~ c.:<:a ~on para un s1stPma de primera qeni:>r.acion. 1?1 
ciclo es t~mbien tip1co oar·a las 11n1dad~s de la ~~Qund~ gene1·R­
c1 ón." 15). 

6S-0Nm3 
O.Jb•n 

33 'i' odge.no 

FI0.6 Procu.o de separación del aire por membranas 

'· UatoaCaii>i.k,tlj(qc.Pn:.:b::tioa 
U.U., ).fcmbru•U 
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L.OS elementoc:; bas1cos son: el comp1·~.:01·. ,,.o.ire acond1c10-
nado oar·~ remover el calor de l.;; -:.omor-e:1cn. !'t;>1no .. ,::.r cont~mi.nant;e:, 
v recal'Ol-nt.ar el oas de entrada ¿.l menos sobrr el PL1nto de rocío 
~el 3QU~ a un~ ~empcratur·a ~ la cual las p1·op1edades de la m~mbrP­
na i::?n •"?soecif1:.o -=on Opt1mas: dos •?t,"=\pas de 1nembranas. En •:si.e 
cas.:_ .• l~ .::cw,·iente de r~c1clo •:ontiene 16 ~:de o::toeno, quo~ r?S 

menos del o:dgeno i:ontentdo '"" .. 1 -o.1r0 -¡ por lo t:~nt.o, es 1.1n me.Jor 
gas oa1·a p1·oduc11· nitr09eno. Las runc1onAs p1·1nc1palcs del si~tema 
1·~mo~~dor 1e contaminantes 3on 1)1•Pven1r ~l ~c~1·1·eo dQ htdroc¿rbu­
ros ltou1dos •.del acr1te del campr•,.<5ot·i pcw ml?dto di:? 11n St$tc·ma 1.:Je 
filtra.do de dos <:taJ'."'é'IS coalesc1entPs, roil cu.al r-1:>CL1p•-:ra el ?9,999 ~~ 
de las ll:iu1dos. y rPmOvl?r los •,,.;.pripns de hidroc:<?rb11r·o~ pes¿.do=:. 
los cv.,;;les pued~n o;er ¿:.dsorbi.dos pot· los 111ate1·1E1.1e: de las memb1•a­
nas y ¿¡,fP.i:tar <;Lt desempeflo. P¿¡.ra est~ prnpo-;1to, se ut.i li=a l.m 

si stJ?m~ d'? mal J .o<s molecL•l;.orf"s, IJnri l 1mp1e;:a ad~CLl-.J.d~ de la al ime>n­
t;a,1:ión .:.'ISeeiur.:i un ine1•:>r funr:1on3m1l:nto '!una ·.;i~~ 1nás lc1•r1a de tas 
mombr-=>n;:;.;;, 

01SEf10 MECrlr-JlCO OEL S15TEMA DE 11Ef1nF:M~AS 

El sistema de memb1·anas de UCIG está basado ~n fibt•as 
huecas, 'FJG.7) en las cuales una capa muy delgada y densa de 
ci~rto poltmero es depos1tada sobre 1_1.n substrato fibroso y poroso. 
Tip1cament:"=', el fl1.110 del '3in? pasa por el ~:~1:e1•1or de las fibras 
y el o:dgeno penetra al tnte1·1or. El sistem.'\ t;ir.;>nf? la ·.tcmtaja de 
ser r~pidame-nt;e ad.:•Pt.:<.ble para la lnt1•odu~-:c1on de po11mf?rns sepo­
r.3doi-es meJot·ados. Las d1mensiones de las f1br.:ls <D. I., O.E., y 
longitud) son seleccionadas tom?tndo en cuenta la cpt1m1=acion con~ 
s1det·ando 1~ pt·es10n rle ope1·ac1ón. densidad de ·~mpacado }' la calda 
de prc>slOf• rJel lado pet·meabl·:> parc.1 lograr "" s1st.Rm?t c.on el costo 
m?s ba10 oos1ble. 

F10. 7 Composicióa de la fibra buoca 
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L.,;;; '!"ibr~s ~on _~n~~.nbl.:=od~s ·:ilr·t1..1chos f1ttf? .:::on !1..w•q..., 

1nc:;er,-.:.:J·~·~ ~n c1l1ndr·o5 pé.>t'3. T·:.rmar oT1\lrl1..!\·;)S 1Ft1~.f~). ~~l :=1:•,-0111.: 

l;er:•jt--. t:i.n-r,:i-:= 1T1C·d1..1l.::s ;óC~n reout~1'1do: ~·.:it· l.1 _~pt lo:r·. ~.:n 

íF lG. -;) • 

F1G.8 Inserción del cartucho con membrnnas FIG.9 Módulos do separación del 1írc 

p~qu<:> P~''-'dr:' te>ner un 1mpC1<cto c;1a111r1c¿:1t1 .-o ,.,,n l~ ,,,.r-c,r,on-.1.::-i. <:>sta ?S 
qui? _~f.-:>ct:c. los 1 irn1tc;os de C::::\pa.c1dad r:\P 11n '='lsf:;:_-.r,·\ camp\.?to l1=:to 
p¿;t•-"' f'mb.:·t·ccir, co'=>i·os de in<::t.:.l;.c1,¿n, 1•,.,a1Jc>ru1urntc:; .je •::.mpo, ·""" 
1nst-·.J¿.r:1on>?,:; ~·•-• 111,;<1•,-.:; p¿::;r·.::i. apP.,·c•I' el 5l~tP.m".'. 

"L.:3 Flíi, 1(1 muest1·~ •.tna pl¿,,nt~ de .11co11bt"?n.;;:; de ':~milr'IO 

d1~r..:i, J¿1 c.u,:;l puede producir hC'<o:t,; 61'.H) m-.:. hr de n1 t·r0gcno. 
pGnd1endc de la pur·Q=a )' ocupa L•n~ ~uoR1·f1~1c de ~m X 4m." ~6· 

FtG.10 Pl1nt.a dC.membÍ'1na1 det blj• c1pacithd 

•. u.on. c.~. 0p C'it. 



La F'IG. 11 muestra un sistema mayor con una super·ficie 
de 4m )( 12 m y es capa:: de prodL1c ir hasta 1. ::oo m3 ! hr. Todas \as 
plantas son ensambladas antes de embarcarse y pueden ser instala.­
d~5 y conActadas en el campo en un solo dla. 

FJG.11 Planta de membrana! do capacidad alta 

CONTROLES 

Los cont:t•oles <FIG. 12) (je un sistema de membranas para 
5pparAr a 11·e cumplen con e inca tune iones: 

1. Muestrea1· y mantener la pur·c=a del prodL1cto 
-· Dar seguridad al i:quipo para los pa1·os 
J• Coord1na1· la producc10n de la planta con el uso del 

p1·oducto 
4. Permit11· el muestreo y opet•ación remotos de la plC-\nta 
5. Iniciar el control y ope1·ación de sistemas de respal­

do. 

---- ¡._..;...-===--~·~ ......... ·-----
FIO. l l Di•IJl'mA de flujo &, ua sistcm.1 Upic:o 

...-----, 
t~~~ 
t:~·-r.::_J 

1 

1-..... -11&---r•·---;~...._.., • ..._ 

r::-----, 
,.,~,_ 1 
I· ¡...,.¡...;..r l 
1 . 1 .. _____ _, 

- 24 -



Actu,:1;lmente existen · micro-computador .. 1s que perm1 ten el 
muestr·co y operación remota a un técnico desde otra localidad. 
Además.se pueden verificar parámetros operativos del proceso como 
flujos, pr•esiOn, temperatura y ~lar·mas oper•ativas del compr~sor. 

"RASTREO" DE LA CARGA 

El sistoma "rastreador" desarol lado paro estas plantas 
se puede ver en la F'lG. 13. Este consta de tres pasos: 

L Un fluJómetro de producto que transmite •..ina set'íal al c.on­
trolador de flujo del proceso. 

2. Tomando como re1C?renc:1~ un punto de ajuste (set-point> ,el 
contt·olador calcLtl~ el fluJo de aire requerido p.;1ra lograr 

la pu1·e:a neccs31·1a 
-·· El controlador· m~ndci. una sef'!al al dispositivo controlador 

de lo capacidad del compresor para ajustar la desc:ar-9a del 
m1smo. 

Con este método de control, la produc:c:ión de la plant.J. 
puede ser ajusti\c1a mL1y c~rcánamente al flLtjo requerido y el consu­
mo de ener9ia ~s se9(1n la FIG. 13. Nótase qua la energia consumida 
es prácticamente c:onst~nte hasta un 50 % de la capacidad de la 
planta. A media carg~, l.ti. ener9ia consumida por la unidad es cerc:a 
del 30 % menos QLte con sistemas c.anvenc:ionales. 

-.11 ................ .. 

. ........ _ 
¡ 

~~t~t-........ 
-1 ._ ....... 

.., 
l 

.... 

. .,. 

1·,: '" 
·11: .. 

JO, «J .O 111 IOQ 

~- .. ...-...·~ .._...,..._ .. ,., 
~--1'-I•> 

Fl0.13 Controles de} pf()CC80 do acguirniento de Ja carga 
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EXPERIENCIA OF'ERATIVA 

Actualmente e::1ston plantas en operac:1ón c:on capacidades 
que van desde 30 m3 ! hr hasta 100 m3 / ht" y con ou1·e=as desde 5 % 
de 02 has<t:a 5 ppm. Las altas pure;:as requieren de una unidad deo­
::i~enador~ ~~talit1ca, en donde las t1·a:as de oi:igeno son removi­
das mediante una re.;1.cc:ión con hidrógeno. 

Las primeras un1d~des snst~ladas han estado en oper•ac:1ón 
por mas de 2 at"los y no se h.;.n notado cambios en confiab1lidad, pL\­
rc:::a ó t:onsumo de ener·gi8 en ninguna de Allas. 

El costo de una planta de membranas no d1sm1nuye con el 
tamano como ~n otros sistemas si sucede, ya que esto t•epr·esenta la 
ad1c1on de m~s etaoas do memb1·anas. Es dec11· que su uso es favora­
ble cuando el consumo de N~ modet·ado. La FIG. 14 muestra la 
p1·oducc1on .de n1tro9eno y el at·~a de memb1·anas como funcion de la 
put"e::a del producto. Es evidente que para •Tic3yores pure=as la pro­
ducción es menor·. lo qua significa alta potencia de entr·ada, y el 
áre:.>a requerida de membranas es grande . 

. . 
Pureza dd producto {'lo cllgcno) 

Fl0.14 ~ióo. de nitrdgeoo y tendencia de la tas.a óo 

an:a w. Pureza del producto 
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De lo anterior se deduce que un sistema de membranas es 
recomendable cuando la pure~a reQuet•ida es baja y la p1•oducc1ón de 
n1trogeno es moderada. 

2,3,2 PRODUCCIDN DE NITRDGEND MEDIANTE PSA 
CPRESSURE SWING ADSDRPTIDN> 

1 NTRDDUCC ION 

Este método de producción de nitrógeno mediante la sepa­
ración del aire es muy confiable y eficiente. 

Dentt•o de cierto r·ango de flujos y put•e:as, el sistema 
PSA una opción para producir nitrógeno a baJo costo. 

Los ran~os de producción van desde 11).(H)(l hasta 50,0t)O 
pies cúbicos por· hot•a ó un poco más y las pur·e:as van desde 99.0 
hasta 99,7 % ó mayor~s. 

El centro del sistema se basa en tecnologia que ut1l1=a 
matet•iales adsot·bentes contenidos en tanques donde el nitt·ógeno es 
separ•ado del a11·e. 

Los pr1ncip~les componentes del sistema PSA son: compre­
sor, panel del control, tuberías, controles aut.om.c\t.1cos, y un sis­
tema de respaldo de n1trOgenu l iqu1do con ·.1apor1:::ado1·es el cual 
tamb1én s11·ve para cubrir demandas pico. Todo esta viQne montado 
en "S~ ids" para 1Jna rápida y f~c1 l instal.;i.c1ón Justo a 1..1n lado del 
punto de uso. 

En este p1•oceso, los tanques ~ontenedor·es del adsa1·bent.n 
se ciclan constantemente par•a pr·oveer un fluJo continuo de n1-
t1·oqeno; mientras está put'1f1cando n1tróc¡P.no el otro Pstá 
siendo 1·e9enerado. 

Cuando P.l aire dP. alimentación penetra en el t.annun can 
adsor~bente, éste selectivamente separa el o:~iyeno del n1t.t'ógeno, 
el ci..tal se produce a un fluJo y presión asp~cificos. 

Estos sistemas pueoden ser instalt1dos en parc'llc>lo, pa1'a 
cap~c1dades mayores. 
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DESCR 1F·c1 ON DEL e 1 CLO 

El ciclo de una PSA utili:a a1r·e Qmb1ente, el cual se 
introduce a unos tcinques llenos de un material adsorbente. Este 
adscrbente tiene la habilidad de ~electivament~ adsor·be1· nitrógeno 
mientras permite que las moléculas de o:dgF.!no pasen a través de el 
cuando se somete a presiones mu·.· elevadas. Cuando se reduce la 
p1•ps1ón se liber·an las moléculas ~e n1t1•cgeno del adsorbente y es­
to !'<.?sulta en que se logra obtener nitrógeno de los tanques. En­
tonces el adsor·bcnte se 1·eact1va con otr·a carga de a11·c par·~ pro­
dwcc1r otro lote de nit1·óqeno. Para ef1c1entar· al máN1mo el ciclo, 
las pt·Ps1ones altas tadsor·ción> son de unas 5 l1b1·as y las pr·es10-
nes baJas 'desot•c1onl son en ~~cio. 

Un ciclo ~on dos camas. ,::s un proceso por loto; esto es, 
que el nitrógeno es libet·ado del adso1·bente de Lln golpe en luga1· 
de un flujo continuo. Por lo tanto, es necesar·10 almaconar al ni­
trógeno producido en un tan.-:iue para alimentar este a un compresor, 
el cual envia P.l nitrógeno hasta el pLinto de uso. Una parte del 
nitrogeno almaconado 8n el tanque es 1·oc1clado hacia las camas de 
adsorbente como 1·eflujo. 

Ya que los nivelas de presión tienen que ser super1ot•es 
a una atmósfera, <5 p sig> asl como en vacio <por debajo de una 
atmósfera, 3.5 psia> se 1•equie1·e del uso de eouipos de comp1•en­
s1on. 

Existen dos soplador•es 1·otator1os en el s1stema: 

a) Un soplador alimentador que genera pres1ones arriba 
de una ¿i,tmósfera 

b) Un soplado1· de vacio que genera presiones abaJo de 
una atmósfera 

Además de los dos sopladores, pa1·a mover el gas dentr·o y 
fuera de \os tanques, en pa1·tes del c1clo se utili=a la p1•ps1ón 
diferencial entre tanques. 

La trayecto1·ia que sigue el gas en un ciclo de un siste­
ma PSA de dos camas, puede ser ca1·acteri=ado en diez pasos bási­
cos, como se ve en la FIG. 15. A cont1nuac1ón desct·1be nn que 
consiste ~ada uno: 

''1. Soplado hacia abaJO de nitr•ó9eno gas hacia nl tanque de alma­
cenamiento, mediante la presión diferencial entr·e ·~l tanque y la 
c.;1.m". 

2. Evacuación del nitrógeno hacia el tanQue de almacenamiento 
us~ndo el soplador de vacio. 

- ::e -



3. Continúa la 1~vacuación del nitróqeno el cual es usado para re­
generar la otra cama. 

4. Continuación del paso tres mientr-as se introduce una purga de 
OMigeno por la parte supet•1ot• del tanque. 

5. Se aisla el tanque m1entt•as que el sistema está en espera, 
Crastt•eando la cat·ga). Esto ocurre solamente si el producto que 
t•equiere el cliente está pot• debaJo del 100 % del fluJo diseNado. 

6. Se represuri=a con un soplo de o:dgeno hacia abaJo, ut1l1::ando 
la diferencia de pr·esión entre el tanque de almacenam1ento de oxi­
geno (presion alt.a> y la cama de adsorbente (pres ion baJa), 

7. Presur1::ac:1ón con un soplo hacia arriba L1sando a1r" med1ante el 
soplador alimentadot· <Intt•oduc1endo el aire de matpria pt·1ma para 
iniciar la adsot·c1ón selectiva). 

8. Soplo hacia at·t·1ba de nitrógeno de t·eflujo por• la parte infe­
rior para mantener la presión de adsorción usando el soplador ali­
mentador m1entt•as se remueve el o~fgeno de la par·te superior• pat•a 
ser almacenado. 

9. Continua el paso 8 mientt•as se remueve o::iqeno que es utili=ado 
para put·gar la otra cama. 

10. Se a1sla la cama mientras el sistema está en espet•a Cigual pa­
so 5)." (7) 

Esto describe los 10 pasos de una cama de adsorbente. Ya 
Que hay dos camas, la otra cama se sujeta a los mismos pasos, e:c­
cepto que ocurren con 5 pasos de defasamiento; por ejem: mientras 
la cama B está en el paso 1, la cama A está en el paso 6. 

2. 3. 3 CRIOGEN!CA 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Las plantas de separación de aire mediante el pr-oce50 
criogénico, tienen el siguiente ciclo: 

El aire a pres10n atmosférica y temperatura ambiente es 
pasado a través de una caseta de filtración pat•a remover las pat•­
ticulas en suspensión en el airP., lo anterior se lleva a cabo por 
medio de dos át·eas filtr•antes en la caseta. La p1•imer área fil­
trante sirve para remover µarticulas pequef'fas y polvo l i9ero <:S 
micras). 
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Una \·e= ftltr•ado el ait·e es pasado a traves de dos com­
presores en serie. El primero de el los denominado BLAC (Base Load 
A1r Compresor) cuen~a con cuatro etapas con su-s respectivos 1nter­
cambiadot•es de calot· donde hay tt•ansfer~nc1~ de temPet·atura entre 
(ait•e y a9ua); en el BLAC el aire es compr1m1do desde la pr·es1on 
atmosférica hasta 7.a= atmósf~t·as absolutas. 

La seQunda unidad de compr·esion centr•ffuga ll~mad3 BAC. 
cuenta con ~os et~pas de compr·es1on y sus t·~spect1vos inter·cambia­
dores de calor. En esta unidad. el aire es comor·1m1do hasta una 
presión de 14.62 atmosfer•as absolutas. 

Debido a que el atr•e ambiente tiene cter·to arado de hu­
medad y al presionar dicho aire la humedad se condensa~ es neccisa­
r•10 eliminar la mayor· cantidad de agua posible. F'a,.a o::ollo SQ cuen­
ta con Lma unidad separadora de humedad (dehumid1f1cador). la cual 
se cmcuentr-a entre:> las dos unidades de compr-t>s1ón. Esta L1nide1d de­
saloja un pr•omed10 de 567 ~.gs. de agua por· ho1·a. 

Una ve= eliminada esta cant1dad de agua. es pasado 81 
a1r1;> a la 5e9unda ... 1n1dad de compresión. Estci un1dcid ns llcimada BAC 
<Boostet• Air Compr·esot·> y a su ve= cuenta con sus t·espectivos in­
ter•cambiador·es de calor y dehL1midif1cador. 

Una ve= oue el aire c:idqu1ere la presión necc:sar-1a para 
el proceso, el a1t·e se pasa a tr·avss de una unidad r·efr1gerante 
llamada enf,·iador·, donde es enfriado el att·e hasta una tempet"atur•a 
promedio de 4.~ oC. Después de enfr•tat•se as pasado a una unidad de 
s~par·ación de agua Cdehumid1f1cador•) donde es removido p1·omed10 
de 1s: Jgs. de a~ua por hor·a. 

Debido a que An el a1r·~ e>:istt>n tt·es clases de contam1-
na.ntes, los cuales se con9r.>lal"ían a temperaturas cr1aqen1cas, t<.11 
como la humedad, C02, h1dt·ocar·bur•os, es necesat·io cl1m1nar•los. F·a­
r·a logr•ar· esto se haca pasar· al e11·e por· un1dad8s prnpL1,·1ficadot·as 
con malla molQcula1· en la cual se r·Qmueve la totalidad de aoua 1·e­
manente y la mayoría de CD~ a hidrocar·but·os pesados. Debido a QLLe 
es un pt•oceso continuo es necesar•io tener dos p1·0pL1t•1f1cadar·es pot· 
planta, uno de los cuales est~ en proceso, mient1•as el otr•o está 
en reSH?nerac 1 en. 

El a1r•E> 11mp10 y SP.Co que sale de los pr.,.p•.1r1fic.Jdo1·1;?-s 
es dividido en CL1at1·0 lfn~as, lds cuales pasan por ~tna SQr'te de 
intercambiadot·es en paralelo, que son nombt·ados PHX. Dichos inte1·­
camb1adol'~s están encerrados en recipiente c1 l fndr1co. la 
t1•ansferencia de calo1• es logr•ada por medio de los pr·oductos de 
las torres de sep.._·H·ación o dest1lacion. Dic.:hos product:os o;,on ni­
trógeno y o:<igeno gaseoso y liquido. Una ve= t•ealizada la tr~nsfe-
1·encia las cuatro lineas se unen para for·mar• dos lineas. las cua­
les contjenen el a1r•e a una temper•atura de -14~ oC. 
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Estas dos linc-as 3.ltmentan a dos !'-1..wb1n3s. Dichas tLwb1-
na5 $On llamadas $UPet•tot• e 1nfet·ior· debido a que el 31t'e que s~ 
"?l'P~nop 3. través de i:i-1 l.;..s P.S al1ment~do a la <:olumna de> si:pat·ac1on 
o dest1 la.:: ion supP.rior "" in1·er1or r•esp>:?ct1•.1a.nente, P.l ~7 ~~ uc- a1t·e 
tr·at~do pasa a trav~s ~e la tur·b1na 1ni0r·1or· sal1enno ~ •Jna teme­
pe1·atut·a de - 166 oC Y el resto a l~ tu1·bina 5u0Pr1or• con una tem­
oer•atura de sal ida de - 168 oC. 

Una vez que ~l ~11·~ ha pasado poi· las ~l1t·b1n~5 y ha sido 
~Kp~nd1do 1 se nace pasar· pot· aos tntet•cambt~dorns do caler·. uno de 
ellos •?s llamado supercal;..ntador· de n1troeiena d0b1do .3 que ta 
tt•ansf1•=r·enc1a ~s hecha por me:J10 de n1 tró•-1ono 01•odL,cto \. f?l otro 
sL•Pc>rc:~lentador dP. o:.igc.-no. el cL13l ut1li::a P.I o:;icieno pr•::iducto. 
El dlt"e que sale del st1per•cal~ntado1· de n1t1·oceno t1.~n~ una ~emoe­

ri!ttura de - 177.5 oC :Y el del 1nterc::omb1ador do o::ic.eno una t:emoe-
1·~tu1·~ í1e -t7=.9 oC. 

Una ve:: quP. los t 11_1 1os han oas21do poi· lo:; rP-soec: t 1 vos 
Sl1oe1·c~lentador·es. estos son al imantados a las torr•es de desttla­
Cl•!!n, donde "?l aire p1·c•.-r.::n1entP de la t:u1·b1n.;1. inf~r1cir •"S alimen­
tado ?. l.:i columna 1nfer·1ar y el de 13 turbin3. sup8r1or a la colum­
na supar·ior·. En la tur·b1na 1nfor·1or =º ut·oduce el n1t1·ogono liqu1-
do1 actuando 12sta columnJ r=-n su parte ~uoer1or a Ltna pt•r?sion de 
5.56 ATM. y la par·tc 1nfc1·1or· a un.:i p1·esion de 5.88. El n1t:t"OQeno 
Jlquido es obten1rlo a una temoet·at,Jt·a de - 176 oC. En la columna 
suoer1or- se produc<: n1 troqJ?no •1.:1~ .:; u.na teinoe1·-i\b.1r~ dP. - 1'-?4 oC. 
El 0;:1c.ieno cas ::. un.;; t1?mo~ratut:a dE? - 19~ oC :· el o:d'1ena liCJu1do 
a un8 temper·atur·a de - 180 oC. la pt"PSlón en la pa1·t.e supet·101· de 
la colu1nna es d~ 0.:q ATM, y en ld oat·tc 1nf~t·101· de 1:1.67 ATM. 

Una ve:= que se obtienen los pr·od1.1c.:t.os o::iqr-ino y nitróge­
no el qas es mandado hacia comor·esor·es p~t·d ser bomb~ados t1ac1~ 

los cli·:ntes. Las doc:-.. 1..1n1d.:>.des de bomhco de .;¡.oos n1t.1·09ena son lla­
mados 8LNC sen la que cada una dQ ellas tiene •Jn~ pt·~si~n de des­
cat·9a de 15.65 ATM. ~bsolut~s las dos co1np1·eso1·os d~ o.·i~eno 
BLOC ~ los cuales descc.raan a 16.5 nn1. absoluL::is. 

