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OBJETIVO 

El objetivo ae esta. tesis,. es elaborar un método' sistemá-tico, 

~ra la identificaci6n de aieacíones metálicas, qu~ tengan las si 

guíen tes caracter!sti.ca.s ~ 

:FAC!L .o:g Al>L:ICAR:. Que n0 se requiera tener conocimientos --.-

ampl,.í.Qs sobre química o metalurgia para po ___ 

der aplicarlo. 

ECON'OMICó: Para que cuálquierfábricil 6 taller por pequeño 

que sear cuente con un laborabor.io que le permita

identificar sus aleaciones,, 

PORTAT!L: Fácilmente_transportablepara que se pueda llevaz- -

a:t cé!.ffipo o :Lugares de trabajo alejados, en donde se 

requiera identifiaar•áleaciones. 

No se pretende e$tudíar las reacciones químicas ni determinar 

el por qu~ de las propiedades fS:sicas de las aleaciones. 

Solo se pretende hacer usq_ de los conocimientos adquiridos du_. 
¡¡-

e ~..rant._g_~el. ~~tud.:to ___ d4ª _la _ _c::_a;~~r~_d.? I.!!SJeniero Qu!mico Metaltirg:ico, -
- -· ·- .. - -~ -- - --::.c_ ..::-;--::-_---- --=-=·---=-------=- ·---;:::::;:;-----.------:--.--o=--= ==---=--.-----__:;;._-e_-

de tal manera que se cumplan loa objetivos, aplicando conocimien_ 

tos tanto químicos como metalfirgicos~ 



'INTllOPUCC:tóN 

Estq. investigación, presenta dife:x;entes metodo.s de a_nálisis-
~ 

au:tmicos y f!sicos, los cuales, mediante su utili:zaci6n y siguien - .. . . . . .. . . . -
. . .· - - . 

do los procedimientos que sé detallan, nos permiten i4entf fica.J; -

los dil!erentes tipos de aleaéiones, que por su similitud en Q;pa....;..... 

riencic;t., no pueden sez- fác:ilnífmte identificadas ... Es por ello, que 

l.a sigu.iente obra trata de subsanar, ·1as diferentes necesidades. 

de un gran número de personas e industrias pequeñas, que no son -

·capaces de erogar una cantidad considerable Cie dinero, pax-a con 

tai: con un laboratorio y personal espeei.alizado que les permita 

identificar sus diferentes tipos de aleaciones. 

() -
Métodos de laboratorio, tales -eomo, absorci6n atómica, :respes::; 

troscop!a 5fe rayos _X, y otros; han sido desattoUados con la .fina_ 

lidad de ayudar en una foJ:ma rápida y exacta a la identificaci6n -

_ y análisis~ Sin élllbargo 1os ;resultados de este t1pO de pruebas, 
-""""'"""'--='=.......:;.._:....... --~ ._:. -·· ~-=.,-;._ ~--=-:::;:....~ _..,_~-,.=-'o.__::_;:._---= 

:.-..;..::.-;.___-~ =- ~ ---'--_:;__-=-~~__e_..:;;;.;:::.;_--.:..=~~-,.:.:.=; --..::o -- ----="~·- ---'""" 

toman tiemí?() a no ser .que el equipo est~ dent:ro ·de la ~ompafi:f<i, =~y 

los costos de hacer el an!lisis de ~sta pueden se:r p::rohibitivos .. 

La presente tesis está diseñada para familiari.zar a todas - -

aguellas personas que tengan alguna relaci6n, con el uso o utiliza 

-- ~-'c1oo~ue ~aa-,a-le1:u .. lcrr,eg.~ -<.::om.:.rrd.;ilAs~ 1:0n mé±.ode>S de identifica 
- •-• - .:_ -·e---=----'--'-=- ~'::Oc::::::=_.-=--;---~_• 

ci6n que son rápidos y econ6micos. Es importante decir que los. mé_ 

todos de Prueba presentados en esta investigación, no son siempre.,, 

absolutos o directos. 



Se debe prácticar para ganar pericia, antes de que la prueba --

sea considerada como precisa. Se recomienda gue se practique el uso 

de las pruebas de chispa y mano.ha en materiales conocidos, para ga_ 

nar experiencia y confianza con los m~toáos descritos en la siguie!l 

te investigación. 
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CAPI.'l'ULO l 

ENSAYOS F!SICOS PRELIMI~ARES . 

1 • .1 ENSAYO DE PENS!DAD 

El m~todo más rápido de identif icaci6n de Al y otras aléac:io 

nes de metales ligeros, es determinar la densidad de la muestra.

La ex}?erienaia indicará .el comportamiento de un acero pesado y -

una m'?-estra de Al 6 Mg .. 

Algunos ml!todos para determinar la densidad de un metal des_ 
conocido ea el uso de uria l:>alanza. d.e Kra~s Jolly o el ~so de un 
picn6metro,. tn~todos gUe se detallan en los lif:>):os de análisis .. 