Cuando "'!l t:c11not·ado1· lo t·er:¡~.1101·P, ai;:tr:> .-:.:·lei~·~no r:omnr1ni1dc. 
por lo~ 8LOC's '?S pc>s-=tdo a uno de> los tr1:i<:; comp1•esores en par¿:;lc-lo 
lla1n~v.10::; BLoc·~. ro:>qularmentP ;:;ol:1m?.nt.e •.mo :;e •.1t111::a .¡ los ott·r:is 
dos r:ist~n dP- t·~so3ldr:i para r:u~if'.ILllPt' m.:il fu11cion3m1.-:mt·o dt? lci •.1n1-
dad r">n "SO. L,:1 orPSl•~n dPl '1: t•1"'nn dnso11~c: rjJ?l 8Dr. ns ,-je .·­
ATH. cibsalutas _,.,, ; :;6oC. 

El ntt.rijqeno 1 r,il ·::>::i9eno liquido ~on almacf?narlos ""'n 
c1p1~ntPs ~soec1ales llam~dos LR-25. los cual~s t1·~baJ~n a una 
pt·P~1on d~ 1.03 ATM. &tsolutas p1·0m~d10. 



Debido a que poi· d1~ersas c1rcunstanc1a:;, 4N!zt~n o~r·o~ 
d~ pl~nta durant~ 81 BMo, se cuenta con r·ec1p1entes o~ra al1~acpnar· 

l lquido los cuales son difer.-!-nf:e:<'5 a los LH-~5. ;oost:os r·9r.11:Jl;.:i.ntr:>-s 
~irv€:'n par~ sum1n1strat· or•oducto a Jos cl1~n~e~ cuand~ es n~c~sa­
t•10. Dichos rt=>c1pient·es :;e llaman TM. '°':·1st~ 1.mo do? 7.1)01) r-1d!o;r1r':: 

pci1·¿. e>l n1trOl'.'1•""!rtc· '::' 1.tno dR ll(11)ü 9c.lones Oñt'~ .-.l o::l9;:·nt.•. 

Dichos rec1p1entes t1enon L1na p!"Pston de t1•aoaJo de !7 
atmcsfqras. y ~1 pt·cc~so 001• el cual ~e sum1n1st~a or•oducto a los 
cl1~ntes so b¿.sa ein i':'l pr1nc1p10 de vapor1::ac1on, pL1>?;;: el líou1dc.1 
almacenado pasa 001· ~entro d~ L1na tubet•ia ~umer·g1da on una fosa 
con ¿¡q1..1~ cal ientP donde d1ch¿o agua se c-ncuentra a. una tempf?!rc.•tL11•a 
de 40-~r) oC, la t12rr.peratura de >:.>sa aciua es inant.Pn1da por ,ned10 de 
la 1nyecc16n de v~pof' de ~gua 01·oveniGnte de ,jos caider~s con una 
c.;.p.;.c1d~d de 1, ~l7º 1 e,¡/hr. de aou;:. a vapor cada un,:; :-· pl'f:">~1.:;in de :: 
ATf1. ~b~olutas. -

Como anter101'mente? se habi.;i. inenc1one1do. t.;;mbien se cui?n­
ta con capacid~d de p1•oduc1r argon. El p1·1nc1p1c aue se sigue, ba­
~1camente lleva PI mismo pr·1nc1p10. con 1~ d1ferenc1a l!n que 1Je la 
•n1t=id de la t;on·e de destilación superior •1F.'sc1·1ta .:.;nter101•mentc­
es e::t1·a(do gas oue es tr~nsfer1do 1Jn1dad de seoa1·acion do 
arqon cuyo pr•oceso ~s el s1qu1ente: 

El ~11·~ e;:tratdo de la r:olumna €UpF.'r1or. P.S 0.:1-=~do d 1.tna 
unidad de 3epa1·~c1ón de naSF.'S (argón :~ 01:íaeno) QU0 ccns15t~ ~n un 
condens.:.dor- y un 3F.>p.;.radcw pa1·c1al de- 11•.JLtldo ~ 9.::1s. El ,".ias QLtr:o> ~s 
1 iberado por este:> seµ.:ir:i.dor- es l 1 .;imc•do .~re¡on c:r·icdo. 1""1 :.1 r~on cruoo 
~s pasado a uno d~ Jo~ dos 1ntet·camb1ador·es de ~~lot· dond~ es ca­
l~nt;."'do ~l ,;1rr!cin. d~:spu~s •:><E p¿isado ~ tra~·~s ,j,:- 1.1n •.:OmDt'850I" di:;i 
cc.nde 5.;ilr:o ..:on una ot·cs1r;n df:" 5 ATM • .:1bsolut.:i.~. ·"JE'01da .;. nue •?! 
,;it·c.ion cr•1..1do cont.10n<0 o::fr,0no. 5e le adh12rf'J o i:::um101:;;t1·~• ht.:i1~,·,q1"?nc1 

i:a;·a for·mar- aaua en unci unidad c~ta!itica /' ·:01nr-..; rol 0<r•r1on ::»5 ·.Jn 
o.as noble 1ouim1camr:>ntr:> 1nr?t"t;f?J na at0ct:.1do •Jur•c,nh' l~ 1·;:;i.:.::­
.:1C"ln. El g.:.s .Je ar·i:1'1n qLlí2' ~hwra •:-ont:1Ane ,_¿.001· '"'"' .... o••-• ·"'S nn-rr1.:-.do 
an un 1nte1'camb1 ... -1dor d·:? -:.:;:.Jor !-:Cista ~me. t:L"l1•f"l""t""1tLu-,:;. ,,, :: f<C .:opr.-.-. 
:1rn.ad.aonent.r., •.1n~• ,~:-.: qu•"' se h¿; ht=i:ho o:.>st:o, ;~ ,nr:o:-o·l::< Ji' ,;1··~r·•"'I 

: •. ,..,,-.·,¡ ··1 ·; ,jp¡ 

:;9ua. SI .:;;,u.; t·r-m;.r,<:·nte ,~s Pl i1n1n.•d.:i pot .r,•?d1u ,Jn .ó{·• _.,Jl•I .·S 1:• ·~·.=,.-

1. l,.:i. mo!r:>C'Ji.:;.1• ·:i·.:-i>J'? ~e •'r>t.11.1..:¿ J¡, r.t:!mpet•:.1,1.1r·1 n;:.151.1 •1L:. ,Jl'Olo':l•.J 

¿:. quP. r-l flL'JO PUP.d<:> l/"t'<'<str~r d]~un.:.JS P·••"t'l•ul,>,_ •j;:. l.:i .nail.-• 1110-
lecular r--:t;r:;. •s ;:¿¡::: • .:-do • -<;r-:ivPs ':lr~ •.tn ;1lt,tQ .j•~ u.:.r t:1:·•.:l.:.s. tl :11"· 
~~n r1u" ~+J~ .J~ 13 ·~nl.d~d c3talit1c~ r·~ 11~.n~do 41•r,on 3LIQmAdo: Ps­
ri:- ¿.,·qoq ·.::ur:·m.;.aG "''º •?nit·1:::.do D•)t' inr:;.d10 •!E> :.r·qon r:r•..1do •:n nl inr.Qr­
~~mb1ac~1- =P ·:ll~r de~ct·ito ~nterlo1·m~nt"-
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Lo~ .;1~temas .1stc:; p~qinac:. ¿\t1•as "'ºn l•:::is mo;$ r:.on1::ic1o:i.-i-::: 
o:.it'Jc:~c:.:•s o~r·a la 91?ner,:1c1cn r:le nitro9eno. ,.a ·:ie.:. ·:..n Tormél ltou:­

d ~ n •;,.aseas:.. 3.L1naue es t.o no ;; t •)n 1f1e:8 r:lL":: se~n 1 o-:= •.n1 i c:o-:; ·::: :. :::-­
ten tGs. pero ;;;1 son lo: •lLlC e:=t~n a la ·~ri.r,L18t'r:11~• ~n t·;::cnol•:r~l,;.. 
prtr~ l.:- ~epz.r-¿;,c;on del :-11·r:- •:?n 3•.ts componente·~. 

Hac1cndo un:;i r:omp¿q·,;ic1 1:in entrr.> l?stos ':ro;;is ~tSl;r,>mu~ t·¿,_ntc 
oper~t1v¿. como <:!con.;m1.-:~1nr;nte ten~m0= QLH~: 

L~. :=ei:i~i-élc1(1n r:r"l.oa-?ntr.:.E riel '"'-lt'e t;iene un ~(• :; ·!el .nf . ..>1•­

cado actu~lmentp y por· 10 ta~to se ¡,a 1nantcnlao a la ~ab~=a. pet•o 
poco ~ poco au part1c1p~c1~n ha ido d1sm1nuy~ndo. ~~ ~spe1·~ 11u~ 

pa1·~ 1995 mas del ~0 % ae ~u pa1·t1c1pac1nn ~n nl m~t·csdc va~·a ~ 

ser· ~u~t1tu1da ~or pl~nt.3s d~ memb1·anaos y10 P~A s. la~ :uales tl~-
n~n 3hi;;1·.:o ;;cl=-i.,<?nt;e de 1.1ri :: -;1 .l ~~ ri;;o part1cip.;;c1·.:'}n c~rta 11n;.. 

La iiue mEl.~.ror de=o.::q·1·c-l ln se rires•.1mf' qu • ., tener;;. •°!= la sr-­
P?t·~c1ón poi· me~ibt"?na~. ja que Pstas pl~ntas 5on ~onioact~s. l1~e­

raos :·· tu=•nr.·n .nuy ~oi:21s p,_;.r-tr-:;: en mov1m1ento. 

Ahcr~ bien An lo que respecta ~ our·e:o •ie pt·oducto la5 
plant~e c1·1o~en1ca~ pt·~ducen 9~scs con 1Jn alt:o g1-?do rje pur~~~. 
C(Jn ti<:< 1rJ r:ons•.Hno dP 0n1?r9ia, aunque son lo:= -::1::.tr:>rnas .nils <:Omp lc1·:i·: 
y qu,:;o rPou1er-i:>n de 1.1nei mu·, fLtet"te invers1nn in1...::1al; 'FlG. t7' poi· 
lo cv • .u."" -3.1? 1·-::com1c>r1d.:< cu~ndo la dema11d,;. de p1·od1-1cto •?:S ~·,r,,ndr. / 1:n.1-
r-?=.;i.s :i l t¿<s 
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Micnt1·~s oue l~ pl3nta de ffiernbranas $e recomi"nda 1:uan­
do la pure=a y la aem~nda de oroducto son moderadas. Asi como las 
ol~ntas PSA's son rocomendables par~ demandas med1dnas y purn:a 
moderaida. 

Ahorai bien, económicamente h~bl¿'lndo, la planta de membr.;1-
n.as tiene un comportamiento m~s 1 ineal en lo Qt.IP respecta a Lnver­
s1on inicial 1 capacid¿'ld de pr·oducción; los sistemas de PSA ee 
comportan con menos L1neal1dad v finalmente el sistema cricQ~n1co 
se oi spar.a en lo que respecta a inversión inicial para la misma 
producc1ón dada. Ver• FlG. 18 

NmJ 

FIO.U Gr~fic:i de inversión vs. producción 

Por 1'1lt1mo si relacionamos la inveri;;ión 1n1cic.1l i.:on la 
potencta consumida 5e .,e Que le planta de memb1·anas t1~ne la 1nenor 
inversión Pero ~1 mayor con...,.umo de potencia. en las pl~ntas F'SA es 
inte.t·mP.tj1a. la. relación entr'! in· .. ersion y potencia, 1T1\entras quP. .-:m 
el sistPma cri0Qen1co la pot~ncia ps ~enor pe1·0 ~l co~to tnic1al 
e~ m1_•y ..,1to. V~r F!G. 19 
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FIG.19 Compa:nción ccooómica para pureza y presión modendas 

2. ·~ fiE.Sl':R!F'ClOM QEL SISTEMA fJE E::5Tr4f'íP1DO TRPDICIONAL 

~. 4, l GEl'JEF:ALES 

El ~lst~m~ de estanado QUP ~r·a~1~1onal,nente se L1t1-
l 1:a en nL1estras di~s pat·~ las te1·1n1nales de los componentes Bl~c­
tr"n1c:.os • .::>sen <o:>scP.nc1a •?l int<smo sistema aL1e se 1.1t1l1::a para sol­
dat• los componentes electr·Ontcos ~ la tar·1~ta d8 •:1rcu1to 1mct·~so, 

~s dec1t• que con~ta de cuatr·o o~sos iundam~ntales: 

1. Apl1c~c1ón de fundente sobr·e !as euper·11c1es a 5olnar· ~ ~~­

t~na1·. Esto ~s son l~ f1n~J1dad dv r•emov0t• ~·:11ios. ~r·~~J~. 3COJtu, 
suc1edcid. 0tc. de lc:<s supert1c10s .3-:.t ~e toeirP 11n-=1 .nc.vrJr' +ohr:,­
r·enc1a de la ~01.1adL1r·~ los ccn1oonentns. Por· lo ~en~t·~J Pl ft1~­

dent.~ •?Std •j1 lu1do ~n •:1i:rt3 clase de alcc:hol ..::i en .;.r...tia. 

•·e~l1:~ ) t1·~~~s Je res1•t~nc1~s ~J~rtt·1cas ·~ pued~n q~r .jesM~ ~nd 

h~sta tres o c~at1·u ~st~c1ones de pr·ecaJ~11td1n1Pntc. E~ta ~tap~ 

t1~n~ ·~ar·1os ~OJ8t1~0~ como ~or1~ 

-3j roceler~r la .i'Ccton del fL1naGnte parr.i deJ .... 'lr' lc1s =:L1lH?1·f1c1r:s 11s· 
ta;; p..:u·ci '=E-1" sold¿:idcs. 
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bi Ev¿¡oor3t· ~l ¿;,Jcohol en t:iJ cual se cJi=oh. 10 ta resina del fL1n­
dente ya que si ll~gar~n los camoonent:es con <llcohol .a la et.<ipa. do 
:soldadL1r~. la alta tempP.ratur~ de es1;a provocaria QLLe P-1 alc:chol 
se quemara s1·1b i tamcn t.p cz.usando de •?!:O ta. rnaner'a defectos An ~1 ter­
minado del mismo. 

•:> Aumentar la tcmoer.=J.tLira de las superf1c1es a soldar h°"sta Lln 

punto cer•cano 'unos 6(1 oC~ a la tempc,-._;tLwa de la -=:old .. 'tdl.U"a 1 fqui­
da tnormalmente :'.50 oC +- 5oC). con el fin do evitar t.in c:hoquE> 
tértt11c::o y dat1nr as! las componentes 1nto1·namente, ·¡ 

d> Evita que la soldadu1•a se> enTrfe dQmas1ado rAp1do. 

::. Apl ic:ac1ón del bailo de soldadut•a liquida sobt•e las superficies 
a soldar o estanar•: 

Esta es 1.,i r::>tapa del pr•oc~so ·~n el que las SOL1perfic1as 
est.:<r1 finalmente cm c::ont.=1cto .::on la soldadura lfquid~. l.:i. cual 
puede ::;:er Je var L:\s r: l a$e5 (}.:is .::u.;i les :;e ·.·erán mas ade 1 ante>. Eie.­
te método de sold~t· y10 ~stahat· los componente= ~s el de mas ut1-
l1::ac1ón para hacer c::onecc1onQS 1:>n eoL•1pos eléctricos o r?!P.ctrón1-
cos. Estas c::onecc1ones son vitales p~1·.;i. el funcionam1c.>nto i:orrecto 
y confiable de ostas ~OLtioos. Es por esto que no sP. deben de esca­
tima1• esfuet•:os pa1·a loot·at· 81 más alto 91·ado posible dP- coniiab1-
lidad en CClda ounto en donde se va a r·e2l1::~1· una sold~dL1t•a. asi 
como .-.n Jos r:omponQntc::is Que la forman. 

L~ sold~dura l;1P.ne un punto de f1.rs1on 1nás ba.1a 11t.r~ •:?-1 o 
los met .... =lles a las cue1le=: se l<Z>s c;.dher·11·~ "i QPner·.o.ImentP- c::on'3ta de 
aleacionc>s de doe O más el~mentos. Es dS! como 1.:1 soJdadut·~ misma 
forma ott·a ale~c1on con las st1oe1·f1cies del metal pat·a for·mat• una 
capa delgada donde ~e ''unen''. FJG. 20 

FI0.20 Capa do unión do soldaduno 
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C..; 0n ~º'~-.t..;. ;:-.•·:-p,.::. ,j>?l Pr"OC<?:::~ ::u<? .::ieh1.~o ~i cont::ic'::o ,.::ie 
t3;.;; t.~t·m1;oc.lG<S. '-1'·''= ['.lU'O'•:-rJ-n -;o;:;r :!~ cot:r~ • .:;coro, :t·::.. ·:an l¿; scla¿:i­

tJ1p-.:; }{auloi="• }3 r:u.;.l nn la 1TI~\"~l'Í.:\ de l.:l=:; 1:i•.::>•:1on,o-is :;sr.:- .:a.nOtl•::':--­

ta ~0 ~ln~o .~ ~st~Mo, ~u~ se pt·oduc~ RJ ll•m&do ''oo~~nc1•l Qe ~on­
t.:-r:1;i;:" '?l •":Lt31 s~ debe :i! r:cr.t-,,l""to d~ ·n::-t-3J•~= d\;'&:r"<::-r.T~E"ii ·.o: 
1,-.~ t~;;;nen ..,,, su::; -=~·tr;:imos d1.:t1r.•.,;i~ 1-0,"'iOE'r=..tur~"=· ( 1}.:'r ~n<;>-•:r:· f.• • 

E~to se re~l1:~ con el p1ocos1to de d~J~t· 1~~ suoe1•ftcto~ 
c-01t1nlet¿.mentc- J imp1.:is de ~L·.:~lCll•ler -=uc:i=:oad •JUr" ouc1~r~ h~bi:r...:.o:..: 

,,;:¡i_1ed~do en ellB:: y quG ooster·:.ormi!:nte PL•eo¿¡ o:::;.us¿ir :"\l9un.;i f,;i!J:cl .~n 

.,_,l •::omponente e •:1rcu1 toi i:omo CLlf?de ser· i;>l c.:i,so de! T•.1rdent:11. ·.Fo 

au~ ~ !~ temoet·~tut·~ ~ l~ qu~ ee encuentt·• la soldad~t·a, el co~­
t'Lt~sto del fund~r.te se carbon1.:a fcr•na.ndo c-:;n >':!!lo 11n¿.. :a.o.:., qu~ 
mw:C::hi=:: ~·ccc-o;; l I .;;.g¿¡ .;. 1 mpeo t t" l .3 1:orrP.c t~ ,-:nnd1.1cc1("}n de •-=orr i~n-i:.c. 

E<.:=tt" lav~do <:;E· puede 11 . .:vat· a c.:.•bo con aqL1.:i d11!~iori1=~d.¿. 

i~ b i ~n con comp•.•ec:t:os ~ l ·:wo -f l1_1ot•::;-,:::.r•oonado5 8'=. t;o dP.pi:t.•rt~ dt! .::¡t.1.:0 
tipo dP fundent~ se heiya utilt=~do. del tipo d~ comncn~nte oU8 se 
~ratP ·~bien de los 1•equer1mientos del client~. 

:.4.2 CONCEPTOS BAS!COS 

A 1:ontinu~c1cn sP- derinirán <'llr1L1nos concopt;f"")~ tns c1.ra1 .. -.i:: 
=.on b.;.s 1 co:; p!'lra ent~nder correctam?n te el proceso di? ~o 1dr-H1r.w3 
•¡/o c•staffado: 

:. •I • .:. l FLUIDEZ: 
Se Pntii;.ndf' por• flLudc= la capac1d01.d ;je l~ '.!oJOadLlr.:\ na­

r•ei cuoru· la sL•pC:?t·fictn d~l me:-t°"l. F.;.i,..a obten"'r '-'°'-" bvena flu1d~:. 
l.as ~Uperfic:1es 1netál ica<:: d~bP.n r~5t.C..t"· '31P.n l implas. :::'.n ":350 de t.JUt. 
l Je;.u•? ~ ·:i:-1;:t1r' gr.:isc o ~!9r.1n •:Jtro r:ont~m1nante sobt'•'! li:• ~·.10P.1·T1· 
~1~. ~1 fundent~ t~l v~: no oueda rP~nvc1·la, lo qu~· ~~~•ar~ 1.1ns 
f;:a 1 t :- 1Jc· f l 1..11 de:·::. 

IJn~ .n.:i,n"-="1·-. i:!e ::al if1c¿;r la Tl•.11dP:-: r.•s 001· !:'l 2-nQLllo quQ 
fo,·m.;i la .:-0Jd,1dur~ una -e.:: que.-> ~·~t~ 1-rio. E·:te .:.nri•.~ta ~·'""' tot"mei 
tr·e el 1T1<:"te>r1~l ba5P;; l:O\s suoe1·f1r::1PS dC' l~"' r:old:·du1·~. ¿nt:~I? m"I.; 
.~r.~ndc- 'J.e=- i::-ste ~nqul,.J ~s oeor rc!l ~r.!'dO dP. IJ11idr:. El lfm1te qU( 
SF> pprm1te. L.:o m,,••.·orio:1 dF.> las 1Jcac.1nn~s 0311·.=,. una tl1.11•1e:: 1n=:ur1 
c-tPntP ci~ ·~tn ~nr1ulo •JP. 75·~ <.~n q.I :ase rje o;old<'.'lrJ1u·.;¡ ·,, di:> 17~,:i r.l'!J·­
mu •:-r. ::-st-ofl.:.da de· •:n1npori1-nt0s rFIG. :l'. • 



,, d) 

(~ b) 

FJ0.21 Ani;ulo pennirido en soldadur• y estañado 

La flu1de:: so vP 1nfluenc1Bda pot· Ja pos1c1on qu~ tenqan 
los componentes dut·antc la oppt·~c1on debido al afQcto de la or·ave­
dad, por lo que la med1c1on del ánoulo no Puede ~er tomada c~mo t:>l 
único paráme~ro pat·3 determinar s1-un~ 50ldadut·a tione buena o ma­
la flu1de.'.:. E; cor esto qw~ se 1.1t1l1::an otros onÁ'todos par.:i. el con­
trol de cal1dad de> ella. entre ellos e>l má~ usado es el contr·ol 
visual. 

2.4.~-~ SOLDABIL!DAD: 
Al cont1·ar10 dP la tlu1de: ~sta es una 01·op1~dad del 

componentP , •10 de la soldadur·a. 

Se nnt1ende oot• soldab1l1dad el tlPmoo que ~r·3nscu1•1·p 

d~~d~ QLie ·~l cl~mento a pruQb~ toe~ l~ soldadu1·a hasta e! instante 
en qun I~ aoldadur•a envuelve 001• comol~to ~l clQmento como ••esul­
tadci d~ !a fl•...11de;:. 

~l t:tampo•de almacenamiento. l~ atmósfar·3 y ~1 Ampaqlrc 
t 1er11?n muc*"lc? 1mport~nc1.:. en que tan r·J.o 1do ,, ouc t;an to s~ deteri o­
rar~ l:O\ ":.olrJ.:.tilidad de los componentes. L.:is a.lt:<Js temperaturas 
accl~r·aran esto deto1·101•0, Este deter·1oro s~ debe a que 3l ent1•ar• 
en cont~c~o los comoonentcs con el o:.(geno del 11r•a. 3e in1c1a una 
re~cc1Cn tje o:ndación sobro ~~1 onet~l de la terminal y :=;1 el a11·1? 
cont1<..:"nC' ':.;imbJ4r. azu'!'r·i:: ,7ntances :;e formarcln sulfur•os. 
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Deb1ww , .. lo -:::.nte-,r10r ;:;i: r::il.1e "Solder1ng TQi~rino~oo-., lnt:~r·­

n~t1i:mal Inc." rr.:occm1•:Jnda: 

'C:t lo:: comnonf•nt.<==: pa:an la or•h?b.a 1JF> =oldo:.b1l1dad .;:n 
t·ec: oo d•:? 1r.¿. ':'?r i ~ 1 C?s. es :-as 3o? ,j;?ber ~n de :..1 m.~rr:n ar .::!ri _;rc,:1 s .-:Dr. 
amb1.::>nte •:or.tr-al,:;.d.;:;. Se ceben ae r.1t1l1::C1r bcl:-a=' libt"':'S ,je i\::utt·r>. 
R~cL1érde~e c::ue 3lr,H.ino-== pl.=.st1cos cont.1enen .,;;=ufr-0 ·~! •:u.=iil >?sri.T1L1la 
l¿r. form.::0.::1.:m .je n::1dos f ~ulf1.u·no=:. L-as bot5¿r.5 out'"? ="=' ';ayan r.i Ha~1· 
dober~n de ll~rar·se ccn n1t1·ó~eno eeco. el cual n1•0-.e~ de un 3m·­
b1~ntq 11br~ de o ÍQAno lo que ~1qn11ica au0 no 3e ~01·ma1-~ n1nQl1n 
l-;1po di? ~'.~tdn." t9' -

Otr·o at·ticulo que ?ooya ~1 ~nt~r-101· dt~~= ''Nn ~x1aten 
datos estadi=~tcos r?ales 3oor·e el t1emoo 1e ·,1da 1Jt1l q1Je ~x1-
t1end0 ~ los ~omoonente5 3u almacenamiento en L1na ~tmoster·~ d~ r11-
t1-0Qeno !eco. 31n ~mbar·9n, ~eh~ dem~st1-~d" ru~ ~e mu~ ut1l QO ~1-

te1·enr~s ~cl1cac1one~·· C10) 

E:.1sten .. dr1os métodos par~ medir ~1 l°Jf"~;:Jo dF. soldab1l1-
d?d que tienen los componantes, ~ c~nt1nuac1on se ~emc1•ibe An fot•­
ma resumid~ en que consiste l?l met;odo •jlobulat· aue ~s 1.mo de lo: 
me.:: 1.Jt1l i::ados: 

-MF.TODO GLOBULAR F·ARA EVALUAR SOLDAB l LI DAD EN LOS COMPOrJEtnES-. 

Estí" .né1:·::rdo F.'S en "5{ un proccd1m1ento p,¡io1·a detP.rm1ncir 13 
soldcib1l io'ad üe mctQles a;;i como de r·ecubr1mi1?-ntos 1netal ices. 

El met.cdo cons1st;e bél.sicamente i:;?n oue a-1 o:?l"'°mento a pt•a­
bar es oaJedc hasta un3 ~ota de ~oldadur•a liquida. lci cual esta 
coloca~~ en el P:·tr~mo caliPnte de un c1l1nd1·~ da hior•1·0 (cauttnJ 1 
de tal 1naner-a QL1e le r..iot3 se;:ii, d1 ... 1d1da en dos. Cu""nda r;.l elemento 
toca la soldadur-~. qs¡e sc1·á cubierto completament~ por la solda­
dur',;, 1FIG. :::~. 

Elom""°--+ • 

~~·n:n 
Caudt1 --------.. 

,,, 

FIG.22 Mile<lo globulu 

9. Du~ r~ .. N>4 Prt;ldu,;.Uoa 
facra. 1990 

.. n 
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La velocidad 8 la Que debPra descender~ J~ temper•atur·~ de 
la soldadura y la c~nt1dad de ella se esoec1f1can m~s adelanto. La 
aoldadura y el elemento de pr·ueba ~on tr·~tados con fundente y Ja 
scldadur·a deba de cubt·1r· el cautin. 

Este método se ouede aol1ca1· a los s1ou1entes tipos de 
ccmponentes: 

- Al•mbr~ t•edondo entr·c 4).~ ., 1.~ mm. de di~m~tro. 
- AlambrP r•ectanQulélr y te1·.:n1nB:l~s rectan9ulares con_ las s1-

gu1-=.intes espec1fic.:;c1or,~s: ancho: •).15 - 1).6 mm. 
largo: (1. 15 - 1.8 mm. 

El equ100 neces~r-10 es el s1gu1ente: 

a) Un cautln que deberá :;;er d1s:eric:1do de acuerdo a las fiQuras 23 y 
:'4: 

,, 
-n-

1 1 

!1i·~-~~ 
,l-J, 
.U.L. 

__ t;.:...-.l-
FJG .23 y 24 C..uitn del mt<odo ¡lobular 
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10+-1.~. 
L:ri .•elcc1dad'para baJar el e~e_me_nto_ a p_rueb¿¡ d~be ser d~ 

mm ! sei;i. 

bl Tf'?rmostato par~ frlantenP.r ta tempef .. atura,del C:autin dentro cel 
r"i11190 de ::.5o .+-:. oC. 

ci Cron,.,m'=!tro con un·a resolu~í~'n de._o:o_2, seQ."y un r~ngo de 0.1 -
10 seg. 

1. 59.-' 61 
mák._0.5 
máx. o. 1 
má,c. J).1)5 

maa. 0.02 
balance 

son: 

Debe de i?Star l{bt·e de Al. zñ y- Cd o cualciuier otro con­
taminan te _er:i ~ant (dade_s __ q~eº puedan a.fectat• los_ resultados de la 
prueba. 

-· Fur\dente: ColOt" 
Acido 

Punte de suavisación 
Punto de fluide;: 

Ceni=as 
Solubilidad 

3. Isopropanol: F'ut·e;:a 
Ac ide= 

ww ó más claro 
min. 155 mg v:oH I e, 
min. 7(• oc 
min. 76 oc 
maH. 1).05 % 
una solución de colotonl.11s en 
una parte i9u¿11 l en peso de i so­
prcpanol deber~ set• cla1·a v no 

debet•An de. formar depós 1 tos 
después de Ltn,;1 :;;em.:\na a temoe?­

ra tura ,;1mb1entP-. 

peso 
Mate1·1a no volátil 

mi n. qq. 5 ·,~ 

m.a:~. •:i.oo::: ·1. 
.máx. ::o g / lt 

y debera 3et• de ''actividad media'' 

En componentes con dos term1né'les .,;e dPber'\n orobar "'m­
bas y en componentr.:>s con mas de dos t.erm1nal~s <::;e f':''E'r:or;ir..>1·.;in 

formo ciclic~: 1 '/ :? en el pr1mero, :. y 4 en P.l '5P.qundo, P.tc. 

El lote de pr·ueb~ debera =onstat• d~ ~O ~lemPnton. 

En compone>ntP.s a::1ales ~e deber~ prob;.r a ••ne. '11'..it:anc1a 
de 6of-- l mm. del cuerpo del componente. en .. itros tipos Lle compo­
nentes ~er•a a L1na d1stanc1a de 1.5 a ~ mm. 
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El .ar-ea ·:le pr-•_1eba no Cebe de :=er tocada con los .jedas a 
ccn al~un ~cr-~ contam\nante. 

Los comconent.e5 puF·d.;.n ser crob;;idos al ser recibidos C• 
desoues- de •..in i:;>n·-·eJec1m1ont:o acolerado. F·ar.;:1 .;:ooste enve1ec::mlf'nto 
el elemento se mc.nt1ene> por 16 horas en •ina c.il.mara de calentamtl":'n­
to a una temoer·a~ura de 155 oC +- = aC en la oue se hace cit·culat• 
a11·e para ~ar•anti=at• un~ buen~ d1str1bucion del calot·. 

El tamar"lo de los DGl l::>ts de soldadLW-3 debet·~n ser de 
acuet•do ~ la s1gu1ente tabla, ~on una tol~1·anc1a d~ +-10 %. 

T11t1•ño J.:I ckn1u11u en 11 hu J.. rruc.I,. 

S«~tóa circulor Sccc10nrccuni:uJ11 
('l:Jodclckn1en10 

~. 

JJmc11on1m lrc1n1m? 

lC IC ll 

onc.ootd<:OH nic,.,...dcOOS "' 
O.U-O.SS 0.05-0'U ,, 
O.U·07S on-o.u "' 
o.1s-1.2 00-1.1 "" 

El pellet de soldaou1·a deberi de set· sumergido ~n fun-
dente d1 lu1do ~n 1soproc.:i.nol, c:l r:r.1al tamb1~n debe de 11sarse con 
~l ~lpmentc a ~robar. 

~in~lmente ql ttompo r·ec0mend~do ~s meno1· O iqu~l .3. ~-~ 

..;equr.dos. \ndepenr:i1entr.·mente de:-1 tr¿:itam1ent:o al r:ual hi"l l~ <::.tdo 
som~t1da l~ suoerf1~1e de las t;p1·m1nales de los comcon~n~es. 

2.4.:.: ESCORIA.-
!.....:.. ;iOldadur·a 1n.t1~ ut1 ! i::tid-" ·:anst-a pr1nc1palmente d~ ""''i­

ta"o ~ plomo. Ge estos dos el@m~ntos ~l ~st~no es altamente scnc1-
blP :;. r'l:!!r1::;.r:e. e5t:e o:·1do SD d••pos1ta ;:on 1~ suOfH"f1cu? dFO-l u.:.f"lt) 
de sold-:i.dur-a. Al cual se pued'? .3.pr-r:-c1ar t~c1lment:e :.·a que foi·ona 
un~ a~o~c:~ a~ nata, que le au1t~ pl ~cabado ''esneJo'' uue dcb~•·ta 
di? tener. 



A a~t& o~:ido 3e le ~a ~I nomb1·~ •le escor1a ya aue ~s ~n 
desperd1c10 •:Jue hay oue o?.sta-r r·Pmo,11cnd.:.i consta-nt1?ment1? {much2's 
...-eco:?s antes de cada ooerBoc.1on rle ¿staf1.,,doi ;1 que o.dec,.a en gr<?..r"'I 
mane1·a el acabado f1nal del c~taM3do de los ··omoonontPs. Esto tam­
b1en pr~voca que al 1r r·amo~tendc 13 esco1·1~. l~ ~omoos1cion de la 
soldaat . .u•¿i var1e m.:-.s r~p1do por ln oue el t 12mpo de restd1?nc1.a de 
ella en el ct·isol ~e ve d1sm1nu1do. 

E~ta 85Co1·{3 pr·ovoca pe1·d1oas ¿conomtc~s tanto ·~n ~olda­
du1·a desper·dic1•da como en costos de calida~. 

2.4.=.4 PlCOS Y/0 BANDERAS.-
Este es uno de lo:: dfO'fcctos de calidad mas comün que se 

pres<::.>nta en el estaf'íado de los comoonentes. 

IJn eJ•~mo to de ¿stos :oe puede ·...-er en la FIG. 2'51-1 

Componcnlc --t u u Sold.:fura --+ 

FlG.2SA Picos y/o banderas 

Est.e defecto rje calidad se debe a ~uP ~n Pl instante en 
que la t.erm1n¿il rje\ r:omoonPnte t,oca t:l bar'\•:i l io•.11do oie ::;old.J.d'...lr3., 
~sta prq~enta un~ capa de 0::1do ~n la supo1·f1c1~ la cual se adh10-
t"l1' al mater1tll met:.;ilti:.o del camoonent:~. Acto -:.er-..1u1da li'li t.c1•rn1n.:1l 
rompe> esta cap.;i de ó::1do penetr·ando en la ''oldadLw.:i llou1~ \lc­
~·andos'? .:i ·7~bo lai •.:lpi:?1·¿i,c1ón de f;!<::t:ar'\ado. 

Un,o. •..1e= que? i;d t.:cimponenti: 1.""'Stá +:omol·~t:::;.inent.e ''"°st,.;it'\ado~ 

sale del bcf1o de solde1dura. pero <:on la c¿¡p¿., dt."' ó::1do tod,,...,..1lc. . .\d­
J,er1d:l •-"l. C•.,mo 1--.ste 1:l::1do ne es liquido .o;1no qui~ ·""S un ~Ol1do. 
no dá ~l~mpo ~ qu~ escu1·1·~ compl~t?m~nt~ •Jel camoan~n~~ -~ec3ndos~ 
l~ 30ldadur~ ~n~RS de ouc ~sto succd~. 

08 \¿¡ r:;{pl tca-.c1ón ant~rior se ou.:id~ ~ac·:1-1· la .J.n.;\lO•dé 
con t.tn n?c1p1ente que- contenc1a leche ceol 1ente sobre L• CUL\l se 
fo1·m~ 1Jn~ nata ¡ ~ c~tR ·!aso le 1nt1·odu~1mas ~l dedo, nodrPmos ~·p1• 

~ue una Ja= Que lo sacamos la nata sP ~L1ed~ .~rlh~1·1d~ a \~ p1pJ 
io1·~~1,rla una ''b~nde1·a O p1co''. 
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· Esce t100 ae defectos reoresent;;. un¡:. ;;.rooacl•'"ln de ..:Ji'1~ro 
o~~tante fuet•te par·a la¿ ccmoaMías. ¡a QUQ cada un~ de esto~ tiene 
Que se1• removido y' esto se real 1;:a manL~al1Tierite con caut1ne,;. lo 
.:ue r·-=-presenta 1.in¿,, fuer::.it de mano de obr~ C¿\?itante grande, adema:; 
de que la operación de retoque es i::ons1der·¿1na 1?n muchas i:mp1·esas 
c~mo mano de obr·a calificada por• lo que su cost~ e~ bastante ~lto. 

Si a todo lo antGrinr la ad1c1cnamos el llamado ''eT~cto 

de ~unta~" <del cual hablaré a cont1n1~~c1onJ deb1rlo al ~ual se 
pr~vocan pérdidas electr1c~s h~c1a el 31r·e. ~e p1JedQ dar· uno ~uen­
t~ de oue estas pequeftisimas fallas de calidad ·l~s ountasJ son 
muy oe•·Judic1~les oara el 1unc1onam1onto del c1r·cuito nor· lo que 
-?S rje- suma 1moortanr:1a •"?V1tarlas ~l m.:-.::1.no • 

.. El=EC ro DE F'UNTAS " 

Para explicar de una manera sencilla de entender como es 
el llamado efecto de ountas se tienen quP e~Dl icar a.lounos otros 
conceotos antes. los cuales menciono a cont1nuac:ión: 

=.4.=.4.1 LEV DE COULOMB 

El coronel Charles Coulomb del eJ-'='t•c1to fr~nces. llevo¿¡ 
cabo e:•por1mentns 1·~lacionados con la ~lectr1i::1dad estat1ca. pa1·a 

esto ut1li:O tJna bal~n=~ de tor·s1ón ~on el fin rje detBt·m1na1• cuan­
t1tat1Jamente la fLIPt·:a e3er·c1d~ entrP dos nbJetos que tienen una 
c~t·n~ de ~1~ct1·ic1dad "':"st:~t1ca, despuas de estos n::p@t•i1nPnt.os 118-
90 a la ~2qu1enta ~oncl11s1on: 

"S1 los dos cuerpos ~on >':!'Sfer-1.s cuyos radios son muy penuP.t'f0'3 com­
p.ar.:idos -on ~u seoarac1ón y si estas están suf1c1"':"nt:<?mP.nte rPmot:as 
a suoerflcJes conductor•as o de ott•os medios d1~léc~ri~os (es doc1r 
en un medio aislante inf1n1to> la maon1tud de la tur;>t"::a enb·i? di­
ch~s ~u~t·oos d9bida a 5US c~r9as obedec~ PM este c~so 3 un.~ lay 
in ... e-r::::arnente prnporc1onC1l .;il l;uadrado de la .J1<::.t~nc1a". tlcJ) Es tJP-

Ql o.: 
F (N'.~wtons> 

dondP: al y ~2 ~ car·aa neta en las esferas rcoulombs) 
distancia entt"P las Psferas <metrosJ 
constante de propo1·c1onal1dad 

W. W.H...,._,T ... Ekc~ 
P.11 
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Ccmo el ,so~c10 se cons1de1·a en 4 orma c1rcula1• ~e ti~n~ 

auc- d1·.·1dir Emtrp 4'jí , 1 pot' lo'que· lii. con;.tante 1Je ot•oporc1onal1-
d~d serd.: 

·1 

k =·----------
entoncaS 1 a Le:,(·.-tje· Coulomb auedar:?.: 

F .. = --------------
4<;~D r'-

donde 6-o es --la O~t·mitiV-fdad del e-=pac10 
rad I m·~tro'. F;a;,~a· -~~r-vacio su valer es de .: 

libre y ~e mide en F~-

<_. 60°';; 8. 854 EE - 1::: = 
1 

36'il' 
EE - 9 <Flm) 

por lo -que--1.:a constante de proporcional id ad es igual 

=.4.=.~-: INTENSIDAD DE CAMPO ELEC~RlCO •~) 

Si ~ho1·a se toman dos car·qas una f11a q1 y q2 ouc s~ 

mLH?Ve lentafl'ente :""\su alrededor', se ·.·e aue e::1st•~ en todas pc-1·t.P.s 
uno." fuet·=a qur::i actua sobr•e esta c;egunda caraa. es decir OLIO es'"<\ 
suJeta a un campo d~ fuer·=as. Si esta ~eaunda car·qa la llemamos 
Qt la fuer·=a sobr·e ~lla ~stA d~da por· la Ley de Coulomb: 

'ft = Q, Ot. 'R,c. 
<J'ír éo 1! tt 

Q1 '?..,¡;; (V/'M) 
.:{jf'~ .. "R~ 

En donde> el m1e>mbro de la oar,te d.:>reL:ha 1·ecibe el nombt•:> 
dn lnt•msid.:rid rle c~.npo eléctrico. se de"i1ne com•J "Lu f1.1L•1·::~ 

electrit:a r:on stCJl'\O positivo en el punto considerado _: ~~n 1..•n 1n~-
t:-;i11t~., dC4dO ". {l{ l 

ll.Tomt&.1-...~y 

~l .... (A,....., 
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Y se oued~ ~:·orcsar ca.no: 

e= F; = ~ ~re (vi"'!) 
Ql <J'lro:.o "P.f,, 

An donde~ es un ~ector· un1tat·10 3 lo lar•go de la d1recc10n oe r. 

::. 4. ;:. 4 . .;. CONDUCTORES. D!E;LECTRJCOS Y !DEMJCON-
DUCTORES. . 

Los a.tomos est:.=tn const1tu1dos; cor un nur:leo con carga 
pos1t1va rprotonesl y a su alr•edeaor 91ran car•gas negativas (elec­
t1·onesJ pn Orb1tas pet•1fér·1c~s. Estas cargas ll3madas ~lGctron~s 
se encuentran d1str1bu1das en cad~ capa seoun Hosheley por• el du­
plo del cuadt•ado de los gudt"1smos simoles t1~=: :: tt~ 2; =~=~:e 
'2t. = 8. et.e. 1. 

Estas capa~ t1Pnen n1vPles de ener~ia y ~ntt·~ mas •leJa­
das asten del núcleo mayo1· ser~ la en~r·g!a d~ Psa capa. 

A los ~tomos que no cumcl&n ~ste pr1ncio10 ~n su última 
caed $e l~s llama inestables y es pos1blQ que se combinen con 
otros. ~esta l1lt1ma capa =e le d~• el nombrP de .-::apa de ·.1al<i!nc1a. 

Al aplicar Ltna enc~r·~í3 e:·ter•na al ~tomo 1lu=, ~alot·, 

QtC.) se separan electrones de la ultlma capa. la r:u.:i.l p0$1?P •""!l 
más alto n1v~l ener9et1co. Estos ~lectt·oncs al d~sor0nd~r·se del 
~tomo lo dejan con cat·ga pos1t1va, y como los el~ctr·oncs no pueo~n 
existir por s1 solos bi..1sc.;iin otrn .:\tomo al cual =1.dher1ro::e. O?st'o 
provoca que este 11lt;1mo d.tomo tencia un C?lectt·on de? •ncts en su ulti­
ma .~rb1ta ~s d~c11· L1na carga negat1·~a. 

Como los atomos poi· naturale=a p1·op1a bL1scen astar· s1om­
pre 8r, eQuil1br10. P.S dec1r su c.>stado ndtural, sucede' ·:iuc el ;.,tomo 
con c31·ga oos1t1 :a atrae ot1·0 ~lo::>ctr~n y ol E.to.no •:on cc:irga n?.9a­
t1va eMpulsa otro, ac3s1on~ndo esto una reacc1cn en ~acena 
q1nando lo Que canecemos como cor·r1ente eléct1·1ca. 

S~ dice oue al or•191nat· 
9uc•de as qu~ los ~~octr·ones casan del n1~r! ~~ ~~len~ld di nivel 
.je ccndur.:r.:1on. 

La~ ~atPr"1ales se pued~n clas1f1ca1· en t1·~s ~l~ses según 
l~ maqn1tud de la ener9ia aplicada al atomo par·~ 01•1qinar• l~ co­
rriente ~1~ctr1cas 
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i..d Ai:=l.:.r.tcs • El nivel dC' F.nPt·c.¡ia es .nu•. ~lto. m.&.•:>r ;i los: 5 ·"'?-... 

te~= elactr·on - ~olt es una unidad muy ut1l1:ada ~n la reo!·t• 
atom1ca1 alQunos oJ~mplos sen el vid1·10. ~1 air·~ ~e~a. ~ica. mao~-

1·a seca. hule. etc. 

b• Sernii;onductor~s.- El nivel de ~net·gi.:1 ;Jt·ocor•-:1onado 0s ,11.;>­
aio, entt·e 0.6 y i.: ev. AJauno~ eJemolos d~ estos matc1·1ale= 
son P.l s1l1c10, 9erm.c..n10. galio. cte. 

e> Conductor·~s.·- El nivel de ener·gia reaue1•1co ~s mu~ baJo 
es decir menos de 1),5 ev. Como eJemplos de c:onductcwes se nombran 
a el cobre, ora, ple1ta. alL1m1n10. etc. 

De lo anterior 5e puede concluir que la gt·an ~entaJa quP 
tu:onen los dieléctricos es que se pueden usar car.:i. cub1·1r por sLi 
parte ci.~terna a los medios conductores ,. de> E"Stc:o lorm~ poderlos 
maneJar· muy fácilmente. 

Pet•o como se sabe, no e::1ste un 3islante ~erfecto. ya 
que s1emprE se podra apl1ca1· un nt~el de ene1·gla lo sut1c1entQmen­
te alto para •/olver conductor al medio aislante. 

Cuando esto sucede 
dielectr1ca". 

dice que hemos r·oto la ''r·ig1ae= 

Los ~onducto1·es y los aislantes. como ya se ha menc1ona­
do presentan propiedades dci condLtcc1on o de no conduccion •"?S" dec:ir 
d8 r·p~1st@nc1a al flu10 de Q)ectrones. Estas dos propiedades hacpn 
que todos las onatet•tales tenQar1 ya sea canduct1vidad o t'8s1st1v1-
dad. las cud)Ds dctet·m1n~n quo tan buen conductor o dtSlJnt~ C5 
cu.:alquior matf"l"tal. Est.as tjos propu~dadBs se miden en •::ihm~ / mPl.ríl 
par·a la t•es1st1vidad ·pl y mhos I metr·n par·a 1~ conduct1~idad 

{ V-i. 

P~r-i f1¿;,r ¿..},~ún 8-JPmplo, la conduct1v1d,Jd del cotH"<? ·"'S •1~ 

5.8 EE 7 mhcs , rne~ro /la res1st1v1dad de la b~quel1ta ~s de 1 EE 
9 ohm-51 me:-t:rr:>. 

: • .t.2.4.4. OEl'JSlDAD DE FLUJO ELECíHICG 

Se 5aba uue la i de una car•aa positiva 
al, y por lo tanto. las l ini::>as de fLH~r·::a tcmb1Pn 
"ie formaré!. un volumen esfP.rico. FlG. :s 8. 

e~ """ 
ser::tn 

fnt"ma rad i­
t' :'Id t C\ 1 r.•s ... -

A estas linPas de fuer::a se les ll~ma 'flu10 ~léctrico" 
<f> ol cual os cau5~do oor la c~rQa el~ctr·1c~ ~. 



Se considera una esfer~. en 
con un campo eléctrico a una distancia 
ficie tiene el 11uJo eléctrico "'í'°' el 
perf1cie de la esfera "r I sup" y se 
eléctrico" <Ó> y se mide en C/m2.; 

o - r - Q 
- OF- - f¿. r•.:DJ t9d&Q"P 

CLlyO centro está la car•ga Q 
''r'' por• lo que en la sucier­
Cllal se divide entre la su­
le llama ''densidad de fluJo 

Como la E para el mismo volumen estér1co es; 

se tiene que: O= é-E 

2.4.2.4.5 LEY DE GAUSS 

''El tluJO eléctrico que pas~ a travé5 de cualquier su­
perficie carr•da e• igual a l• carga tot~l encerrada por e•• au­
perfic ie " ( 12) 

12.W.H.ff,.._Op..Ck.PU 

- 50 -



~ _.. 
O y ds están en 

lelas, cuando no es asi se 
que se multiplica por el 
•.tectores. 

la misma dir·ecc1on~ es decir son para­
toma la componente normal de -a- por lo 

coseno del ángulo "forma.do entre ambos 

Cuando f! y ~ son pi::>rpend1culares 
a cero, ya que ces 900 o. 

t•esultado es igual 

Como: Q~Ad ·I Y Q,,].:.1p¡¡de Y Q::.f""'"fi d id 

~ Q =JOJp ñ. ar = J""'A a&= J f.. di = Jp ...,¡ .., 
se tiene: 

la más genet•al i ;:::ad a es: 

~.4.~.4.6 TRABAJO ELECTRICD 

La intensidad de campo eléctrico ? se dijo que es la 
fue1·;:::a que actua sobre una carga eléctrica pos1t1va en el punto 
donde se quiere conoce1• el valor del campo. Ahora bien, s1 esta 
ca1·ga se intenta move1• en contra del campo nl~ctrico, se tiene que 
ejercer una fuer;:::a igual y opu~sta a la que eJerce el campo, esto 
requiere t.tn gasto de energia o c;ea real izar un traba Jo. Si este 
trabajo es en dit·ección del campa el gasto de energia es negati­
vo, y el que efectua el trabaja es el campo. 