La densidad de algunos elementos y aleaciones, se_ enl~stan 

en la tabla (1 .. .1), desafortunadamente las densidades de al.gunos -

metales son muy semejantes, hac;tendo necesarias pruebas adiciona_ 

ies paia ºasegurar~ 1a identi!idacit>n positiva: Péro -~- i?~sar cie- :.:. 
sus limitaciones la. d.eterminaci6n de la densidad es muy títil para 

diferenciar aleaciones que a pesar de tener la misttta apariencia -

difier·en grandemente en su composici6n, 6 en. una aleaci6n descono 

cida identificar el elemanto hase. 

El fabricante de aleaciones puede proporcionar el valor de -

la densidad .. 



o 

METJiL/ALEACION DENSIDAD. {gr /cm3 } 

Magnesio 1. 74 

Aleaci6n AZ 63 Mg 

AleaCi6n Al 43 (5% Si) 

Aleaci6n Al 113 

'l'itanio -

Antimonio· 
Aleaciein zamac 
Zinc 

Estañó 
Bronce al Al {10% ,Al) 

Acero inoxidable 410 

Acero ino.g:idáble 18-B 

Acero inoxidable 316 

Soldadura eut~ctica ( 63% Si-37% Pbl 

Lat6n de cartucher!a 
e 

Latón. rojo 

Níquel 

Hastelloy e 

I!!ibbj.tt _{7_.?% P~15% 5P-10% ~l 

Plata 

J?lomo 

or~ de 14 kilates 

1 .. 84 

2.6'9 

2.91 

4.51 

6 .. 62 

6.,70 

7.14 
7 .30: 

7~5 

7.7 

7 .. 93 

8 .. 0 

8.32 

B.52 

B. 75 

S.90 

B .. 94 

9.73 

10.50 

11.40 

12.37 
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l?RUEBA MAGNETICA 

El uso de un magneto,ordinal:::!.o,, es út1l para identificar va 

rias cláses de metales y aleaciones. 

o 

Los metales'.,magnetic:os son: n!quel, acero,, hierro colado, -

aceros in.Oxidables martensí-Cícos y fer:cíeicos.. Entre los meta __ 

l.es no magnéticos estári.: altilltinio. monel., inconel y l-os aceros

. inoxidables austeniticos., 

Esta prueba es muy . :importante en la separación de grados de 

aceros inoxidabl.es. Las seri.es de aee:r:;os inoxidables austen!ti. .... 
· cos 300 y 200 son no magn~tico.1:;;.. mientras que la~ series 400rc -

que .comprenden 1os.aceros irioxidables martens1ticos y :ferr!tieos 

cSO-n magn~t:icos., 
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Cl\.PITULO 2 

PRUEBAS DE MANC,H.AS QUIMlCAS. 

La marcha sistemática de cationes y aniones .es la me)or arma 

en el andlisis cualitativo, pero en ocasiones resulta tard~da y -

laboriosa, por lo .que tratando se subsanar ~st.as dificultades se 

pueden utilizar m~todos químicos de identif icac:::i6n rápida. 

En los aceros es comtin el m~todo de la mancha, o m(átodo de 

la gota., llamado as!, porque con una gota de solución puesta.en 

un papel .f.i.li::l=o, y :con los reactivos indicados se genera una man_ 

cha que identifica a ~ai o cual elemento; otro proced:lmiento es -

emplear tubos de ensayo o placas de cer~ica gue tienen depresió..,... 

nes donde se realiza la reacci6n. 

Se ensayaron varias fo:rmas de tomar la muestra 1 'la que se 

describe en 2~3, quizá no sea la más rápida1 sin embargo permite~ 

una buena ;t.dentificaci6n ... 

2.1 MATERIAL 

- 15 frascos goteros de 30 ml. 
- 10 goteros 

- 2 pi.zetas de plást1co de 250 mL 

- 10 tubos de ensayo de 10 ml. 
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~ i pinza para tubo de ensayo 

- l meohero de alcohol 6 de gas 

,... 1 tubo con papel. tornasol 

... 1 vela ·de parafina . 

.... 1 pixiza de corte 6 un corta uñas 

2 .. 2 ~CTlVOS 

l.•ác:idonitrico, 1:1 

2 .... ácido clorh:tdricó,, i:l 

~ ,.- ~cido fosf'6rico, ·SS% 

4 .• - ácido perc16rico, 12% 

s.-. ácido sulftirico-fo.sf6ric:o-agua, l.:1:1 

6....... ácido · sulflirioo, 3 M 

7.- hidr6xido de sodio, 10 M 

:a.- tioci.anat.o de potasio, 10% 

9~.- cloruro estanoso al l..0%t en ·una solución al 30% de áci.do cl.or 
h!dri:co y, unas granallas de estaño como conservador •. 