Se supone que l,¡a carga Q se mover.! una distancia d'\ 
un campo eléctrico E, entonces la fuer:a del campo e-~ igu~l a1 

por lo que la fuerza requerida debe de ser igual pero en s~ntido 
contrario : 

donde "a"L.. e!I un v9ctor unitario en la dirección de d1'. 
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calar 
El trabaJo e1ectuado por i:: , será igL1al 

de F; por el espacio recorr·1do dl: 

~ ·dl~~.dl"l'.Jw' (!wle5) 

al producto es-

Por lo tanto el trabajo r•eqL1er1do es de signo contrilrio: 

dw-=-dl·aT 
Si integramos queda: l/J=·a.J:'l . ar (joules) 

'.2.·~.2.4.7 DIFERENCIA DE POTENCIAL ... 
Asi coma se definio el campo eléctrica E, como la fuer:a 

eléctrica sobre una carga pos1t1va unitaria, a.ho1·a se definirA la 
diferencia de potencial como el traba.jo efP-ctuado por una fuente 
e><terna al mover una carga positiva unitaria de un punto a otro en 
un campo eléctrico: 

Dif. de potencial 

A esta unidad se le diO el nombt•e de volt (v). 

-> Si se substituye el valor de E en la integr·~l queda: 

\/.e ::.-1~ dr = - & [-...1..l .. = Q -í 1 -J...1 
• <fit°é.o:fl.'- ~ -µ.:Je. ~¡:¡¡;: 1!rJ 
11"'?>• v,,.-ve. 

Como el punto 9 se consider·a en el infinito, el poten­
cial en a•e punto es cero par lo que quedat 

Como no tiene caso poner subindic~~ se tiQne quei 

Lo que define el potenci~l en cualquier punto a una di§­
tancia 1• de una carga Q. 

Una super1icie equ1potencial eg aauella en la que to­
do9 los puntos sobre ella tienen el miamo potencial, y no se nece­
$jta t•eali~ar un trabajo para mover c•roas dent1•0 de ella, por lo 
que el campo eléctrico dentro de alla también es cero. 
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También se puede concluir que el trabajo" qu~- se. reali::a 
en una di1•ecc16n es tgual al que se reali=arla en sentido ·cont1·a­
río, por lo que: 

2.4.:.4.8 CONDICIONES DE FRONTERA 

Se supone que un conductor y un d1eléctríco estAn-· en 
contacto como sucede en un alambre aislado, se verá que es lo 
que sucede con ~ en las superficies en contatto, seg1ln to mue~tra 
la FIG. 25 C: 

Cond"""' 0'"'90=' 
FIG.25.C E cu el die16ctrico junto a un cooductor 

En la FIG. 25 0 1 se representa la superficie de frontera 
entre el conductor y el dieléctrico, como la integ1•al ce1·1·ada es 
igual con cero, entonces queda que la integral cet•t•ada es igual ~ 

c:ero1 J: ét ALtJ .¡. J0' e;.,, Oh .. J: 6c Au.H J,¡b e;.,, Oh; O 

FJ0.250 Roctlngulo centrado •barc•ndo el diC1liktrico y el cooduc:IDr 
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per--o como·-t dentro del cpnductor es cero se puede decir que; 

es decir, que 6 h solo e:dsttt•á fuera del .::onductor por lo que 
lo se tomará en cuenta 6,h l ::, entonces: 

En donde se eliminan los dos últimos terminas ya que an·t(i, que-
dando : 

y como sabemos que 

j ~ ~ AWfO 

Queda que: 

Esto significa Que no existit·á movimiento de cargas a lo 
largo del conductor, ya que 01·191naria una cot·riente eléctrica y 
se está tratando aqui de estática. Por lo que el conductor 
una superficie equipotenci~l. 

¿Qué sucede con el c:ompo-

Como se ·.116 en la ley de Gauss: <JA o .c.1-; .. o 
~ 

donde: 'i! =€E Q •> .,. t ;l.il ~6l 
Se toma un cilindro como el ...9..e la F!G. 

de bi,~ y ~rea-s infe'r1or y -auper1or A S. CL1ando 

i~ -1-J·.nf· ¡. s~1 ... Q 

~SE. con a 1 tura 
Ah~"· 

puesto que la?. dentro del c:onduetor no exi.ste, se el imi.na. la c:•ra 
inferior y la cara lateral también es igLlal ,a cero porque Ah-t O 
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z 

FlG.25E Cilindro de una 5uperlicie G1ussiana para c.ocootrar E 

Por lo que l'.ln1c.amente c:iuoda el componente n.ormal en el 
dieléctrico : 

E J En · J;, ,,. Q "' J P od~ 
como las superficies ~n lguales. se tie~ que: ~ en.:s Po 

entonces: c:z Po " J:.n '2- YI .¡;: 
- P. -Dn :2 o -n 

La ecuación ante1·ior· indica que la 1ntens1dad de campo 
eléctrico sale del conductor en la d1recc16n no1·mal y la den~1-
dad de flLIJO es también normal c'\l condLtctor y numér1cammitP igu•l 
a la densidad de cargA suoer·fic1al. 

=.4.2.4.9 EFECTO DE PUtJTAS 

Par• eatr efPcto se cosider& ten~r un conductor e9fór1co 
con la carga concentrada el centro para propótc.1toa matemAti-
cos, FIG. 2:i F. 
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Se t 1ene QUes E= G. rz 
4'1T é e• (>J/m) 

Como el radio de la esfara ~s ''a''• se tiane ~ue: 

(V/m) 

el medio ambiente en el cual se encuentt•a la esf~1·a es el a1~e se­
co muy pa1·ecido al vac io y entonces se t.1enr:>: 

(V /wi) 

El potencial eléctr·1co es igual a: 
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siendo 

Se sobe que l.:i t,,.wé;¡.Para no romper la rigide= di~léc:trica a la ore­
s10n atmosféric3 en el nivel del mar es de i EE 6 v/~~··es dec1r1 

~ 3 EE 6 v/m 

Entonces la carga m.3.x. i ma QUe puede t;emer 1 a esfera con-
ductor·.a esz 

y el potencial m~w1mo para la misma esfera ~s: 

V . Q.....i.c. = .qué .. aªernd"~ e""" a ""°'" ~ 4tréoa 
esto es que el potenc1al ma~1mo esta en func1on del r~dio de la 
esfer-a., por eJemplo en la s19L11ente table se muPstran al91,,.u1os v;..­
lore-s de Vrv~ par.il. diferentes radios de esferas: 

r<m1 
V.,.¿:r. 3EEo 

1).l 

:!.EE5 
•).ü1 (1.(•ül EE-4 EE-5 

:EE4 3EE3 30 

s~ pued~ ·~er· Que en~1·e menor sea el d1ámetr·o menor· ~s ~l 

potencial que puede ter>er la esfera. una ve:: que se raba.se este 
limite de potencial ~mpe::ar·á a haber• fugas ya que se 1n1c1ar·a 1~ 

lon1::aciOn del a1r·e,cs decir· que se 1·omp10 la r·1gide:: d1Pléctr·1ca 
del mismo ! empc::ar·á a haoe1· conducción en ~l. Y al contr•a1·10 en 
donde se desée el1m1nar el campo electr·ostático, es importante 
format• puntas para que pot· medio de ion1::ación se descar·guP ~1 ob­
Jeto deseado pot· eJemplo ~n los aviones, FIG. :s G. 

flG.'250 Avión con p11nl:t, ¡i.u:a inniz.ar el aire 
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Es por esto Que en un cir-cuito electrice que tenga unio­
nes soldadas se deben de eliminar cal ma:dmo la formación de puntas 
para· evitar pérdidas. 

2.4.3 TIPOS DE SOLDADURA: USOS Y CARACTER!ST!CAS 

Existen muchos y muy variados ttpos de soldqdura y su 
uso depende del terminado que se le quiera dar• al producto asi co­
mo el uso que tendrá el mismo. 

Asi se cuenta con soldaduras e5tándar y soldadur~s ul­
trapuras, un ejemplo de la<s it11pure=as en una soldadura ultra-pura 
se muestra en la siguiente tabla: <13) 

IMPUREZA 

Pb 

Sb 

cu 

Au 

Al 

Cd 

Zn 

Ag 

Bl 

ln 

As 

Fe 

th 

* Porcentaje en peso. 

IJ. M.,..J .. ~ ...... 

SOLDADURA • 
ESTANDAR 

o.oso 

o.1):;(l 

0.015 

0.002 

0.002 

1).0003 

0.0003 

0.030 

t).1)05 

0.20 

0.010 

0.002 

SOLDADURA • 
ULTRA PURA 

c).1)40 

1) 0 t)':O 

0.003 

0.001 

0.001 

0.015 

< o. 020 

1).007 



De entt·e los d1fet·Pntes tipos de soldadLtr~ e~tAndar que 
f;>::isten, a continuac1ón se nombran al9unos de los mas comunes asi 
como algunas caracteristicas de los mismos: 

ALEACION 

Sn / Pb 

Sn I Pb I Ag 

Sn / Ag 

Sn I Sb 

Pb I In 

;: CDMPOSICION 

63 I .37 
60 / 40 
SO I 5C) 
1(1 90 
s 95 

62/36/2 
10/88/2 

1/97.S/LS 

96.S 
95 

99 / 1 
95 / 5 

3.S 
s 

75 I 25 
50 so 
25 75 

FUSION<oC) 

183 
183 - 188 
\8.3 - ::'.lb 
~68 - 302 
308 - -:12 

179 
268 - 290 

309 

221 
221 - :?41) 

::35 
:?35 - 240 

2~0 - ::'.64 
180 - ::'.09 
156 - 165 

F'J;OF· I EDADES/USOS 

Es la aleac1on m~s 
usada. Las alea­
ciones con más 
plomo son buenas 
para so 1 dadL11·as 
de alta tempera 
tura. De baJo 
costo y buenas 
propiedades de 

unión. No se re 
comiendan para 
soldat• o 

plata. 

F'rev1C?ne el des­
gaste de los ce 
nectores o pistas 
de plata o plata/ 
plomo. 
Aumenta la res1s 
tencia de la sol 
dadLwa. 
Resiste a la fat1 
ga térm1ca. Gran 
fluide:. Gran re-
s1~tenc1a a co­

t•rer·5e y ~s más 
fuerte. 
Aumenta la fuer=a 
de tens1on. d co­
r•rerse y a cuar•­
tearse. 
Excelente flu1de~ 

y menos desgaste 
del oro. AL1mpnta 
la fuet·:a dúctil. 

2,4.4 TIF'OS DE FUNDENTES: USOS Y CARACTER!ST!CAS 

Coma 5e vio anteriormente al fundente es una ~ubtanc1a 
que 98 utili:a para pr·~parar y d~jar en las meJor·es condiciones 
posiblas l~• superficies a soldat·. 
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E:<isten varios· tipos de ellos.- y su elección depende del 
producto al cual se va a- aplicar y del uso que a este se le vaya a 
dar. 

Por ejemplo, existen los _sigúientes tipos de fundentes: 

I. - Resinosos 
II. - Orgánicos 
I I I • .;... Inorgán ices 
IV. - Pastosos. 

l. RESINOSOS.- Einsten tres tipos de estos fundentes los cuales 
son: 

a) Poco activos.- Los ffiateriales deben de tener ex­
celente soldabiltdad. 

b) Medio actives.- Es el más comunmente usado. 
e) Huy activos.- Par·a superficies con muchos oxi­

des. 

Este tipo de fundentes son los más utili=ados en ensam­
bles eléctricos y electrónicos. Se ca1·acter•i:an porque sus resi­
duos son neutrale5, es decir que no son conductivos. Los hay con 
diferentes concentraciones de sólidos <es decir la resina>. entre 
más concentración de sólido$ tenga más cor·r·osi~o as el fundente. 
Todos estos fundentes se tienen que disolver en alcohol para su 
correcto uso, por· lo general se ut1li:a alcohol 1sopropil1co. 

II.- ORGANICOS.- Estos se conocen comünmente como fundentes solu­
bles en agua. Generalmente trabaJan más eficientemente que los 
fundentes r•es1nosos, pero la naturaleza ''1on1~able'' de los resi­
duos disueltos en agua los hace dema&1ado conductivos y potencial­
mente corrosivos para ser dejados en ensambles electrónicos. Los 
fundente>s orgánicos no son tan estables térmicamente como los re­
sinosos pero en procesos donde se tiene que soldar rápidamente son 
muy buenos. 

A pesat· de estas desventaJas cada ve: son m~s utili~ados 
debido a que los mater1ales se lavan muy fácilmente con agua y los 
t·eglamentos para su desaloJo a la ciudad no 3an tan r1gur·osos. 

Un c1rcu1~0 que vaya ser pr·eparado con e5tc tipo de 
fundentes debe ser •d1senado especialmente para poder· ser lavado 
con agua y r·emover• asi los residuos. 

I I 1. INORGANICOS 

Son soluciones de sales inorgánicas y son cons1deradot0 de 
uso oener•l. Son bastante activos y son excc-lente'5 para metales 
e5pe~1alm&nte difíciles de soldar • 
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Estos tundentes fueron desarrollados oar·3 apl1cac1ones 
fuer•a de la industria electr•onica, con much~ flu1ae= ~ r·esiduos 
que se puedQn limpiar con agua. No se recorntonda para .:1plicac1ones 
eléctricas O electr·onicas y los residuos deben ne se1· cuidadosa­
mente t•emovidos oar•a prevenir la corros1ón causada por· r·es1auos de 
sales de cloro. 

IV. PASTOSOS 

Se utili=an en aPlicaciones donde el uso de fundentes 
liquides implica un riesgo O son difiles de usar. 

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

2. 5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ESTAl>ADD PROPUESTO 

::::! • 5. 1 GENERALES 

Como se mencionó el capitulo I de estc;o trabajo, se 
tenia conoc1m1ento de todos los problemas que causaban los compo­
nentes mal esta.Nades y vieJOs, por lo que se penso en alguna solu­
ción al problema. 

En el anal1s1s del problema se tomó An cuenta que este 
proceso era uno muy par·ec1do a las soldadur·as TIG <Tungsten tner•t 
gas} y MIG <Motal inert gas>, decir que consiste en un metal 
base y otro metal de apor·te. 

Precisamente en estos procesos se ut1li:a un gas inerte 
que puede ser el argón ó me:clas de argón, helio y/o C02 con el 
fin de proteger a la soldadura del oxigeno y evitar de esta 
la 0::1dación de la misma. 

''El proceso TIG consiste en un electrodo de tungsteno en­
vuelto por un por·ta-electrodo por el cual sale el gas protector· 
cubriendo al elc;octrodo,, protegiendo de esta forma tanto al el~ctro­
do como al mater·ial de trabaJo de la oxidación, aunque el electro­
do de tungsteno no es en si el metal de aporte sino que Un1camente 
sirve para mantener el arco sobre la pieza a trabajar mientras que 
el matet•ial de apor•te se alimenta externamante.''<FIG. :6> f14> 

l•.D• .. Jawt.b..W~.P.Jt• 
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• 
! 

ff0.26 Procuo de a.oldaJvra TIO 

''El proceso MIG consta bas1camente de lo mismo solo que 
el material de aporte se alimenta directamente a través del porta­
electrodos. Se util1:::a para soldar acero al car-bón, aluminio, co­
bre y níquel." (Ver FIG. 27> < 15) 

PJ0.27 ~dt.ald.d11nMIO 
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Es pt•ecisamente de ·aqui que se tomó la idea.de utili:ar 
un nas inerte para el proceso de estat'lado de los componentes e 
imitar en cierta forma los procesos TIG y MIG 1 ya que el pt•oceso 
de estat'lado también consiste en un metal base y un metal de apo~·­
te. 

Para iniciar el análisis del sistema que se propondrla 
se establecieron los siguientes puntos: 

- r-10 se modificarian los procesos existentes, dnicamente se les 
haria una adaptación del sistema que resultar•a elegido. 

- El sistema tendria que set· fácil de instalar y de ser t•emovido 
en caso de que as i se r•equ i r1 era. 

- El sistema tendria que tener poco O nulo mantenimiento. 

- El sistema no tendria que presentar r·iesqos de seguridad tanto 
para la operación en si 1 como para los operarios. 

- El sistema tendt•ia que tener• 
ción. 

costo moderado en su fabrica-

- El sistema tendria que economi~ar al má1(imo el uso del gas. 

- El sistema tendrfa que tene1• una vida util pr·olongada. 

2.5.2 OISE~O DEL SISTEMA 

2.5.2.1 DlSEnO DEL PROTOTIPO 

Para disenar el prototipo debemos de plantearnos c:ual es 
nuestro principal obJetivo 1 en este ca!!>o es el de desplazar al m.:t.­
ximo po~ible el oxigeno presente en la atmósfera que se encuentra 
sobre el baf'l'o de soldadura 1 iquida .. 

Debido a lo anterior, lo primero que debemos de hacer es 
bloquear el mayor número de entr•adas de ait·e posible al c1·isol que 
queremos 1nerti=ar, pero <5in entorpecer la operación que reali::e 
el obrero. 

El mayot· número de lo~ crisoles existentes en el me1•cado 
tienen fot·ma r·ectangular (esto es en la super·ficie en la cual se 
llevará a cabo el P.stat'fado> aunque también los hay redondos. <Ver 
F!G. ::B> 
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f'ID.21 Ctisoka 

Ya que la operación de estaftado se 1·e~l1:a por la pat·te 
sup~~ior del crisol, se pueden bloquear todos los laterales del 
mismo, y cubr•iendo la maya~ super•ftc1e posible del baNo de solda­
dura sin que llegue esto a entorpcce1• en el proceso. 

Pat•a logr·ar un meJor• lnert1=ado se inyectar·4 n1tr·Ogenn 
por dos lados del crisol, en el caso del c,.1sol rt='ct.:ingular se ha­
rá por· los dos lados más largos cubriendo de esta maner·a la mayor• 
superficie pos1ble del crisol, no se inyectará por los cuatro la­
dos ya que se estar·ia desperdiciando gas, debido a que habt·ia =o­
nas en las que se t1•aslaparian los flujos y estas son las que me­
nos nos interesa inert1~ar ya que el pr·oceso en ~1 se lleva a cabo 
en el centt'O del crisol, como se muestra en la FIG. :9 

-· FI0.29 Vuto 1uperior del crilol 
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Ahor~ bien, una ve= decidido por ouc> lc1oos ~e hará la 
inyE>cción del gas, hay que ver· como es que se bloqL1t?.:1r·dn las en­
tradas de d1re later·ales. 

Lo más sencillo par•a loor·ar este obJetivo es fabr1c~1· 
Ltna especie de caJa sin fondo ni taPa., que llamaré "talde1.", de +:al 
forma que cada una de las par·edes se sumer•Ja dentrn del ba~o de 
soldadura, creando de esta manera un sello entr·p soldadur•a y el 
material de las paredes, como se ve en la FIG. ::;o 

FJG.30 Falda y crisol 

Esta talda tiene que emer·ger• del crisol por· lo menos 1'' 
p¿l,ra que se puedan su Jetar de el la los inyectores para el gas. 

Los inyectores serAn dos prismas r·ectangularest a través 
de los cualos se introducirá el gas por· un~ de lag ca1·as más pe­
queftas, y la e::pulsión del gas se h~r4 por• una de las car·as late­
rales como se muestra en la FIG. '31 
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f)O.JI Aca(Ql!*lllod9i117""~1lcrnol 

Por lo tanto al tener que quedar los inyectores sobre 
las pa1·ed~s del cr•1sol, estos tend1·án que ir soldados a las pare­
des de la falda menc:1onada anteriormente, como se pL1edc apreciar 
en la FlG. 32 
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Ahora lo único que reata es bloquear al ma:nmo posible 
la p~rte superior del cri~ol sin llegar a obstruir el ~r~a de tr~­
bajo para el estat'Jado, para lograr este propos1to se loc:ali:::ar.:.n 
dos tornillos sobre cada inyector para oue sobr•e ~llos s~ coloque 
una soler-'\ con dos canales y de este'\ forma poder• aJustar la carre­
ra de la ~ol8ra sobre el cr·1sol, Psto se ve en la FIG. 33 

FIO .33 Ac<>pl.tmicolO do oolero al ieyector 
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Del arreglo anter1or se colocarian uno oe cada lado ael 
c1·1sol sob,.e los 1nyectcires. una ve:: colocados y aJustados a las 
distancia• corr·ectas se fiJar·án con dos mar1poeas cada uno. 

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

A) ..,..._ ........... 

FI0.34 A) V°ula Jatcnl del coaju.olo; B) Vi1u l'roalal; 

C) v .... supcrÍC< 

1) 

-..... ...... - c::::::::::l 1-...... 
~---..---~--~---..~~- ------+"""""' 
o n 

------+F .... 

---~- - -----------
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Queda la opcion de que las faldas lateralr.>o:: ouedan tle­
var una parte en 'forma hori=ontal para bloouear todavia un poc:o 
más Cen caso de que se requiera> la parte superior del cr1sol, en 
dado caso la 'falda quedaria como se muestra en la FlG. 35 

FIO.JS Solera opcioml • la í•lda 

Como se puede apt•eciar es un sistema de muy fácil insta­
lación y desinstalación además de práctico por·que no requiere casi 
de mantenimiento ya que no cuenta con partes mOvile=:, a lo sumo 
requiere de limpie=a semanal. 

2.5.2.2 MATERIAL A UTILIZAR 

Para este fin se tiene que tomar en cuenta qLIE' sea un 
material que no se degrade con el tiempo y que además no presente 
r·iesgos de daMar los componentes debido a carga5 estáticas. adem~s 

de que no se vea afectado por las temperaturas que se maneJan en 
el crisol. 

Otro punto muy importante a considerar es que al tener 
que estar parte del sistema de inertizAdo sumergido en el bano de 
soldadura, tiene que estar fabricado de un material que no conta­
mine el baNo de esta~o. 

Sumado a todo esto el material debe de tene1• un costo 
moderado y que presente una resistencia lo suf1c1entemente grande 
par~ resistir el manejo al cual serA sometido dut•ante su instala­
ción y desinstalación. 

Para este estudio se tomaron en cuent-. los sigu1ento» 
materiales: cobre, aluminio, laton, acero al cat•bón, acoro inoxi­
dable y fibra"de vidrio. 
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Estos se fueron descartando debido a los s1guientes pun­
tos que se consideraron· en contra de cada uno de ellos. 

FIBRA DE VIDRIO.- Pueden llegar a no 1·esist1t• las temperaturas a 
las Que se tt·abaJa pudiendo llegar· a sufr1t• deformaciones, ademas 
de que gene1·a electricidad est~tica que pet•Judica a los componen­
tes ~lectrOn\cos. 

COBRE.- Es un material muy dúctil por lo que sufrit"'ia deformacio­
nes al ser maneJado. También el cobre se degrada a las temperatu­
r•as que se maneJan contaminando a.si el ba"o de soldadura: 

ALUMINIO.- Igual que el cobt·e 

LATON.- Igual que el cobre 

ACERO AL CARBON.- Este material presenta alta 1•esistcncia al mane­
JO v no se deforma con las temper·atur·as altas, pero presenta el 
inc~nveniente de que pt•ecisamente a altas temperatUt'dS (8=(1 OC 
aproxim¿i,damentel empie=a a presentar problemas de decarburación, 
esto es que pierde átomos de carbón de su estructura y pudiera 
contaminar el bano de esta~o. 

ACERO INOXIDABLE.- Este mate1•1al parece ser el más idóneo ya que 
es de alta r·esistenc:1a tanto al maneJo coma a las altas temperatu­
ras sin Que llegue a presentar pt·oblemas de deg1•adaciOn 6 deforma­
c10n. También al ser metal no presenta ningún problema por cargas 
estáticas. De todos los materiales estudiados es ~l que tiene mas 
alto costo, pero el sob1·e precio est~ bien justificado por todas 
las demás ventajas que r•ept•esenta para el sistema. 

Despúes de anaii;:ar la9 condiciones para cada uno de los 
materiales se decidió utili:ar el ace1•0 inoxidable dadas las ven­
tajas que representa. 

:;:.5.::.3 METDDOS DE INYECCIDN DEL GAS 

Una ve~ que se tiene di9ef'lado el protot100. !lle tiene que 
anali:ar como es que se lleva1•á a cabo la. inyección del 9aa de tal 
forma que no altere' las c:andicione>!5 de trabajo norm•le'3 del proce­
so 

Pa1•a esto se ~nali;:aron primare dos fo,·m~& par•• inyectar 
el ga5t a travé• de una cuchilla O a travé• de un.:a. l•mina perfora­
da, est.;1.9 dos opciones se pueden aprec1.a.r en las figur.:a.• 36 y 37 
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FIG.37 hlyoctor poñorwdo 

Estas dos opciones se construyeron y se probaron en un 
crisol s1mtilado conteniendo agua en lugar• de soldadura, habiéndose 
observado los s1ouientes afectos: 

Las do$ opciones constan de una compt·esión del gas se­
guida de una e>:pansiOn brusca lo que nos ocac:iona una caida de 
presión del gas, pero inversamente esto provoca un aumento de ve­
locidad en el fluJo del mismo, por lo que se observo que debido a 
la alta velocidad que lleva el gas ocac1ona que ge deforme la su­
perficie del liquido en el contenedor formando olas y a veces has­
ta pequenas burbuJas modificando asi las condic1ones del proceso 
normal de estaffado. además de que la alta velocidad también movta 
los componentes al chocar el flujo del 9as con sus ter•m1nal~s. 

Es por estas ra~ones que se decidió no hacer uso de nin­
guno de estos dos método9 par•a inyectar el gas. 

Ha.b1endose enc:ont,.ado con las s1tUC\c1ones ya 
mencionadas. se pensó que deberta de ser un método que no nument•­
r•a t~nto la velOCldad del gas y que no deformar·a la superf1c1& dPl 
barro de soldadLtra, por lo quG se pensó en un difusor, es decir• en 
un material poroso que permitiera la inyección guave y c:ontinu• 
fot•mando una '1cama" del gas sobre el cr1sol. 
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Al investigar sobre di fet·entes 1nater·iales se encontró un 
material hecho de polvo de acero inoxidable sinteri::ado, este es 
un proceso en el que el polvo de acero se compacta junto con otro 
material llaiaado "agregado" dándole la forma deseada y una vez 
lista se introduce a un horno en donde se "cura" para darle la du­
reza final. El tamaNo d~l poro depende del tamaNo del grano del 
polvo y de la fuer;:::a que se halla utilizado para compactarlo. Este 
tipo de material se utili;:::a para disolver gases en ltquidos y dado 
que el tamano de las burbuJas es muy pequef1o, la disolución es más 
eficiente, por eJemplo: para bebidas carbonatadas, reit.oción de 
o>:ígeno en aceites, etc. 

Se pensó en que fuera de acero fno:<idable para que coin­
cidiera con el material utilizado en el sistema de inertizado, 
además de que se podría soldar directamente con él. 

La. forma que se penso para colocarlo es como se ve en la 
figura 38. 

FJ0.31 AcoplamianlO do Úl)"ICIOI' y pt.c. (inycc:IO<) 
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Esta pie=a deber·a it· soldada con MIG con e::tr·Pmo cuidado 
Y el terminado debe 5er sin esmer·ilar, ya que cualqu 1e 1·a d~ e~tas 
dos cosas puede llegar• a ~apa1· el poro del mater1al y deJarlo in­
servible <como sucedio al primer intento> 

La porosidad que se escogió fue de dos micrones ya que 
con esta se logró una difusión suave y pareJa del gas. 

Este mater·ial no es fabricado en Mé::ico, por lo aue se 
tiene que importat· de Estadas Unidos, el proveedor es: 

Mott Metallurgical Ce. 
Farmin9ton Industrial Park 
Farmington, et. 06(13= 

2.5.2.4 COSTO DE FABRICACION 

2 p:as. Acero ino::1dable sinter•izado 
3/4'' K X1' X 1/161' 

kg. Lámina de acero ino)(idable 316 
1/16" de espesor 

Mano de obra de ~oldadura MIG para formar 
los inyectores junto con todo el resto del 
sistema: 

Equipo de control (válvula. de globo, regulador 
de presión, fllJjómetro, etc. J 

COSTO TOTAL 

$ 142,500.00 

s 28,000.0c) 

$ 66(1, ººº· ºº 
51 050,000.00 

$1 880,500.00 

NOTA: Todos los costos son estimados y no deben ser tomados r:omo 
una cotización formal. 

2.5.3 SEGURIDAD 

En este capitulo se anali::arA como e• que se compruebil. 
el nival de oMigeno asi como ~us efectos por ausencia del mi9mo en 
el sar humano y la seguridad operativa del sistem~. 
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2.5.3.1 EFECTO DEL OXIGENO SEGUN SU CONCEIHRACION 
EN EL SER HUMANO 

Se asume que los síntomas que a cont1nuac1ón se menc:io­
narán son los que 11 ega a suf1"1 r una persona en descanso en una 
atmósfera con diferentes concentraciones de o:dgeno. 

Entre un 21 y un lb f. de oxigeno ~un no hay ~e~ales de 
cambio alguno. 

Entre un 16 y un 14 "l. la necesidad de respirar á.umenta y 
la persona lo empie;::a a hacer más pt~afundamente. 

Entre 14 y 12 % la. proporciOn de respirar y los latidos 
del cot"a::ón aumentan y la respiración 5ie hace más dific1L 

Entre 12 y 10 '/. la t"espiración se hace irregular, hay 
mareos y un pobre uso de la ra;::on y los labios ponen ¡¡;:ules. 

Entre 10 y 8 'l. hay náuceas y vomito, se pierde el senti­
do de la razón y la cara se torna palid~. 

Entre B y 6 X trae como resultado la muet•te P-n 'Solo 8 
minutos. 

En solo b minutos la mitad de las persona~ mueren. el 
resto ~e recupera, pe1·0 requiere de asistencia médica. 

En .+ % ocurre el coma en solo 4() seg., esto e5 acom­
pafSadc da convulsiones, paros respiratorios y finalmente la muer­
te; en ewta atmós'fera una o dos respiraciones puedan provocar que 
l• persona •• desmaya. ~ 

Hay que recordar que esto<a s intoma'!i son los de una pe1·­
sona en descan5o 1 cualquier aumento an la actividad como caminar o 
'!iubtr una escalera, provocar.a que estos ~tntomae. apat·ezcan mas r.i.­
pido. 

Antes de entrar a al9Un sitio donde se sospecha Que 
exLsta una deficiencia de oxígeno, hay que verificar el conteniqo 
del mtsmo con un anali~ador. 

2.5.3.2 METODO DE MEDICION DEL NIVEL DE OXIGENO 

La concentración de oxigeno en la atmós"f'era se mide g•­
neralmente con analizadores portátiles, loei cuales cuentan con 
alarma!I pa.ra niveles altos y baJOtl <•119Un se de!!.ée>. 
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En- est'"e.·ai"iá'fiSiS "Se,.Ut.i 1 (f·o e(' S19ü·i~~--te· ,_anal {::é!--dor: 

Marca.- ISD ( Ind~st·r·1-a:·1 ·.·~~:{~-~t-i.f,-i·~ . 

Alimentación .. -
',·y· ::< :·.;_ ·::.:' 

Alarmas vlsual y" auditiVá .p.~ra ~.ajos'·ni~e1~~.:-__ d~/ ~Hi,Ji:!no_-, y de baja 
carga da las batet"iasl. 

Proveedor: 

Industrial Scienti1ic Devices~ Inc 
355 Steubenville Pike 
Oakdale, PA 15071 - 1093 

2.~.3.3 SEGURIDAD OPERATIVA DEL SISTEMA 

Los riesgos que se pueden correr con este sistema de 
inerti~ado son prácticamente solo dos: 

y 
- Asfixia pt•ovocada por ausencia de oxigeno ~n la atmosfer~, 

- Rie990 de que los difu6ores lleguen a e~plotar debido a las 
presiones a que s• Vean sometidos. 

Para eliminar al mát<imo los riesgos antes menc1onados, 
se llevaron a cabo las siguientes pruebasi 

A>RIESGD DE ASFIXIA. 

Se tomaron mediciones de los niveles de oxi9ono a dis­
tintas altur•as sobre el crisol simulado para vet•1ficar que se en­
i:ontrara dentro del rango '3eguro de operac 16n pr:1.r?. los obrl:?ros que 
real i ::;:an el estan'ado. 

Se? encontró qua hatsta 17" de altura lag nt·,..~leg variaron 
entre 2 % y 16 X de oxig•nc en la atmósfet•a sobre ~l crisol, lla­
gando• un 17 X a 22 •• de altura, el flujo que se utili~ó par~ l• 
prueba fué entre 600 y 700 cth. CVER FIG. 39) 

- 75 -



. -· 

·: 

Se~un lo anterior cualouiera de estas med1c1ones qst~ 
por debaJo de lo recomendable para el se1· hum~no ya que lo rninimo 
qut" se recomienda es que '3ea de Ltn 19.5 f. 

Debido destose t•ecomienda que el crisol Que vaya·a 
ine.rt1=ar se encuentt"e encerrado en una •::ab1neo de acril ico o qtm 
el fluJo que se mane.1e sea ~nfF.>r1or a 6(11) .-:fh para que la d1fus1on 
del nitrogeno sea más rao1da en el aire ya que 1~s más l 1qe1·0. 

En su defecto, en c.::iso de qua sea práct1c--.mronte 1mpos1·­
blc ence1·rar el c1·1sol en ~cr·{\1co~ ~e 1·~com1@n~a hacer u~o de una 
l~m1na de acrtlico colocada por enfrPnte del oper~rlo PM for·ma in­
clinada da tal manera que desvie el fluJO del n1tr6oeno h~c1a 
arriba. Como se •1e en la FJG. 40 · 
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BH<IESGOS DE t::XF'LOSION 

Ya que los difL1sores estan tiechos d~ dos oie::as diferen­
tes soldadas entre- si., es lógico pensar que va a l lQgar un momento 
en que no soporte la costura de soldadut·a ci~rta presión y ~l 

ter1al ~interi:ado se sep~1·e de la l~m1na. 

F·ara dr=otet·minar CL•al es la pre<::1ón ma::1ma de trabc10, se 
hicieron tres p1·4ebas destructivas de d1fusor•es, e:to se r•eal1=ó 
en 1..•n banco par·~• prueb"s de presión. Para ·•levar la pr·C?siOn ~e 

utili:.O un cilindro de gas, el cual se encuent1·a presi_wi.:ado :i 

:,;:1)1) libras. y se ut1l1::ó 1.ln regulador de presion para baJ.;lr·\~ 

hasta el punto deseada. Esto arreglo se puede ver· en la FIG. 41 

··~ 

P10.4t Banco de prueba p!lta elementos 1 pfe..ióa 
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Estos tres difusores fallaron 3 .;::90 •. ::(11) y 275 libras 
rr?so~ctivamente, agreganOo un factor de seguridad se recomienda no 
ut 1 l i ;:ar presiones por arriba de :?SO l ibr-as cara su uso normal. 

Se aQrega una fotogr-afia de uno de ~stos di'fusores, esto 
es PO la F IG. 42. 

FI0.42 Dif'ulor 10mctido • pnxit. dutructiv• 
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ESTA 
SM.!?. 

TESIS NO Of:SE 
DE \.A 13\DUfff EC~ 

11 l. ESTllú 1 O ECONOM 1 CD DE UN CASO TEOR J CD 

Se supondt·~ que e::1ste una c1erta comp~hia que c1ene 
problemas en su operación de ~staf'lado y que está int<?rcsada en co­
,.,.~r pruebas demostr·at1vas pa1·a decidir• s1 acepta el s1ste~a de 
1nert 1 ::ado. 

Esta decis1on estará basada en el est1.1dio econom1co que 
se hará antes de cort·er las pruebas, esto con el fin de corrobnrar 
los resultados de las pruebas con el estudio present.:odo con ante­
rioridad y verificar la ver·acidad de estos con la r•ealidac. 

A continuac1ón se dan los datos de la operación de es­
taf1ado de 1a>st.;1. empresa: 

Producción: 
Recha:::o: 
Mano de obra: 
Horario: 
Escoria formada: 
Retraba.10: 

OBJET I vas DE LA PRUEBA: 

AHORRO EN ESCORIA: 

30,000 unidades ! hor•a 
5 % 
S2. 500. (11) I hora 
8 ht· ! dia; ~2 dtas / mes 
22 lb / dia@ $12,~úú.OO/ lb 
1.5 hr. por 1,000 unidades 

Reducir la escoria Ltn 90 i: 
Reducir el rechazo a 2 X 

<0.9) t'.25 lb/dia) <12,30(1 $/lb> <22 dias /mes) = 6 1)88,5~0S/mes 

AHORRO EN RECHAZOS: 

C30,000 un/hr) (0.CJ3) <1 .. 5 11,000 hr/un) <2.500 $/hr> C176 hr/mes) 
= 594,000 s / mes 

AHORRO TOTAL: 6 (188,500 + 594,000"" 6 ~82,500 $ I mes 

COSTO DE INVERSIDN: $ 1 eao.000.00 

GASTO MENSUAL DE N JTROGEND <OPERAC 1 ON) = 

rs.s m3/hr) (7,=50 $/m3) (176 hr/mes> =? 108.000.00 ~/mes 

AHORRO TOTAL EN GASTOS OPERATIVOS: s 6 68:::=, 50c"•. l)(¡ 
s 2 1 oa. ono. Of1 
$ 4 574,500.0ú MES 

RETORNO DE LA INVERSION1 1 880,000 I 4 :574,5(J0 = !J.41 meses 

Como se puede ao1·eciar an e~tD sencillo ~nal1s1s. est~ 

~5 un s1stem~ que ofrece mucha9 ventaJdS tanto ope1·at1vas 
economicas. 
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Ademas oe que-es L1n sist~ma. cuya. 1nvPrs1on se paqa. en 
muy coco t*empo. qr·~c1as a que ~l ahorro total casi siempre es mu­
cho mayor que los costos opet·ativos del sistema. 

Este estudio se tomard como base cara los casos reales 
qu~ se presentarán en ~1 capitulo V. 
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MEFCADO f:·OTEf'JCIAL e;.¡¡:..¡::. E::.TE ¡::·r:QCESO EN ME.• re;, 

4. 1 SI TUAC ION DEL F'F'ODUCTO EN EL MEF;CHOO 

Este tipo de ~Dl1cac1on va enc~mtn~do unt~arn~nte ~ Jos 
componante~ electr·Ontcos que seran usados DDste1·ic1·~ente ~n ot·nc~­
sos ce ~nsc.mble para apcu-ctos elec:t,.icos. 

Ademas Unicamente son los componentes •:Jue ;;:Q est.aft:<n mt?­
diante el proceso de :.old.:<1dura, ya que aQL1el los oue ac- ·~staf1an por 
bar'fos electrolit1c:os no son F.dt:Qtbles para hacer u<:o del sist~ma 
de inert 1 ::ado. 

Muchos de los comoonentes estaf'fados son oar3 r:~:oorr.ar 

sobre tocio a los Estaaos Unidos. Adem~s de qL1e ta.nb1~n se •..isan en 
Pl mercado nac1on.._::i.l. 

Es decir resumiendo, que esta apl1r:acion del n1tro9eno 
va di1·1gida a todos aauellos fabricantes de c:omoonentes que util1-
:::en c1•1soles de soldadur.:- para 1?staf1ar las t.erm1nal1?<: de los com­
ponentes. 

4.~ DESCRIPCION F!S!C.:\ DEL PRODUCTO 

El oro9uc to ca come re i :i 1 i ::ar es una ar,na::CJn de 1;.1C81"0 l no­
~: idab le a traves de la ~ual se ha1·á una tnvncc:1on do 0as par·a lo­
grar despla::ar al o:dc,¡cm_o oresentC! en la atmosfe>ra. 

Esta arma::on es un c:1iser10 estand.:i.r ;;;ec.un se muestra en 
el capitulo cot•respondiente, aunque es tan grande la var1edao 
e:<istente de cr-1soles que en ailc.unas ocac1onos habr¿\ que· hacer d1-
seMos oa1·a ~ada caso en pat·t1cular. 

a .. ::. COMPETENCIA 

''Comoetenc1a oenar1ca ~s la que eJ:1ste ~ntt·c ,j1ve1·soe 
pr·oductos cap .. "lces de satisface,. la misma nect:'Stdad b~s11:.a'', (lf.:> 

La comootenc1a que ~Miste para este pt·oceso dP egt~n~do 
son ~arios pr·ocesos como: el ha~et• uso de ~c~1te sob1·~ ~l ba~o de 
soldadura para evitar la iurm.:1cion de nsc:or1a aunr:iu~ este mPtüdO 
solo se <:"\Plica en crisoles que consten de 11na ola cara l?l ps­
taNado~ también se podt•ia cons1der•ar competencia ~1 •JSO de funden­
tes mds c:orros1vos y .neJorar de esta tor·ma el termin°"'do del ~s­

tanado. 

16 .......... ~. '* 
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Otro tipo de com~etencia es el d~ mat~1·1al ~ue ~~ 
ta ya Asta.fiado y que se Utl li;:a p~rci'. las' .term1ncfe;: OP. los 
nen tes. 

4.4. !NVESTIGACION DEL MERCADO 

4.4.l PLANTEAMIENTO ACTUAL DE LA SITUACION 

Jmpor­
:omoo-

Actualmente el mercado de fabricación de ccmponentP.s que 
tiene el proceso de Elstal"lado por crisoles, no sabe como remediar 
los -.Problemas qLLe se les oresentan, ya oue lo único oue se conoce 
hasta ahora e: e-1 uso de fundentes más corrosi\·os, pero como ·.,..a se 
vio esto también acarrea más problemas en lu9ar iH? resolve;. los 
que ~a se tentan. Pot· lo que muchos fabricantes p1·efieren ''contt·o­
lar'' dentr·o de c1er•to t•ango los ert·ot•es existentes que mete1· nue­
vos con otros métodos. 

4. 4.:: OBJET 1 VO DE LA !NVEST 1 GACC !ClN 

a) Confirmar la necesidad de los fabricant"='5 deo comconentes de 
ffieJot•a1• su calidad y t•educit• los costos cre1-~tivos. 

b) DPf1n1t· s1 el mercado potencial es lo suf1c1entemente s19-
n1ficat1vo para oue just1f1Que el co1·ret• pruebas y post~­

r•1ot•ment~ comerc1al1:ar el sistema de 1ne1•t1:ado. 

~) Ponor en clat•o ~1 la apl1cac1on de un ~1st~ma de lne1·t1=a­
do sP 1ust1 f1ca económ1came11tn pat·~ c~l c!1~nte. 

d) Definir cuales son las ventaJaE del sistema crLte mas le 1n­
te1·esan al cl1~nte de entre las que of1·@ce la apl1cac1on. 

eJ Def1n1r• ~l uso de nuevas tecnolog1as en la 1ndustr1a Qlec­
trónic3 en el pais. 

f) Conocor la acces1b1lidad de las t:·.:imoant .. 1s ~lP.ct!·On1,·:.<:.: en 
Mé:{1co para la int1·~ducc1ón de nuevas tecrol·~~las. 

q) Aprovechar la moda de "calidad total" pci.r3 la 1mpl21nt.31c1tjn 
del sistem~ en algunas comp~nia5. 
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4.4.: DESARROLLO Y ;c.PLICACION [11;:L F'POCESD DE HNEST!G,;­
CION 

4.4.~.1 HIPOTESIS 

Mediante ~ste estudio de rne1•ca.do se tratara de c:mfirmar 
l:; n"""ces1dad del mercado de mejora1• su cal id~d de p1•oducc1~1n asf 
coma la necesidad de 1·educír en lo iná~ posible los costos ope,.ati­
vos, todo esto encaminado a la tendenci.:1 de producit• con cero oe­
fJ?ct.os. 

Lo anterior se 109rcu•á mediante la lntroduc:ción en la 
ind•_1str1a de nuevas tecnologias. 

4.4.3.~ DEL!MITACION DEL UNIVEf;:GO 

El sondeo de mercaoo se llevara .a (:3.bO en lc:'\s or1nr:1oa­
les reoQ1ones tndu:.tr1ales del pa!s qLte &:s dond~ se encuen':"ran lo­
c~liza.das el mayor número de empt-~sas en ~l ra1no de la electrón1-
oa. 

oa!s: 
Asi pues se tomat•án 

- ZOrtA NO~·OESTE. -
- ZONA OCCIDENTE.-
- !ONA rmRTE. -
- ZONA CENTRO. -
- ZONA HETROPDL!.TANA. -

cuent~ las ~t~u1entes :onas del 

T11uana .,, Me:·1cal1 
Guadd la. J :wa 
Montet·r~v, rtat ... mo,.os y Revnosa 
Aouascal tt?nt~s 
E~t:ido de ~1é>:1co, Di:,tl'1to F~de­
ral 

De las empres~s quQ contact€'r., 11n1c~mt?nte t::1enen in-
te,.~s oar3 fin1?s de sste estL1d10, ::\t:Juel l~s oue se der1111•.ten a ltt 
fabr1cac1ón Qe component.es electrón1c::os. 

4.•t,!, :. DEFir~lC40N DE. LA f1UEST~·A 

Se ent1enP1:1 como iTILlt?str~ 3. l.:is personas con las c:ua)Q!! 
se van a 1 ll!VOit' ,;i. cabo las entrev1st.as pw.ra ·JtJ~,f!ner· lci 1n1'of'"ma•:16n 
necesaria. 

Far•a obJeto del pr·~s~nte estudio l~s pet·~onas mAs ~de­
cuadas para. obtenel" la 1nfor-mación reciuer1d.a podrlan ser cualquie­
ra do los que e.. cont1n1.1~c1ón Sf:;' mencionan: 
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- Ger•ente ae Planta 
- ijer~nte de F'roducc10n 
- Get•ente de rn9en1eria 
- l3e1·ente de Control de> Calidad 
- Supervisorl?s, Jefes de turno y Operarios 

4.4.~.4 JUSTIF!CAC!ON DE LA MUESTRA 

Se selecc1onó al personal que or:uoa les puestos antes 
mencionados, ya que es .la gente ciue está enterada de toda la 01"'0-
blematica que 8K1ste dentro de una planta productor·a. 

Lo anterior se debe a que continuamente se reali::an jun­
tas o.:ira local1::ar los problemC'.5 ea1stentes y comentarlos para en­
contr•ar posibles soluc1cnes a estos. por lo que la lnfot·m~c1on 

busc~da puede set· proporctonada por la mayoria de estas personas. 

4.4.::;.5 JUST!FICACION DEL METODO DE INVESTIGAC!ON 

La investigación cualitativa pr·opot·c1ona datos valiosos 
con raoide:: y baJo costo. Ya que en este caso no es suf1c1ente 
seMalar• ~orno es la =onducta de los consum1do1·~s s1no que deb~mos 
conocer• de donde ct•ocede ~ donde se d1t·1g~ ~ por·qL1e. 

''La f1nal1dad de las entrevistas es Mescubr1r mot11os 
o~ultos, actitudes t t•eacc1ones de los ind1~·1duos entr·ev1stados 
y ~si Rvnluar rns~a~ ono~1vac1ones, r·eacc1on~s y ~ct1tl1dPE ~onoc1das 

par·a ~abet• lo que au1er·en y piensan como consum1do1·es o ·~suar1os 

de loo:¡ pr•:iductos ·,.'/O serv1c1os y de su uti l 10.Jd. 

AlQvnas de las ventaJas potenciales de las ent1·~v1stas 
son: 

t. Las ~ntrev1,,;~as ::;on r.:i.p1das y barci.tas. a.si r:uando 13~ r:ond1c10-
ne3 rj~ t.1cmoo y costo son dGsfavor·ables es 1mpo1·tante ut1l1~ar es­
te tipo de métodos. 

:. La ·=-r1l1'~v1s.t.a acere-=- mucho más al invest:1gador con los ent.re­
vistados y e~to incita a una meJor eHpl1cac10n de la into1·mac10n, 
obteniendo ,~si lo:.. 1dt1"oal1mentac1ón. 

3. ~Jo tiene qLte l1m1tarse a una list3 ecL1dn1me de nrP.c:iuntas. Un 
buen ent1·ev1st~dor t1·abaja a partir de un tema1·10, ampliando las 
ideas ~radulmentP. a lo lar•go de la reun1on. Asi también puede in­
taru1·ctar los g~·~tos, las posturas y 121 tono de vn:= ctei entrevis­
tado. 
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~.Se saben t~c1lmente las ac~itudcs CL!e ~e ~cman ~o~ 1·:scec~o ~ 

nuestro pt•oducto ,·10 ~erv1c10. 

La 'Jalorac10n que tenga el ent1·~v1stado1· con 1·~eoe~~o 31 
oroblem'°", de>pende de la eT1ctenc1.:\ de 1Jna entri;>>11;;t3. Una ·.e:: oue 
los problc:mas he\n .=1do cl~1·amente entendtdos. e<: imoort.;i..nte ::;rde­
narlos en una 5er1e je ot·eguntas. no t~nto p~r·e aol1carl~s a los 
~ntrRv1stadcs s1no más bir.m pat-.:1 que el enrr·ev1stC1dor t:enCja un~ 
gula que le llev~ a obtener los r·esultados p1·opu~stos. 

De esta fo1·ma, se puede ~aber s1 hay Ltn acuerdo con r•es­
pecto a lo que realmP.nte ~e quiere investigar• ! $i ~e ~an fijado 
los obJat1·.1os especificas. De>spues haran al~¡unas not,:::\S '=lavP.s 
pi'ra ase9urar- que todos lo5 tem . .3s 1 mportantes ::;on tomados en cuen­
ta. 

Es impor~antR pr·opor·rionar· ·~na ide~ de los oOJet1·~ns ~· 
los temas a tratar· ~ los ~ntr•ev1stados ~ncam1nandolos ~donde se 
Quiere llegar." (17i 

Consi~e1·0 importante utili:a1• la just1i1cac1on antet•101·-
1nente c::pucsta, !ª ~ue marca detalladamente los pasos aue aon ne­
•:esar1os seguir para obtener el mayor• pr·ovecno po~1bl~ de .~st;,,. 

procedimiento. 

4.4.3.o ENTPEVISTA 

A cont1nuac1ón se presentan algun.::is de las pos1blE:!s pre­
guntas que se le pueden hacer al ~ntrev1stado pa1·a obtener 1n101·­
m.::ic 10n: 

l. PRLlCESO 
aJ ~F~br·1ca componentes o un1camente ~nsamb19, 
bl -Est~Ma sus terminales ó compt·a m~ter·ial ~~ta"ado·· 

e) Si l.-35 estat'{a: ·~Oué proceso ut1l1:a oara 8~ta·· 
d) S1 es en ~r1sol; .. QL•é tipo ·, 1narca ,.lt111::,:; -
e> .Que tipo de soldadura 'f de fundentr:> 11t111::~ ·. 
TJ ·~Está int~1·es9do en nuevas ~ecnolnQi3s· 

-· CAL IDAL• 
-~' ·.L.o- c:al1dcd aue t.1enn act11almnntf? ..:.L"nrilr 

t4ndAt·es a nlvPl mu~d1a1-· 

bl En -=~so nr:>Q<ltl .10: ·-le 1nterPsa mc>Jorar1.~· 
~I .. Tienen 3lQún p1·ngrama de calidad total· 
dJ ·-En que .::ons1ten sus problemas de ci'l1d:'."d ... 
RJ ·.E::1st•? pr~supuesto par•a meJoras en calid~d? 
f) .. E::1~ten problem.;1s de c;oldab1 ltdad:· 

17. Pu., H•mn. hblic:~d. Hunawd.I pan 
d f-.ui twfllic:o .-ctm.I r 101-10'1 
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3. COSTOS 
a> .::Les interesa dism1nu1r costos operativos con base en 

la introducc1on de nuevos métodos en la producción" 
b> ¿Es mucho el costo por la formac1on de escoria? 
e) ¿Han hecho alguna evaluac10n de costos de calidad? 

4. PRUEBAS 
a) ¿Estaría interesado en correr pruebas demostrativas 

de un nuevo proceso? 
b> ¿Existe presupuesto para meJot·as tecnológ1cas~ 

e) ¿Estarla dispuesto a introducir un nuevo sistema a su 
proceso en caso de que las pruebas demuestren ser po­
s1 tivas? 

4.4.3.7 RESULTADOS 

1. PROCESO 
Se encontró que de los fabricantes de componentes entre­

vistados el 90 'l. esta.na las terminales de los dispos1t1vos con el 
proceso de soldadura en crisoles, el restante 1(1 f. importa lo!I ro­
l los de alambre esta.Nado y únicamente los corta a la medidil para 
ser ensamblados o bien estaf1a por el metodo de electrólisis. 

Las soldaduras más utili:adas son ma,.ca t-..ester e?n do9 
principales aleaciones 63 'l. Pb y 37 % Sn; o b1en 60 Y. Pb y 40 % 
Sn. 

Se comprobó que la mayori• de la industria electrónica 
que eKiste en el pais e!> únicamente ensambla.dora y en su mayor-1,, 
son ma.qu1ladoras; esto es que los kite de ensamble llegan prepara­
dos del Pili<a de 'arigirn y que a.qui únic•m@nte se ensambl•n los com­
ponentefi y se stJeldan, para que posteriormrnte las tarjetas en9am­
blada!l 9ean devueltas al pais de origen para el ensamble f1nal. 
Este tipo de empr•e6as abund•n en la frontera norte de M~~ico. 

Por lo que respecta a fundentes, los mAs util1:ados Bon 
los resinosos medio activos y los solubles en agua. 

Por lo que toca a nuevas tecnologias, ge encontró que s1 
existe interés por parte de los fabricantes, pero 91empre con el 
recelo natural de aceptat· algo nuevo que no se e~t~ utilizando en 
otra parte. 

2. CALIDAD 
Durante las entrevistas, 1ue ev1d•nte que l• mayori• dv 

los 1abric:antes'tienen buena ca.lid•d en su~ pt'ocesos, pero e•to no 
quiere de~ir que no se pueda mejorar mAs aún, ahor·a Que la mayor1• 
de las empresas cuenta con programas de calidad tot•l y de c•ro 
defectos. 
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Aún as1 lo• problemas que presentan son muy posibles de 
mejorar con el proce»o en e5tudio ya que la mayoría de la5 com­
pa~ías tienen como defectos picos y bander•as de soldadura, as1 co­
mo puenteo entre las terminales. 

3. COSTOS 
Fue obvio que todos quieren d1:.minu1r costos pero muchas 

veces no quieren hacer ningún cambio ó gasto para lograrlo, lo que 
hace la mayoría de las veces practicamente 1mpos1ble lograrlo. 

Por formación de escoria llena a variar bastante el cos­
to, así en unas empresas es muy poca mientras que en otras llega a 
ser uno de,.. los principales costos operativos de este proceso. 

Por lo que respecta a la evaluación de los costos de ca­
lidad, la mayoría de las empresas no presta atención a estos, so­
lamente han evaluado sus costos operativos, los cuales tratan de 
que se mantengan dentro de cierto r~ngo que ellos cons1deran ''nor­
mal". 

4. PRUEBAS 
Lo qu• se encontró al respecto fue que la mayoria de las 

personas presentan la famosa resistencia al cambio, es decir el 
tipico ''Si a9i me ha funcionado por anos, por·que he de intentar• 
algo nuevo o diferente" ó también "¿Ya lo h• implantado alguien 
mas en su proceso?". 

Lo anterior is• ve contrarrestado con todas las ventajas 
que ofrece el nuevo sistema, lo que abt•e un poco más a las per·sc­
nas y permite la posible aceptación para correr pruebas d~mostr·a­
tivas. V dependiendo del r~esultado de eata• la implant•c1ón defi­
nitiva del sistema• su proceso normal de fabricación. 

4.4.3.8 CONCLUSIONES 

l. PROCESO 
De aqui se puede ver que el mercado potenc1al para la 

aplicacion del sistema propuesto es bastante g1·ande, lo quo justi-
1ica que ~e invier·tq un poco más de tiempo y dinero en la difusión 
del mismo para llegar a tener varios sistemas en funcionamiento. 

Se ve tilmbién que lo• materiales que se utili:::an son de 
los llamados est.indar, ~s decir que se tienen que hacer poste­
riores invatstigaciones en caso de que se tratara con algún mate­
rial especial. 
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.., CALIDAD 
Aún cuando la mayoria de los fabricantes tiene buena ca­

lidad, se puede meJor.:ir bastante, ya que lÓ que el los consideran 
bueno es tenet• un número aceptable de t•echazos en lugar de tratar 
de elim1na1·los al máximo. 

El sistema propuesto encaja en la mayoria de estas em­
pt•esas, ya que los defectos que llega a ev1ta1· en la mayor par•te 
de los casos son considerados como normales, ya que no se sab la 
que eMistiera al9ún sistema O dispositivo que los pudiera evitar. 

3. COSTOS 
Por lo que a esto respecta, el sistema puede disminuir 

mucho los costos con una inverción bastante pequet'la. Llegando a 
ser en ocac1ones Justif 1cable únicamente con la reducción en la 
'formación de escor1a. 

Ademas de que con la reducción en la mano de obra de re­
toque se puede llegar· por debajo de lo que la gente llamó ''costos 
normales". 

4. PRUEBAS 
Aún cuando al principio lo primero que se encuentra es 

una negativa durante la entrevista, al ir exponiendo las ventajas 
del sistema, el entrevistado se vuelve más acce5ible y su interés 
por el nuevo sistema aumenta, llegando 'finalmente a acept~r correr 
un per·iodo de pruebas O a que por lo menos se le presente una pro­
puesta por escrito para que la muestren a más gente y se evalue un 
posible periodo de pruebas. 

4.4.3.9 RECOMENDACIONES 

Una vez que se h•n ev•lua.do las entrevistas y se h•n ••­
cado conclusiones de laSi mismas, se recomienda llevar a cabo lo 
siguienter 

1. Continuar con l~ promoción de la. aplicación expuesta. 

2. Pltblicar folletos tecnicos en los que se explique en pocas pa­
labras las ventajas de e!!lta a.plicmciOn. 

3. Logr•r obtener la aprobación para corre1· pruebas y demoutrar 
que el sistema de verdad trabaja como s• dice. 

4. Publicar junto con la compania qua corrió l• prueb• un folleto 
en el cuAl se expongan los resultados re•l•• logr•dos. 
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s. Capacitar gente para. Que se promueva el sistema propuesto a ni-
·.1er n~cional. 

6. Hacer incap i e en que es un desar-r"ol lo na.cional y que como tal 
hay que fomentarlo. 
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V. RESULTADOS OBTENIDOS A LA FECHA 

El plan de comer•ciali:ac16n para esta apl1c:ac16n 
de la siguiente maner•a: 

pensó 

Primeramente aorovechando la relación e;dstente se debe­
ria hacer la promoción de la aplicación con c:l1enl:es cautivos los 
cuales ya ut1l1:aran el n1tr•Ogeno en su proceso y que poi· lo tanto 
el costo operativo del sistema fue1·a bastante baJo para que ~e 

justifara ec:on6m1c:amente la implantación del mismo, dado el volu­
men del gas usado y a la ve= poder compr·obar los beneficios y aho­
rros del mismo. 

Una ·-1e= que '5e lacrara obtener el comprom1so para correr 
la p1·imer·a pt·ueba, llevar·la-a cabo t1·atando de apt1m1=a1• al m~w1mo 
el uso del n1t1·ó9ena y corr191endo las fallas QLte pudieran surgir 
durante el transcu1·so de la prueba. 

Después de 1·eali=ada esta p1·ueba 
riencía acumulados dL•rante su eJecución 
clientes y con los prospectos detectados y 
implantación de vart.os sistemas. 

y con los datos y e~:pe­

p1·omoveria con otr·os 
de esta fot•ma logr-at• la 

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

5. 1 F'RIMERA PRUEBA 

Los obJetivo"5 para cada una de las pruebas fueron pre­
viamente establec1dos con las ~reas involucradas para poder set· 
evaluados posteriormente, se podrá ver que en cada caso rlueron di­
ferentes ya que los requer1mientos de calidad de cada empresa asi 
como los problemas existentes también lo son. 

El primer compromiso de prueba se logro obtener con una 
compania que ensambla tarJetas electónicas, en su mayoria par·a re­
loJes digitales los cuales se instalan en varias marcas de automo­
viles tanto a nivel nacional como internacional. 

Esta pt·ueba aunque no fl.le en una empresa fabricantQ de 
componentes electrónico~ sino en una empre5a ensambla.dora de tar­
jetas de ci1•cuito imp1·eso, se decidió lleva1· a cabo ya que ser·vi­
ria para desarr·ollar y meJorar el si&tama de inertizado. Además de 
que la operac1ón de soldadura se realiza manualmente en crisoles 
rectangulares lo cual facilita en gran manera el inertizado de los 
mismos. 
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Para evaluar meJo,. la 
en paralelo con el mísmo ti~mpo 
etc. uno de ellos inertizado con 
normal. 

OBJETIVOS DE LA PRUEBA 

prueba se corr1eron dos crisoles 
de uso, mismo tipo de tar·Jeta, 

nítr09eno y el otro en atmósfera 

El principal obJetivo de la pr•ueba fue el determína1• que 
el uso del gas nitrógeno como atmósfera inerte en el proceso de 
soldadura manual garant1=a una meJor· calidad del producto, a t1·a­
vés de los siguientes objetivos especificas: 

- Mayor· br1llante: de la soldadur·a 
- Menor fo1·mación de p1cos y bander•as 
- Mayor flu1de= de la soldadura 

Lograr un nivel de oxigeno menor al 5 

y como beneficios resultantes: 

- Menor for·mac1ón de escot·1a < >consumo de soldadura) 
- Menor carbonízac1ón del fundente < > tiempo limpieza' 
- Reducción del tiempo de inspección 
- Reducc:1on del tiempo de retoque 

El consumo esperado es de 575 m3 I mes. 

DATOS DE LA OPERAC ION 

Fundente : Soluble en alcohol 

Solda.dura : Sn 60 'l., Pb 40 X 

Tiempo inmersión 8 seg. 

Proceso : Manual 

EQUIPO PARA EL SISTEMA DE INERTIZADO 
<Ver FIG. 43) 

Válvula de globo de bronc:e 1/2 " fJ 
regu 1 ado'r de presión O a 250 c1h; 1" #i 

1 placa de or1fic10 de 3/64'' ~ de 50 a 180 cfh 

:! 'manómetros 

difusor par•a nitrógeno 

- 91 -



FIG.43 Sistemo do cootrol de flujo y ptesida 

CONDICIONES DE OPERACION 

1> La pre,ión en el manómetro I + 14.7 lb/1n2 debe de ser el doble 
O más de la pre~ion en el manómetro Il + 14.7 lb/in2. 

2) La presión en el manómetro 111 indica la presión de operación 
de los difueores <O.~ a 1 kg I cm2). 

3> El flujo se leyó de la FIC?. 44 recta No. 4 y se di·,¡idió entre 
1.1 que es el factor de ajuste cuando se U6a n1trOgeno. tomando 
como referencia el manóm~tro 11 

RESULTADOS 

Los re~ult•dos finale~ •• puede decir que fueron satis­
factorios, ya que ºs• lograron alcanz.ar los objetivos previamente 
planteados. 

Lo• nivala9 de o~igeno logrados fueron •ntre 6 y 4 % •o­
bre el crisol. 

En la siguii.!nte tabla se pueden obsarver los datos de 
los result•dog loQrados. 
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PARAMETRO 

Formac i 6n de es cor 1 a 
orms I 8 hr!5. 

Reducción del tiempo de 
limpieza en hor·as 

Pie~as p1•oducidas en 8 hrs. 

Fo1•mac1ón de picos y/o 
banderas 

Escaséz de soldadura 

Brillante:: 

FlLIJO de N2 (cfh} 

Presión de N2 <lb/in2) 

CON tl2 

133 

o.6 

1236 

8 

83 

muy buena 

100 

18.S, 

SIN N2 RESULTADOS 

201. 44 -34 Y. 

1.0 -40 Y. 

1236 

10 ..:..13 ,. 
124 -27.3 Y. 

buena SU-pe.~-i o.t .. 

Estos resultados anteriores son el promedio de 4 dias de 
operación durante un turno de 8 hor·as cada uno. 

ANALISIS ECONOMICO 

- Consumo de N2: 
100 ft:"; I 4 X 8 hrs. = 800 ft3 
91)0 ft3 X 1 m3 I 35. 315 ft3 = 22. 65 m3 

- Costo del N:?: 
1 m3 de GN2 = $ 5,419.79 
S 5,41Q.79 / m3 X 2:.65 m3 = * 122,758.24 

- Costo del N2 poi· tarjeta producida: 
$ 1=: 1 758.24 / 1,236 pza. = 99.31 $ / p=a. 

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

Consumo de sOldadura 

Costo de soldadura por• 
pie::a producida 

C/N2 

1.5 kg 

18. 39$/pza. 
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S/N2 

3 kg 

33.88$/pza. 

AHORRO 

1.S l:g 

15.48$/p:: 



Costo de M.O 
(lavado +'retoque) 7.2$/p::a. 

Ahorro total: 15.48 + 12.8 = 28.28 $ I p::a. 

Costo N2 - Ahorro total 99.31 - 28.ZS = 71.03 $ / p::a. 

CONCLUSIONES 

12.8$/p:a 

Como se puede ver" en el ahorro total no llega a cubrir 
el costo del empleo de nitrógeno, lo que quiere decir que nunca 
habría t•ecuperación de la inversión y que por lo tanto la diferen­
cia seria un costo que habría que ag1•egársele al pr·oducto final 
teniendo como consecuencia disminuir la utilidad o incr•ementar el 
p1·ecio del producto. 

A este costo adicional le podr·iamos llamar ''Costo de ca­
lidad'' y la implantación final del sistema depende de hasta que 
punto esta empresa está dispuesta invertir en calidad del pro­
ducto. 

Finálmente la empresa en cuestion dec:1diO que no podia 
agr·egar este costo a su proceso dando por finali::adas las pruebas. 

5.2 SEGUNDA PRUEBA 

Esta segunda prueba se reali:6 en una empresa que ftilbri­
ca releva.dores y supresores los cuales en su mayoría son para ex­
portación. 

De estos componentes se estarl'an tanto las terminales de 
los relevadores c:omo las de algunos supresores. 

Para correr la prueba ~nicamente les interesó tratar con 
cierto tipo de supresores que no pasaban la prueba militar da sol­
dabilidad en los Estados Unidos de Norteamérica. 

OBJETIVOS DE LA PRUEBA• 

- Mayor• brillantez 
- Eliminación de picos ó puntas de l•piz 
- Lograr el nivel de soldabilidad requerido 
- Alcanzar un nivel de oxlgeno menor a 5 'l. 
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DATOS DE LA OPERACION. 

Fundente: Soluble en alcohol 
Soldaduras Sn 60 h ; Pb 40 'l. 
Vel. de inmersión: 10 Pulg. / seg. 
Vel. de emersión: 10 Pulg./ seg. 
Tiempo de permanencia: 600 T-100 mseg. 
Crisol cil!ndrico según FIG. 45 
Proceso: Semi-automático 
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EQUIF'05 F·AF'A EL S!STEH.A CE INERTIZACO 

1. V~lvula de globo de bt·once 1/2'' ~ 
1. FluJómetro par•a gas n1t1•0geno 
..... 01 fusores para ni trOgeno 
1. Cubierta de alL1m1n10 

Tubo Polyflow de 1/4'' ~ 

No fue necesario el uso de regulador de presión ya que 
la linea de distr1buc10n existente est~ presut•i:ada a 50 lbs. 

CONDICIONES CE OF'ERACION 

Para establecer las condiciones para arrancar el sistema 
Un1cament:e se reguló el fluJo de gas con la válvula de-glribo-según 
el siguiente diagrama. <FIG. 46} 

U-·""-----.~ y ~f----1••236címdc0Nl 

_____.! 
FIO .46 Sistema de control de O u ja 

El P.Stanado de las p1e:as se llr.va a cabo por efecto de 
un bt•u:o neumático en el cual se montan los componentes ¡ los in-
troduce cll crisol. !Ver FIGURAS 47a y 47b> 
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FI0.47 A) Vista superior del crisol con portadispositi'o'os 

B)Vistalatonl 
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fiESULTAODS 

Debido a que este tipo de componentes a.si como mucha in­
formacion los tienen clas1ficado~ como confidenciales, ne no5 fue­
ron proporcionados datos suf1c1entes para poder hacer un .;i.nal1s15 
detallado de la pt•ueba y deter·minar su r·entabil1dad ,·castos ope-
rativos del sistema. -

A pesc:ir de lo mencionado en el párrafo anterior· podemos 
suponer que. dado los buenos 1•asultados obtenidos mediante la 
pr•ueba y el inc1·emento en su consumo mensual (17,001) m3 + 500 m3) 
de n1t1·09eno, es muy peqL1e"o compa1·ado con el costo pr·om~dio 8Xis­
tente, por lo que este casi no varia; se dec1d10 adoptar· el siste­
ma de iner·t1=ado pa1·a estaMar• las terminale~ de este tipo de su­
prP.sores y dcido la alta producc1on de los mismos. el costo adicio­
nal al pt•oceso debe de ser casi despr·eciable. 

Lo único que se pudo obtener· fueron los sigL11entes co-
mentarios: 

- Se 1091•0 un acabado del estáMado más terso y brillante. 
- Los componentes estaf'l'ados pasaron la p1•ueba militar de sol-

dabilidad en los Estados Unidos. 
- Oesapa1•ec1eron casi en su totalidad los picos 6 puntas de 

l .é.p i =· 
CONCLUSIONES 

Se puede ver una ve::. más que el sistema de inert1::adoo 
sobre crisoles de soldadura y/o estanado logra buenos resultados 
tanto &:n cal id ad como en ahol"ros <se supone qL1e los dt:>bió de haber• 
habido en mano de obr·a y proceso de materiales asl como en fo1·ma­
ción de escoria). 

Ahora bien, debido al alto grado de secrecia de procesos 
y materiales que existe dentro de la industt·ia electrónica, no se 
pudieron conseguir datos c>::actos para una correcta evaluac1ón de 
la prLteba la cual tuvo una duración de una semana. Poro dado qL1e 
dPc1dieron adoptar el sistema para introducirlo en su proceso, su­
ponemos que los resultados de la evaluación reali=ada por ellos 
fueron buenos. 

s.:. TERCERA F'RUEBA 

El tercer compromiso de prueba se obtuvo de una comn.:.nt.1 
que fabrica componentes elcctr·ónicos como lo son t1·~nsisto1•es 11c 
mediana y alta potencia asi como circL11tos 1ntP.!)r"i\dos 1?nci:l.p!'tul~1tJno;; 
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en dispositivos de des O t,.es term1n.aie~; como l_o~ que 'Se pueden 
ver en ld figura 48 

Jteg\tlr.dor devotcajo 

FJG.48 Componentes utiJiud0$ ea J• prueba 

ó 

4 1 ti 1 

De . toda su prod1.u::c: ión exporti\n C:(?rca de 1 qo Y. 

Esta. terc:era pt·ueba la podl:!'mos s1..1bdtv1d1r en prueb•\ A y 
pr1..1eba B ya que pr1meramente se intento probar en la l ín~a de pro­
ducción de cir""c:uitos integrados de tres terminales y más tarde en 
la ltne~ de produc~1ón de trans16tores. 
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PRUEBA A 

OBJETIVOS DE LA PRUEBA1 

- Lograr reducir la fot•mación de escoria. 
- Lograr un mejor• acabado visual en las tet'minales del compo-

nente. 
- Menor carbonización del fundente lreducci.ón·del tiempo de 

limp1e;:a) 

DATOS DE LA OPERACION 

- Fundente: Soluble en alcohol 
- Soldadura: Sn 63 l., Pb 37 'l. 
- Tiempo de inmersión: 2 segundos 
- Proceso: Automático 
- M~qu1na: IDEYA L-605 

EQUIPO PARA EL SISTEMA DE INERTIZADO <FJG. 49) 

- 1 
- 1 
- 1 

- 2 

Re9ulado1· de p1·es16n. 
Flujómetro para nitrógeno. 

Válvula de globo de 1/2'' ~ 
Tubo Polyf low de 1/4'' ~ 

Difusores de nitrógeno 

F10.49 Sittenu de control de ílujo y presión 

CONDICIONES DE OPERACION 

Para instalar los difusoreto de nitrógeno se pensó en •l 
siguiente diseNo: 
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Colocar un di1usor a ~ada uno de los lados más largos de 
crisol para asi inertizar la totalidad de la superficie del bano 
de soldadura~ como se ve el la f1g. 50 

1.s· 

Diíu.aora 

~ p V"1<dcro I .. Cri~ 

~ ~ 

1 
g• 

• 

,. 

FIO.SO Crisol con el 1i1ten11 de inyección 

- 102 -



Como se aprecia el ditusor del lado i:qu1erdo está un 
poco levantado por unos torn1 l los ya que de ese 1.-ado se encuentra 
el vertedero por el c:u"'l se hac:e det"ramar la esco1•1a formada. Esta 
esco1·1~ es at•rast1·~da hasta el ver·teder·o por un pe1ne el cual, an­
tes de ce.da operación de estat'tado limpia la superficie del baf'So de 
soldadura para ev1 tar en lo posible que l le9ue a atectar el Acaba­
do fin~l del componente. 

Esta máquina tiene un sistema de extracción de humos co­
loc~do como se puede ver en la fig. 51 

FICl.Sl Miquin.I IDEYA do ""a.do 
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Se puede observar que e:-iactamente sobt"e el crisol a una 
al tr"ura rle 15 cms4 se encuentra colocada una campana extractora 
con una fuer2a de soplo bastante alta. 

El difusor del lado derecho se fijó con dos escuadras 
metalicás soldadas al d1fusor• y atornilladas al crisol. 

RESULTADOS 

Una vez que el s1stema estuvo instalado y se inició la 
operación del mismo junto con el procc:iso de eetaf'fado se tuvieron 
varios problemas que a continuación se mencionan: 

En este tipo de máquinas al real1:arse la oper•ación de 
esta.Nado, el cr•isol que esta montado en un c1llndro neumático sube 
hacia los componentes y poster•1or·mente desciende pat•a per·mitir que 
la máquina g1r·e para otra operación de esta.Nado, debido a "ste 
continuo mov1miento, el ver·teder·o de esco1•ia se venció debido al 
peso del difusor· bloqueando de esta manera el espacio que se habia 
daJado par"a el escurrimiento de la escoria. no pe1·m1tiendo que és­
ta fuet•a desaloJada del crisol y acumulandola en ese extremo, lo 
qun oc•cionO que la misma esco1·ia llegar·a a toca1· el d1fusot• ta­
p~ndolo en ciertas secciones. 

Por otro lado en este tipo de c~mpnnent~s se tiene que 
util1~~r un fundente bastante activo ademas de que se les aplica 
b•st~nte del mismo, lo que pr•ovoca que al llega1• el componente a 
set• esta~ado, al momRnto de tocar la soldadut·a ae provoca que sal­
pi~uan ciotas del fundente debido a la alta temperatura a la que se 
wncu•ntra la soldadura. 

Estas gotas de fundente alcan=aron a cae1· sobre los di­
fusorra, después de lo cual se for•rnaba una espuma sobr·e ellos blo­
qua4ndolos .y evitando la correcta difusion del nitrógeno. 

Otl'o gran problema que 
l• 9r•n cantidad de fundente que 
el b•fl'O de soldad1..ira, se provoca 

se expertmento fue q1..1e debido a 
llevan los componentes al tocar 

la formilción de mucho humo en la 
m~quin• eeta~adora, por lo que su sistema de extracción de gases 
es muy fu9rte, aunado a esto se instaló una e1<tensión en un tubo 
RHtr·actor, sobre el ,extremo del cual se instalo l~ campana menc10-
n~da •ntvr•iormente. 

Esto provocaba que la tuerza de la succión de la extrac­
ción ~rrastrara el nitt·6geno casi inmediatamente hacia arrib• en 
dit·acción de la campanil; Ver FIG. 52 
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Dif"'°"" 

Crix>I 

FJ0.52 Campana de extnccióa sobre el crisol 

Lo que oc:ac1onaba un inert1;:ado muy pobre sobre el bat'lo 
de soldadura. 

Se procediO a tomar• lectur•as de la concentrac10n de oxi­
geno sobre el crisol, inyectándose el nitrógeno a 15 lbs. de prn­
siOn, se observ~ que el porcentaje de o~ioeno presente oscilaba 
entre 14 y 16 %, es decir solamente se t•eduJo entre un 5 a 7 % de 
la concentrac1ón no,.mal. 

Para se9u1r obser·vando los efectos del sistema de 0M­
tr·acc1on se proc:ed1ó a tapar la succión de la campana con papel 
aluminio, obteniéndose exactamente los mismos r·esultados. 

Posteriormente se retiro el tubo de extensión junto con 
la campana y los resultados fue,-on idént1co'5, ad~más esta cond1-
c1ón provocaba que dentro de la m~qu1na l~ conccmtrac1ón de humo 
se elevara hasta uh,n1vel en e1 que los obreros podrian queJarse y 
en ~onsecuenc1a podria haber• probl~mas con el sindicato, pot· lo 
que t~mpocc $e podia d1sm1nuir· la fuer·~a dPl soplo de eHtr·acc1ón. 

Deb1do a todo lo antcr1or·mcnte ¡nenc1onado se dec1d16 dar 
por f1naJ1~ado el intento de iner•ti=ar• esta máquina. 
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F'F:UEBA D. 

ODJETI VOS DE LA PRUE8A 

- Alcan:.:a1• una concentrac1ón de oHigeno cercana al 1 'l. 
- Loqrat• t•educ1r la for•mac1ón de escoria 
- Lograr un meJor acabado visual de las terminales de los compo-

n"-?ntes 
- Menor carbon1:.:ac1ón del fundente (!'educción del tiempo de lim­

pie=a) 
- Disminuir el númer·o de salp1cadur·as de soldadur•a en gl cuerpo de 

los transistores 
- Dism1nu11· el núme1·0 de picos y bolas de soldadura en las tet•mi­

nales de los transistores 

DATOS DE LA OPERAC ION 

Fundente: 
Soldadura: 

Tiempo de inmer•s1ón: 
Proceso: 
Máquina: 

Soluble en alcohol 
Sn 63i'. ; Pb 37% 
2 seg. 
Automático 
IDEYA 606 

EQUIPO PARA EL SISTEMA DE INERTIZADO CFIG. 53) 

regulador de pres10n 
fluJómetro para nitrógeno 
válvula de globo de 1/2'' -
tubo Polyflow de 1/4'' ~ 

2 difusores de nitrógeno 

FIG.53 Sistcm.1 de control de Dujo y pre•ióo 
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CONDICIONES DE OPERACION 

Dado los resultados obtenidos durante la primera prueba, 
se decidió cambiar el diset'l'o del sistema de inyP.cción como se 
muestra en la FIG. 54 a>, b) 1 e) y d) 

B) 

FIG.54 A) Crisol original¡ B) SiJtcrna de inyección de GN2. 

C) 

C) Siltcma de iayoecióo tnoulldo en et crUol¡ D) Sistcm.1 moolldo 

.Uto dol '-'lo< • la Dllqu¡,,. 
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Este sistema de inyecc:ión "fue mod1"ficado de tC\l forma que 
se busca un mayor tiempo de r·esidenc1a del nitrogeno sobre el barro 
de soldadura logrando asf L1n mayor inerti:ado. 

Como se diJo anter1ot·mente esta pr•ueba se real1=ó en la 
linea de transistores de media y alta potencia, y~ que esta m~qu1-
na no cuenta con un sistema de extr•acción tan potente como la an­
teriot·, por lo que se fac1l1ta la tar·ea de inet•t1=ación de la su­
pet•ficie del crisol. 

En esta linea de producc1ón se trabaja con componentes 
que cuentan con terminales de diferentes diámetros. Estos diáme­
tros son de 30, 40 y 60 milésimas de pulgada. 

El sistema de inyección del nitrógeno se d1sef'fo tomando 
como e~periencta los problemas que se tuvieron en la p,.ueba ante­
rior y para ev1tat•lo se tomaron en cuenta los siguientes puntos: 

- Para evitar que se obstruya el vertedero por donde se desaloja 
la escoria, se pensó en que el inyector de ese lado deberia de ir 
volado para que no se venciet•a el soporte que lo sostenia. 

- El sistema de inyección deberia de cubrir la mayor superficie 
posible de la parte superior del crisol, dejando únicamento el es­
pacio necesario para dejar el paso libt•e a los dispositivos a as­
taf'far. 

- Ya que el difusor del lado del vertedero estaria volado todo el 
sistema de inyección !5e deberá de sostener del lado opuesto ya que 
set•á de una sola pieza. 

- Se aprovechará la l4mina que tiQne el c1·1sol para separar• el la­
do donde se lleva a cabo el estanado de donde se alimenta la sol­
dadura; con el fin de mantener el espacio a inertizar lo más ce­
rrado pos i b l &. 

RESULTADOS 

Una vez qu• l• 
procedió a tom•r lectura• 
el centro del crisol que 
concentración b•ja. FJG •. 

c.imara de inertiz•do estuvo inst•lad• se 
de la concentración da oxigeno Ju•to en 
es d~nde sería más dificil logr•r una 

55 
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FIG.SS Punto de medición del ní'Vcl de 02 

Con estas mediciones se comprobó que la minima concen­
tración posible de logr·ar e1·a del ~ X, con esto se vió que era ne­
cesario cerrar mas la cámara y reducir al má>:imo todas las entra­
das del aire hacia la supet·ficie del crisol. 

De~pués de observar· cuales eran estas entt·adas, se con­
cluyó que había una demasiada gr.:1nde como para deJarla en las con­
diciones e>:istentes. Esta entt•ada se encontt·aba entt·e el cr·isol y 
la l~m1na de la c~ma1·a de inerti:ado justo del lado por• donde se 
encuentt•a el mecanismo par•a el peine r•emovedor· 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 
vez permitiera el funcionamiento del removedor de esco1·1a. 

Dado la alta temperatu1·a que existe en el c1·isol tenia 
que ser un material no flama.ble y la ve: flexible pat•a que no 
interfiriera con el movimiento del peine. 

Después de investigar• y pr·eguntar se supo que la com­
paMia Cu Pont es productora de una fibr·a llamada NOMEX la cual no 
es flamable y soporta altas temperatur•as antes de consumir•se, pet·o 
ahora surgió la in~errogante: ¿Esta fibt·a no af~cta a los compo­
nentes electrónicos 'debido a cargas estáticas que pudieran QJ<is­
tir~ Por lo QUP 1nmed1atamente se investigo Pn los EUA al respec­
to. 

Después de haber investigado con Ou Pont se encontró que 
una compan1a en Geor·gia fabrica una fibr•a llamada ''Tela de Fara­
day", este nombre lo recibe ya que es un compuesto de 7S % fibra 
NOMEX y 25 % fibra de acero inoxidable, lo que la h~ce ide•l para 
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ser usada en la industr·1a electrónica en procesos ~n los que se 
requiera proteger a los componentes de cargas estatic.as y que a la 
ve: se tenga que sopot•tat· altas temperatut·as. 

Esta fibt•a fue la que se eligió para cubt•ir el espacio 
anter·iot•mente mencionado, evitando de esta manet·a que el nitrógeno 
escapase tan facil de la cámara de inerti:ado. 

Una ve: reali:ada esta modificac1on, para conoc~t· el 
perfil de compot•tamiento de la c~mara ya montada y baJo condicio­
nes de opet•ac1ón not·mal, se hicier·on lecturas de la concentrac1ón 
de oxigeno en el centro del c1•1sol, va1•1ando el flujo de nitroqe-
no, de donde finalmente obtuvo la siguiente tabla: 

Flujo "!·O cfh 90 161) 211) 250 

% 02 5.5 4.6 4.(1 6.0 7.l) 

Como se puede observar la concentración m.:\s baja que fue 
posible obtener fue de 4.0 4 con un fluJo de 160 cfh con una pre­
sión constante de 60 psi. 

Los mismos resultados representados en una gr•áfica se 
ven como sigue a continuación: (FIG. 56> 

'" 

12.0 . . . . · .. : .. : ................... ' .. 
5' 10.S .. , 

'-'· 

" 
" "' 
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Anal i ::ando est'as mediciones se ve QLte la con e: en tr-"c 1 on 
de oxigeno emcie::a a disminu1t• confot·me se va inc1·ementando el 
flL•JO de nitrógeno hasta lleC'iar a Ltn punto en el que se -,,uc>lve a 
elevar el nivel de o::iQeno -mientr•as se continúa incrementando el 
flujo. 

Lo anterior se debe a que la velocidad de ~al ida de n1-
tt•Ogeno se va aumentando conforme se va inct·ementando ~l fluJo de 
n1tro9eno hasta alcan=ar una velocidad tal que se lle9a a formar 
un efecto Ventur1 <ver Ane:ro C>, por lo que at•rastt•a a1re"hac1a el 
interior de la cámara de inerti:ado, por• los espacios libres que 
eKtsten, ver FIG. 57 

N2 

Aúc 

FIG.57 EfeclO VealUri 

Despues de haber reali::ado las mediciones anter•ior·es 
surgió la s1qu1ente incógnita: ¿qué sucedet•ia s1 se 1ncr~mentaba 
la pros1ón de 1ny~cc1ón de n1t1•ógeno manteniendo Gl fluJo constan­
te:· 

Par•a 1•eal1:ar· esta pr·ueba se dec1d10 hac~r· Liso de un c1-
l1nd1·0 de dlta pre~ion los cuales están ca1·gados con n1t1·09eno qas 
a una p r<:>s 1 On de 2 ,•::Oo libras. Hac i pndo uso de un requ 1 ador ne 
p1·Ps1ón Asta se vario d2sde 6(1 11br~s hasta t".:.(I l 1bras m~nt;cn1endo 
un tluJo constante 1je 164) cfh ya que con estP fue que se obtL1vo la 
minima concentracion de oxigeno en el ct·1sol. 

Luego de r·ealt=ar· las mediciones co1·1·Pspond1entes se oh­
tuv1eron los s1qu1entes 1·esultados. FIG. 58 
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FlG.58 Gráfica de 02 ~ vs Presión de N2 (PSI) 

De esta g1·áf1ca podemos concluir lo siguiente: 
Que en un rango de 71) 11bt•as en el cual se vario la presión de in­
yecc10n del nitrógeno (61) - i::o libras) la concentrac10n de o::lge­
no únicamente ~a1·10 en 8 décimas po1·cen~uale~. 

- Las mediciones no muestr·an una 1·epctibil1dad por lo que la con­
fiabilidad ~s baja. 

- En t•esumen se pL1ede decir que la variable pres1on no aporta me­
jor·a alguna en la concent1·ac1ón de o::iqeno la atmostera del 
cr1sol. 

Una ve:: QL1e se tuvieron 1·eun1dos todos los datos de las 
ante1·1ores med1c1ones ¡ observL\do que no nos fué posible logt·;:.H" 
concent1·ac1ones 1nenor·es a un 4.0 % de o::lqeno. se tomo la dete1·m1-
n3c1C1n de 1n1c1ar la prueba c:on las s1qu1entes med1c:1anes: 

Flujo de qas nitr·Ogeno 
Pr·es 1on de gas n1 trOqeno 
Cancentr·~c10n min1ma de o: 
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Iníc1almente se propuso trabaJar en la m<.\quina poi" Lma 
semana, probando con tres clases diferentes de componentes los 
cuales d1fet•ian en el diámet1·0 de sus te1·minales y estos er·~n de 
30, 4(1 y 61) milésimas de puloada. 

Para esta pr·ueba la producción se di~idio en dos pat·tes 
iguales y cada una de estas se iba a estana1· en dos máquinas co-
1 indantes; una con el sistema de iner·ti:ado en funcionam1ento v 
otra oper.:i.ndo nor·malmente. dLirante la semana qL1e durara l_a prueba 
se reuniría la escoria producida en cad.;1. una de las m.;t.qL1inas para 
compa1•arse al final de la prueba. 

Los criterios a calificar fueron los siquientes: 
- Picos de soldadura far·mados 
- Solas de soldad1.wa formados 
- Escor·ia gener·ada 

En la sir:1uiente tabla se mLtestran los resultados obteni­
dos en la máquina que utili:O el sistema de ine1·ti=ado: 

FLUJO DIAMETRO PICOS BOLAS No. PZAS 
16t)cfh 60 mí 1 <) <) 501) 
160cfh 40 mil 2 2 ::., 51)(1 
160cfh 30 mil 3 o 3, 50t) 

Cabe hacer notar que en la máquina tdeya 605 se obset•vo 
que los defectos en los dispositivos de 6(1 milésimas fue de l(n)~~ 
es decir que todos los transistores presentaron a.l menos un defec­
to. Y en los d1spos1tivos de :-.o y 4(1 milésimas la concéntracion de 
picos y bolas fue de apro..:1mádamente del doble que con nitrógeno. 

Respecto a la escoria formada en la máquina IOEYA 606 
tc1nitr6geno> ¡ la formada en la máquina IOEYA 605 {s/nitrogeno) 
se encontró to que C1o continuación se .nuestra: 

ldeya 606 = 240 gr/turno 
tdeya 605 = 400 gr•/turno 

La diferencia es de 160 gr / tu1·no, lo que viene a 1·0-

presentar un 40 % de ahor·ro pot· formación de esco1·1a. 

Lue90 de q\Je se comprobó oue aL~íl i\ pesar de qL1e no se 
alcan::ó el n1·u~l de o:~igeno que se t•equer!.a alr:an::ar {de apro;<1ma·· 
damente l 'l.l 'se obtuvieron resultados excelentes, se decidió •:o­
rrer otro periodo de pruebas pero esta ve: se harta de la '!olguien­
te maneré\I 

Llna semana se trabaJaria con el s1stema de iner•ti:ado en 
la m~q111na 606 y después en la misma máquina so trabaJa.ria otra 
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semana pero sin el ~lstema de inerti:ado, tomando muestt•as de fa-
11 as cada hora, para al final de_~stas dos semanas hacer• un comp~­
rativo de ambos sistemas y decidir finalmente si se implanta el 
sistema a su proceso normal. 

En la FIG. 59 se aprec1an claramente los resultados ob­
tenidos durante este periodo de pruebas en el cual únicamente se 
trabajo con dispositivos de .30 y 40 milésimas de pulgada: 

11 •111111111 
fl0.~9 Orifico del nUmcro de dcfcclot f-)rd/1. 

Dado que de estas oráficas es evidente la mP.Jora que su­
fre el pr•oceso mediante el u~o del nitrógeno. se dec:1d16 suspendc1· 
el muestr•eo de la semana dur•ante la que no se estaba h~c1endo uso 
de él. 

Ott•a ventaja que se obset•vo fue que dur·ante la 5emana en 
la que se ut1li:O nitrógeno fue pos1ble dism1nu1r la temper•atura 
del crisol en unos 4 a S oC sin que l leqara a afectar el acabado 
de los d1spositivos, esto se traduce en un ahorro de enerl)io:\ eléc­
tr1ca, el cual no se habia planeado que exist1er~. 
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ANAL! SIS ECONOM 1 CD 

Consumo de nitrOgeno; 

160 cf /hr x 16 hr 
::.400 ·cf :(·:: maq. 

2,500 cf/dia/máq. 
4,800 cf/dia 

4,800 cf/dla x 2.5 dia/mes = 1:?0,000 cf/mes 
3, 40(1 m3/ mes 

- F'ie::as p,.oduc1das por mes = 2'100,000 unidades 

Consumo actual 
Consumo adicional= 

Total 

700,000 m3 
6,800 m3 

706,800 m3 

Precio promedio por metro cúbico = $ 34(1. = / m3 

- Costo adicional por pie:a 3,40(1 x 340/2'100,t)OO 
O.SS S/p:a. 
0.0002 usd/p=a 

Los resultados finales se pueden resumir en la siguiente 
tabla: 

CON N2 SIN N2 RESULTADOS 

Formac1on escor la 
grs / 8 hrs 240 400 - 40 'l. 

Reducción en tiempo 
de l 1mp1e::a IGUAL 

Fo1~mac1on de picos, o.1sx 20.5b'l. - 99 'l. 

Formac1on de bolas 0.047. 3.5 'l. - 98. t3~. 

P1e::as producidas 
8 hrs. 21, 000 ::1,000 IGUAL 
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Costo de l~ sold~dur~: $ ::?7;00Ct: ,= .l~in 
'-< ·-

Costo rje la Mano de Obra: t1~~~-ºQ-~,~~ $-... 2-,-'sc10.(u) / -hr 

Ahorro en escoria: 

•). 160 kg ·~ ::?· turno 
tüt=ño ~ 

Ahorro en Mano de 

Total de ahorros = 216,000-·+ -990,QQO _1 ·2_06·,oó_o-1/mes 

Costo de las cámaras de inertiza.do == 415t~OO "'2 .:::· $ 830,(H)I),.·= 

Costo del aquipo de control : 
:: Reguladores 
2 Rota.metros 
2 Válvulas de bola 

Total 

-s 440,-000. oo 
$ 2·ooc),000.~10 *' 100, 01)0_."1)0 
$ 2 • 450, 000;-01) 

Total de inversiones == $ 3'370,000.00 

Costo operativo: 340 $ :: ::;,400 ..!!!L == 1 156.(>00 'i 
-. m3"- mes mes 

Ahorro total en gastos operativos: $ 1 :'.:06,0ót) 
- $ 1 156, l)t)(I 

50, OOü I mes 

Retorno de la inversión: 830,00CJ f 50,000 = t6.t::. meses 

CONCLUSIONES 

- Gr·~cias a la bLH?nC\ dlsposic1ón de esta empresa y a ta rel~c1ón 
QLle se ha llevado por <:l.ftos con el la. se lograron obtener er:celent0':i 
datos para la ~or·1·~cta evalL1ac1ón de las puebae asl como se no~ 
pe>rm1t10 realt=ar todas las med1c1ones y cambios que ft.ta·r"on necr:i­
s~rios ~n el s1stema d~ 1ne1•t1:edo, 

- Como $e ~p1·~c1a en el e~tL1d10 económtco rj~ la aol1cac1on. ~l 

costo adic::1onal por d1soos1t1vo fabricado es mfn1mn. C?~to .;!S ,Jcb1-
do que Ademas de Que pr·oducon miles ~e p1e:as m~nsual~s su c~nsvmo 
actual Oe oases ·~s enof•me por lo que el precio por metro cúb1co 
b~stante b~Jo lo que permite ;ust1f1ca1· la implantac1on de lA 
apl1c:ac:tón ¿n ~l ¡:woceso. 
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- ~~a -?J=•·a5 ~t·enidas·en la cal1daa j~·l µr·0au~tc ~on ~v1dcntp5, 
iCcr-~ :=ao ~~ le~ a1spos1t1~os ~e =~:, mt1Ps1m3s ~q puloaca de dia­
·r.etr·o i?n jor.~::i -3E' tenia un \(11) .• de ia.lla.s _ .... r:on el ·~1$tem.:t dP. 
1:-,ert1:3üc .;e lo9i-o proact:icam~·nte n ·1• mientr~,; ·:l\..le ~n lo5 d1soos1-
t1105 de :o¡ ~0 milésimas la 1"educc1on del n1'1mer·n de f~ll~s cau­
s~das poi· c:cos ~e r·eduJo de un =o.56 ~a ~n 1'•.15 ~: y en fallas 
.:c?.us.?o.dcs por celas :e logre ltegat· a un (l.(14 "~ c1e un .::.5 ~~ante­
r1c.1·. 

- Lo gene1·ac ion de escor· 1 a se 
pt"l?sen ta un ahorro economice 
vida tlt1l de la soldadura 
1·1orrnente. 

1·edu,:io en un 41) ·-: lo que ta'mb1en 1·e­
y probablemente ce1·m1ta alargar la 
et cr1sol. Esto se evaluarA ooste-

- La 1nerti=ac1ón del crisol par•a estaKar tas ter·minales no ~ien~n 
n1n9ún ~fecto en las sa1picadur3s de soldadu1·a hacia el cuet·oo de 
los dispos1t1•.1os. 

- Aunque es una. ,1entaJa no medible se tooro meJorar· la brillante= 
de tas terminales estaNadas, esto es oracias a Que la soldadu1•a se 
enft·ia en un ~unb1P.nte con muy poco O:dgeno y poi· lo tanto no -se 
cuida tan f~cilmente (Como se sabe 2nt1·0 1nAs caliente se encuent1·a 
un metal tiende a 01:idarse más fác1 l y 1•áp1damente). 

- Aunaue no se logr·o alcan=ar· et nivel de~eado de o~:igeno '1 %l se 
ver·1fu:o tJl.le i:on un 4 ·~ más qu~ 5\..1f1c1ente par¿1. alcan:ar e>n 
gran par·~e los obJet1vos de la prueba. Aaen1ás que de est~ mane1·a 
se 1..1t1ti=a menos n1tr09eno y i?l costo operC\tl'.tO del s1stoma C!S me­
nor. 

- No :;e notó q•.;e el sistema de inert1::ado influyera P.n el tt>~mpo 
de lavado de los d1spos1t1·.1os. 

- Finalmente las pet·sonas de esta ccmpa~ia enc•r·gadas de evaluar 
el sistema. de~1d1e1·on ~doptat·lo como par·te 1ntogr·a1 de su proc~so 
ua1':\ lo rual .:i.df'ltJ1r·1eron = sistemas de inyección del n1 trOgeno de 
nosotros. 
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·n. COtJCLU5IOMES 

Du1·an~e la reali:ac1nn del oresente ~r~b~JQ se puao oo­
servar ~ue las tecnoloaías n•sar·rolladas en Me::1co. 5181T1Pr•e v~n ~ 

ten~,. orcble~as pa1•a iiegar· a ut1l1:ar•se ya oue el sent1m1ento de 
desconftan::a del me:·:1car10 ~s mu·,· onarcai:lo en lo a!1e ~ nLu:>·.-os pro­
cesos resoecta. E~to es qu~ s1 no ha s1do usado D por· lo menos 
probado en el e::tranJe1·c ~s d1tic1l que lo acepte ¿n ~u ~mpr•esa. 

A pesar· d~ lo anter·1or se lograt·on cort•er· las tr·cs or·ue­
bas que se menc1ona,.on ~n el capitulo V, las cc.1a.les muesr.r3n con 
toda claridad ou~ ~ DPs?r' de un sistema bastante senc~llo las 
beneT1c1os tanto ~ccnom1cos como ope1·at1vas aue bt·inda ~on A':~e-

1 e>n te>:: es to t re;. e como::l r•ei:;u l t ado ahorros sus t .'3.nc i.; les. 

For lo ;~ue r•e<;:occta ~los obJet1vns •111~ =~ ol.3nto::'aron al 
pt·1nc1010 do ~ste tr·abaJO puedo a111·ma~· que na sclo se ~lcan:aron 
s1nn qu~ a m1 JU1c10 se 1-~basar•on ya que sP logr·a1·on COt"t"8t' ~t·es 

periodos ri1 f"?rent;e5 de pr"uebas. logranrlo qtt+;! en dos de el lo<;; f?l 
s1stPma tc.1~1·a adoptado como parte 1nteg1·al del proceso dP cs­
taf'l'i=ldo, y donde no se logró implan":ar. no fUE:? porque Jos resulta­
dos hallan sido malos, sino quf' económ1cc:i.mente no f11e factible <::lt 

ut1li;:aclf~n. 

Esto qu1er·e dec11· que se tuvo un 66.6 ~~de efoc~1~1dad 
en lo que respecta a tmplantac1on final del s1::.tem~-:i. ·,, un 100 ;: de 
efc>ct1vidad en lo qu~ respecta a resultados pos1t-1·•0S obtenidos 
durante el oer·1odo de 1ntt·aducc1ón del mismo. lo Que par·a un 01·0-
ceso que apenas sn esta pr·ooando es bastante aceotablP. ~ lo in~s 

impor·tantP es quo efectivamente se logt·an los 1·esultado~ que en 
teoria se habiarl plant~ado. lo CL1al imp1·~s1ona bast~nto ~ los 
clientes potenciales y esto cr·ea, fac1l1tara dP ~r·an man01·~ la co­
me1•c1al1=ac1on final del s1stem~ de inert1:ado. 

Quedan pendientes alaunas cosas pot• r·~al1::ar·, como ~sel 
evalua1· s1 el t18mpo de v1rla de la soldaac.ir·a ~um8nta: me101·ar ~l 

d1seMo tanta d~ los d1fusat·es como de la cáma1·a de 1ne1·t1::ado 
s1; ev~Juar· s1 ~s pos1bl~ implantar un sistema pa1·pc1do pe1·0 en 
mdou1nas •jp nl-=- con banda t.ransporta.dar·a tantn para r.>5t:tr"!ac10 •:omo 
pai·a soldad•.1ra. etc, F"ero como se Q1;0. esto t?-s solo Pl tn1c10 tJp 

&Jna idea ·~ue su1·916 por· ot1·0 pr·ocQSO par·oc1do. 
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AF'EtJOICE A: MANUAL DE SEGURIDAD EtJ EL MANEJO DE NITROGEtJO 

F'RESENCll< EN LA NATURALEZA. 

En su :stado libre el nitr·oeienc fo1~ma a·pro:timádamente 1..m 
78 % del volumen oel aire. En comb1naC16n quim1ca está- presente en 
todos los seres vivas, y en forma de proteínas es un ali,mento ne­
cesario para las plantas y animales. 

CARACTERISTIC~S QUIHICAS. 
El ri l trógeno no rea ce ion a rap i damente con _otros elemen­

tos. N1 3e Quema. n1 mantiene la combustión. Se combina con algu~ 
nos de los me;tales mas activos, como el calcio, -sodio y magnesio 
para fot·mar· n1truros. 

CARACTER1ST1CAS FISICAS. 
El n1tr-Cgeno es incoloro, 1nodoro e insiptdo. Solam1?nte 

es lJºe>r?mentA soluble en agua y es débil conductor de calor y 
electr1c1dao. 

USO COMO GAS. 
El n1trogeno gaseoso se usa p1•inc1palmente an aquellos 

procesos donde se requiere una atmósfera tnerte por cuestiones ya 
sea de segur1dad o de calidad de pt·oducto. 

También es comün SLI LISO en el almé"\cenam1~nto de produc-
tos volátiles o flamables. Ott·as apl1cac1ones donde se usa tcmbién 
n1tróqeno gas son: 1·emoc1on de contam1nantes. secado, transfnr8n­
c1a poi• pt"t?S1ón. put·gado, etc. 

CARACTERIST!CAS DEL LIQUIDO. 
El n1troqeno liquido es 1ncolo1·0 8 inodor·o, lige1•amente 

más 11v1ano que ~l agua, no maqnPt1co y no p1·oduce vapor·es tó::1cos 
o i1•1·1tantes. Es estable contt·a qolpeo mecán1co. 

NlTROGENO LIQUIDO. 
El n1t1·09eno liqu1do es 1ncolor·o e inodoro, su tcmpera­

tu1·a de ebullic1on a presión atmosférica es - 196 oC, ligeramente 
m~s dlto en peso que el agua y no produce vaoo1·es tó1:1cos o t1·1·1-
tantes. Es estable contt·a el choque mec~n1co. Es transportado y 
almdcenado cerno liOLLldO por economía y conven1encia. El nitr·Ogeno 
liquido es ut1li=cdo par•a con~elac1ón a baJas tempe1·atur-~s ( -=0 
aC), como ~efr·1qera~te en aJuste para par·t•s met~l1cas po1• con­
trac:clón, para ·1ar1as apl1cac1ones en labar.:i.tor1os. ~te.. 

RIESGOS Y PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 

EV !TE <:ONTACTO. 
S1ernpre •naneJe este liqu1do con cuidado. Las temperatu-
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1·9s 8~tr·emadamente bajas pueden producir· un efecto pa1·ec1du a una 
quem~dut·a. Las Qases que resultan de estos llqu1dos son tamb1en 
e::tremadamente frias y pueden p1·oduc11· ''quemadur·as''. Los te11ccs 
delicados, como los de los oJos. pu~den da"ar·$e por• una br~ve e::­
pos1ción a estos gases f1·ios. Mantengase aleJadc del liquido hir•­
viendo. salp1cadu1•as, y gases que emanan. La ebullic1cn y salpica­
dut•a siemore ocur,•e al llenat· un t·ecip1ente a temo~r·atut·a ambiente 
o al introducir· en el liquido objetos. Efectue 1=?i::tas operac\ones 
siempre lentampnte pa1·a reduc1r al minimo la ebull1c1on y salpica­
duras. No dejar· que n1n9una par·te del cuet•po sin pr·otecc1ón toque 
tuberías o t·ec1p1entes no aislados conteniendo cualqu1et• oas at­
mosfér1co 11cL1ado; el metal e::tremadaamente fria puede .;i.dhc-r1ri;:¡e 
t·~p1damente a la ca1·ne y 1·asgarla al intentar· 1·et1r·arse. 

Use tena=as para sacar· objetos SLtme1·9idos en nitrógeno 
liquido y man~Je las tena=as y ob1etos cu1dados~men~~. Además del 
pel191·0 de quemadu1·as ó de CLte la Pl~l se adh1e1·a ~ mate1•1ales 
fríes, los ObJetos como 1.:- goma, que son blandos y fle::1bl1?s. a la 
temper·atu1·a •mbtente, se ha1·~n muy dur·os y fr·aq1les a la baJ~ tem­
per·atura del nitrógeno. 

QUEMADURAS 
Las quemadur·as tét·micas (aquellas causadas por calor a 

flama, así como pa1• congelam1enta. causadas pot· el contacto con 
liqLt1dos c1•iogén1cos o por el equipo que maneja estos l!qu1dos> 
deberán ser tr•atados ~on agLta t1bia. 

1. LLen~ una cubeta, lavamanos cualquie1· otro 1·ec1p1cntP con 
agua t1b1a y haga que la v1ct1ma sumerJa el ~t·ea danada !manos. 
ple, ~te.) d1r·ectamente en el agua. Este tt·atamtento debst·~ pro­
longar•se hasta que el dolot· desaoare=ca. Si el dolot• per·s1ste dPs­
pués de sacar• el át·~a afectada del agua, el proced1m1ento deberá 
repetirse. 

:'.. Si las quemadLiras estJ.n en el cuer-po. cara u o Jos, use toal la5 
que hayan sido empapadas en agua tibia y luego expr1m1das, Cambiar· 
constantemente las toallas de modo q~e estas puedan per·maneccr· 
frias. 

3. Si la victima p.:1dece de 8Scalofrio, dele ca1é o té caliente. 51 
es neco~at·to tape a la .íct1n1a can cober·to1·es a ~~cepc1on oel át·ea 
afectada. 

4. Par•a que sea efcct1vo el tratamiento del aqL1a tibia debe set· 
usado tan pronto como sea posible. Ha sido compr·obado que cuando 
las quemaduras de primer· grado <piel enroJecidaJ y de segundo gra­
do ( ampollas> han sido tr·atadas con rapide~. el dolor desapar·ecP 
r·~p1damcnte. Las qLtemadur·as que pudier·a haber sido de pr1me1· 9rado 
a menudo desspareceren, una quemadura qu~ pudo haber tenido ámp11J.1 
t~1·m1nará en 1~n enr•oJecimientc de la piel. 
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~· Independientemente del gr~do del dano de la quemadut•a, cuando 
el tratamiento con el agua ha calmado el dolor. la técnica de pr1.­
me1·cs au:cil1os para quemadut·~s deber~ ser como sigue: 
a) Quemadut•as grandes de segundo qt•ado (ámpulasJ y cualquier·a de 
tercer gr~do (profunda destrucción de los teJ tdosJ aplique una to­
alla o gasa ester1l1=ada y seca antes de t•emover a la victima. 
NUN~A aplique ungUentas. cr·emas O aceite. NUNCA 1•ompa a pt•oposito 
las ampulas. 
b) Pa1·a quemadut·as pequeNas de segundo grado y cualq1J1e1· quemadura 
de primer grado use vaselina. 

6. Si el 1 iauido salpica en los OJOS apJ iqL1e ague; t-1bia y lleve a 
la ~1ct1ma pat•a que sea tratada poi· un médico. 

LLEVAR EQUIPO DE PROTECC!ON 
Proteja sus oJos con una pantalla o lentes de segur·idad 

flos lentes de segu1·1dad sin p1·otecc16n late1·al na lo hacen debi­
damente l. Use siempr·e guantes al manejar· cualquier cosa que esté 
o oueda haber estado en contacta con nitróqeno l iqLtido. Se reco­
miendan los guantes de cuer·o. Los guantes debe de estar· floJos, de 
manera que puedan qu1tat·se rápidamente si el liquido cae o salpica 
en ellos. Al maneJat· liquides en 1·ecip1~ntes abie1·tos, se aconseJa 
llevar botas de media cana. 

Los pantalones deben ser· sin valenciana y debe llevat•se 
fuera de las botas. 

MAMTErlEF' BUENA 1JEl,,/TTLACION EN EL AREA DE TRABAJO Y ALMACEtJAMIENTO. 
El nt trógeno E?~ un gas inerte {no tó::1co) pero puede 

causar asfixia si un áred cet•rada sin ventilación se va en1·t·ique­
c1endo con este gas. 

Cualqut.er atmósfera que no contenga por lo menos 18 % de 
o~~tgeno puede causar mareo, 1nconsiencia 1nc:luso la muerte si 
una persona per•manece mucho tiempo en esta atmósfera. 

AVISO PRIMEROS AUXILIOS. 
Si una persona se queda desvanPc1ada o pierde ~l conoci­

miento mi~ntras está t1·abaJando con nitr•Ogeno liquido, sáquela a 
un áro::oa bien ventilada inmediatamente. Si la 1·esp1rac10n ha cesa­
do, dele ~·espiración artificial. Llame a médico inm~diatam~nte. 

Si "tiene usted alguna duda de la cant1dad de o::tgenc en 
una habitación ventile la habitación completamente antes 1je ent1•ar• 
en Pll~. No derrame nunca Pl nitrógeno de desecho en una át·ea de 
paso en Ja que alQLtlen pueda entrar. 
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EVITAR LA FORMACION DE SOBREFf'ESIONES. 
Las peque~as cantidades de n1t1·ógeno liquido se conv1et•­

tEn en gt·andQS cantidades de n1tr·ogeno gaseoso (un m3 de liquido 
es= 693 m3 de gasJ. Este hecho hace necesar•10 pr·oteger el per·~o­

nal y equipo de sobr·epr·es1ones 1mpt·~vistas 1 esto se cons1que por• 
medio de válvulas de se9ur•1dad en todos los equipos y tubet·ias de 
maneJo del liquido. No coloque nunca nitr•ógeno liquido ~n un 1·eci­
p1ente que no este protegido por· un dispositivo de senut·1dad. Las 
posibles sobre pres1ones pL•eden provocar la ruptura del recipiente 
y da~os al pe1·sonal. 

NO ENTRAR EN S lT !OS CERF:ADOS. 
Antes de entt·ar· a cualquier· sitio cer•rado. que pueda 

cont~ner una atmosfe1·a en1·1qLtec1da de nit1·09eno, los pasos a se­
guir serán: 

a)El át•ea debe de pr·cbar•se pr·ev1amente con un anali:ador· de 0:1Jge­
no pa1·a asequrar· que el espacio cer·t·ado cont1ente suficient~ o::i-
9eno (m1nimo de lB ::>. Se tom¿:i.r.:tn precauciones para impedir la 
trada de nitrógeno en el s1t10 cer·r·ado. 

b>La linea de 3uministro de nitr•ógeno debo de estar· cerrada y los 
3opladc1-es de aire f1·esco deben de estar· ape1·ando. 

clDebe utili=ar·se una cuer·da salvav1das y un cordOn de seQuridad y 
por• lo menas debe colocar·se una per·sona ad1c1onal fuet·a de la po­
sible á1·ea de contam1nac1ón 1 que sea capa: par·a toma1· la acc10n 
necesar•1a de eme1•9encia en el caso de que la persona en el át•ea de 
pasible contam1nacion ten9a un desvanecimiento. 

d)Una sirena portAt1l debe existi1· en lugar•es remotos a aislados 
para pedir ayuda adicional en caso de emergencia. 
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AF'ENOICE E: FOTEnCIAL DE CONTACTO 

Por· ~l ano de 180•) Volta llego a lA conclus1on 'de qu~ l• 
.:lec":ric1d3.d QLte •=au5ab<:1 oue la p.:-t.;, de 1..ina r.:i.na =.e ,11ov1e1·a. se 
debia Jl cont?cto de dos metales diferentes <E~pet•1mento de Galva­
ni>. Este descub1•im1ento llevo al desarrollo de la p1l3 galvanica. 
Sin embar·')c. en este caso el fenomP.no es compliccrido por· reacc1cnes 
Quim1c:as o;int.t·e le: m8tales ¡ el ;:lectrol1to, De hecho, 1~ dife1·en­
c1a de potencial qu~ Volta pensaba que ex1stia entre dos metales 
puros cuanao se ponian en ·=ontacto se ve afectada por la presenc1C:\ 
da gases y los intentos que hi:o par-a medir· esta d1fer•enc:a dieron 
r•esultados muy d1scordantes, tanto que la existencia de esta dife­
r•encia fue cuestionad~. Fue hcristcri ¡qo1 que se concluyo que esta 
fuer=~ clect1·omott·1: de contacto es una propiedad 1ntt•inseca de 
las metales. 

Se sabe QU8 cuando Lin electron eme1·9e de la sup@r•fic1a 
de un metal. ab:o1•be c1er·ta cantidad de energia <wJ. Las ~agnitud 
de w depende del me-tal, de lao naturcrile;:a de la superficie. etc. 
Esta energia ~" es i9L1al a elj!Í. donde e F?s la r:argB de un electrón y 
'fes la función tr-aba10 del metal. 

Si se considet•an dos placas, una de cobre y ott·~ dp =inc 
r:onectadas por al~•mbre de r:oore. el único. punto de contacto r:ntre 
metales dife1•entes es donde el alamb1•e toca la placa de ~¡ne. 

Si w1 y w2 son las funciones o ener·gias en el~cton-volts 
del cobr•e y ::inc t·espect1v?mente ~· V1 y V2 son los potenciales del 
ai1·a en dos puntos Justo fuer•cri de las dos placas. Entonces el tra­
baJo real1::ado por un Plectr-on en movimiento de t.m punto sobrP- la 
placa de cobr·e. a t1·aves del a1r·e. a 1Jn punto dentr·o de la placa 
de =1nr: es: 

P~ = wl ~ rv= - '!1>e - w2 

El tr~baJo hecho por un elect..rón en movim1e111.o alr1=?deU01• 
del al~mbre desde la placa de cobt•e hasta la de ~inc e~ cet•o e::­
.::i:pto por Al flllP se t·equi~ri:o para vence1• 1Jnc\ fuer::a elcctromotr1:: 
muy pequcna IF') >?n el punto dondF' el alambt·e de cobre toca la pla·· 
~a de =inc. Entonces ~e tiene: 

PP ~ t'/2 - Vtl~ + w1 - w2 

wl - w2 
P = <V:?: - V1 > + 
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l,:; di ten:-ncii' de potenc::i-al V1 V'2 entrf? dos puntos en ·el aire 
iu=.to 3fuera de 1.:-.s placas de met.nl es llamada "fuer-;:a electromo­
tri:.: de contacto" entre los metales. Se tien'? ~ntonct?s: 

\,.l - w;? 

V! - 1/2 = -----'-- = ~1 -02 

es decir la 1uer:¿i. electromotri: de contacto,'es igual ii la dife­
rencia de la función tr·~bajó de los ·das metales. 

EFECTO PELTIER Y SEEBECK 

Se tienen dos alamb1·e~: uno de cobr~ ·1 otro de :inc. 
Ltnidos ~n sus e:ctremos. E::iste una fuer:a elect1·omotri: por lo que 
uno de los ~l~mb1·es está a un potencial más alto que el ot1·0. Está 
diferencia de potencial no se puede medir directa1nente pero Pel­
t1er ideo un metado ~n 1834. 

Si se coloca una baterla en medio del alambt•e de cobr~, 
la un1on hacia la cual fluye la corriente del cobre al :.inc, est..l 
f1·i~ .nientt•as que la ot1·a union est~ calt~nte. Es~o se conoce como 
ctecto Feltier. 

Este efecto no debe de confundi1·se con el efecto Joule 
en el cual se p1·oduce c~lor poi· un flUJO de co1·1·1cnte en un alam­
br1:>. E:n este c.;i,so el calot• p1•aduc1do es pr·oporr:1onal "'l cuadrado 
de la cor1·iente y es independiente de la dirección del flujo. En 
~1 ~fecto Pultier· la cant1d3d de calo1· absor•b1do o ~m1tido es pt·o­
po1•c1onal a la co1·1·1Ante y la di1·ecc10n de la cor•t·1ente dete1·m1n3 
:=1 1?) 1:¿\lor es ;::omitido o c.•bsorbtdo f:o'n una unión 

Entonces la d1fRt·enc1a de potPnc1al Pntt·e los al~mb1·0s 
pu~dc deter·minar· inidicndo el calor absor·b1do en la unión Cu-Zn 

1n1~nt1·as la cot•t•tente fluyo de un potencial baJo a uno 1nás alto. 
El calor ~bsot·bido. en JOLtles. cu ... :i.rido un coulomb fluye a través de 
lo untón ii;iual la fuer·=a electr·omotr1=• en volts. P.n la 
•.•n1ón. 

El ~freto 1nver·so al efecto P1~\t1~r· fLLe (1esub1P1·to poi· 
Sel?t-•ecl ucho" .... :i.nos antes. Cucindo un ... ~ untón se cal l•"'2nt,J. y la otr·..:\ se 
mantiene tria. ~11·cula una co1·rientc del cob1·e al =inc. Esto se 
conoce como efecto Seehoc•·. Esta corriente es propol'cional d la 
d1f~r'?ncia, de temp~ratura entr·1? las un1ones. En el caso del cobrP 
¡ tjcl =inc. :;;i una un1on se mantiene agua mL1)' tria ((1 aC). 
m1ent1·as l~ otr·a se cal1ent~, la fuo1·~a ~IPctromott·t= tér"1n1c::~ ~u­

rnent'-' 
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con la temperatura de la unión caliente. aunque no proporcional­
men,te. 

APLICACIONES PRACTICAS 

Se sab~ que un dispositivo muy utili:ado par·a medir· tem­
peratura son los termopares. Para temperature1.s superiores a los 
1200 oC, es comUn que se ut1li:e un alambre de platino unido a 
otro que está hecho de una aleación de platino e 1r1dio. Un e::tr·e­
mo de este ar-reglo se coloca en un punto inaccesible dentro de al­
gún apar•ato y el otr·o se coloca afuera. La temperatur·a del e):t1·emo 
en el punto inaccesible se puede deter·minar en cualqu1e1• momento. 

P~ra medir· t•adiac1ón; 8oy empleo dos alambres, uno de 
bismuto y otro de ant1mon10, y en uno de los ext1·emos coloco 1.tn 
disco negt•o rpara meJot· abso1·c1ón de la temperatu1•a) el cual t•eci­
bia las radiaciones. La variación de la temperatura es igual al 
cuadrado de la cort•1ente. 

Es debido a lo anter·ior que pat•a hacet• medic1ones elec­
tr-1cas exactas, se debe de procut•ar mantene1· el circuito a la mis­
ma tempera tura. 
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AF'END!CE C: EFECTO DE VENTURI. 

Debe su nombr·e a un iis1co italiano llamado G. B. Ventu­
r1, el cual estudió los pr1nc:io1os en los c:L1ales se basa oste f~­
nomeno, aunque se dice qL1e el inventor fue C)Comens Herschel quien 
lo uso oara medir· flujo de agua. De hecho en la actualidad existen 
tres tubos de Ventur·1 de 17 pies de diámetro en el acueducto Cats­
~ i 11 que provee de agua a la ciudad de tJueva 'rorl<.. 

El tubo de Ventur·1 consiste de un tubo con una r·educc1ón 
gradual en su diametro, llamada garganta; la cual se vuelve a en­
sancha1· a su diametro or191nal. Como se ~e en ta ftQUt"a s19u1ente: 

~G1rganla 
Fluio -

2 

Diagrama del tubo de Vcoturi 

El efecto que se desea, es que en la garganta aumonte la 
velocidad y por lo tanto disminuya la pres1on de un fluido a tra­
·..-es de ella. 

Si se anali:::a la figura anterior, el fluido lleva cierta 
·..-elocidad y presionen el punto 1, al llegar al punto 2 el flLlldo 
disminuye su presión y aumenta su velocidad, y finalmente en la 
trayector·ia del punto 2 al punto 3 el fluido ~umenta nuevamente su 
pr~sión y disminuye su velocidad hasta igualar los valores que se 
tenían ~n PI punto 1, menos una pequena perdida debida a la fr1c:­
cion. 

Asi c:uando la presión en J es igual a la presión atmos­
férica, la presión en ::! es inferior a esta y s1 se abl"e un or1 f1-
c10. s~ produce uria,aspit•ación del a1r•e e~ter1or. 

Este fenomeno tiene muchas apl ica•:1ones Pl"~ct1cas r:omo 
cor r>Jemplo, el vapor de gasolina pJ?netra. en la tubería r_fe asp1ra­
(.1~n de un tubo de Venturi conectado al carburador. La bomba de 
2ny0cción u9ada en las locomotoras de ~apa1· para hace1· penet1•a1• el 
a9u~ s~ basa en el mismo principio. 
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