10 .. - acetato de but.:i.lo 

11~- hidr6xido de amonio, l!l 

12.- dintetilglioxima, soluci6n al 5% en alcohol et!lico 

13:.- difenilcá.rbazida; o .. us gr en Z5 ml de metanol, una vez di.sue! 
ta agregar 25 ml d.e agua 

14.- per6xido de sodio, al 20% en agua 

15.- ~cido tartárico, 25% 

16.-
"~ ----:-::::-= -. ~ .• -----=""'----'--- =---=- ~- - -;e:;;:-:;-=--~ ·=-"-=---= -=--=----==-.-_.::_-c;-

acetato de amonio, solución CH. 3cooNH4; neutralizar con NH40H, · 
30ml de CHCOOH,. .empleando fenoftaléina como indicador. A 
gregar el Nft4óH lentamente y con agitación; añadir un exceso= 
de l.O ml .. 



17.- soluc.;i.6n de Cu. 1 gr de Cu Q.P.; disolver en una soluei6n
de 25 ml de HN03 1;1 más 25 rnl de UcLo4 concentrado 

is:.- pe;r¡nanganato de potasio, 0.3% 

19.- N ... Benzo:tl-N--Feni.l hidroxilamina. Disolver 0.02 gr de n-BFHA 
en 30 ml de CHCL3 y, guardar en 1,m frasco color ~bar 



2.3 TOMA OE MUESTRA 

Existen dos posibi;l.i.dade$: J.a printera, tomar una peqUeña reh!i 

ba de no mtis de 1 1run y, la segunda, hacer una cazuel:Lta con p¡;rrafi 

na derretida usando las 9otas que escurren :fundidas, de una vela -

prendida sobré la superficie del. metal previamente lijado y, agre _ 

gax: los reactivos de ataque, posteriormente t:omar una o dos gotas

con un gotero y_ pasarlas al.tubo de ensayo. 

:2 •. 4 .. 1 IDENTlFXCACION PE FIERRO 

Intervalo -0.~1¡ - 100% 

b) Co1ocarla en un tubo de ensayo 

e) Agregar una gota de .la sol.uci6n No .. 1 

d) Agregar una ggta ge la soluc~6n No. 2 

e) Tomar el tubo de ensayo eon las pinzas y, ca:tenta.1." hasta disolu 
ci6n de la muestra empleando un mechero, 6 una l~para de alcohol 

.-~l~Ag~~Sª#-cSº-ª·JJ~t.~~Lgª ~la. J:;~Ql.~~J:~n ·~º" _4 'Jb calentazo hasta la for maci6n de cri·s·taleS- - - - - - --- -- - - - - ~~ ~ - - ------· ~-- ~ ~-

g) Enfriar y agregar 1 ml de agua 

"h) Agregar 5 gotas de la soluci6n No .. 1 y agitar 
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i) Agre.gar 15 gotas .de J..a soluci6n No. 6 y agitar 

j) Agregar 5 gotas de la soluci6n No ... 8 y agitar 

Si apa:i;;eae un co~or roja sangre es que exi,ste fierro. 

Si se va a determinar Mono tirar la.s~luc~6n. 

2.4.2 IDENTIFIC~CION DE MOLIBDENO 

lntervaio o.1% - 100% 

- Seguu los pasos del. i.nci.so- a) al inciso i) del fierro - y,. 

continuar así: 

j) Enfriar 

k) Agregar l.as gotas necesarias de 1a solución No. 91- para decolo 
r:ar el color :rojo del fierro.; un colo naranja indica la p:t'.esen 
cia de .Mo, y pa_ra confiX'Illar agragar 10 gotas de la soluci6n -
N'p_.,, _JQ §~el>!~nª~ -~!?t~~ . la .soluci6n problema a temperatura ----
ambiente;: agitar;. enoB:so cae~ser~Mo él col:.~ naran:ja-fo-rmal:á == 
en la parte superior una capa. 

2.4.3 !fiENTlFICACION í>E CROMO 

Intervalo 0.5% ~ 100% 

continuar de l.a siguiente manera: 

j) Agregar 3 ml de agua 

k) Agregar S g:otas de la soluc'.i6n No. 3 y agitar 

l) Agxegar 3 . gotas de la solución No • 13 y agitar 

Si -ap~ rn -eclor ro.jo -M.illant.e. .queº se_ intenªif ica con el 
tiempo, identifica al cromo. 
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2.4.4 ID.EN'l'IlfICACION DE COBRE 

Intervalo -más de 3%--

-Seguir los pasos del inciso a} al inciso i). del fierra ... y, 

continuar de la siguiente manera: 

j} Enfriar 

~ k) Agregar 2 6 3 ml agua destilada 

1) Agregar 10 gotas de la soluci6n No. 11 
-

Si aparece un color azul marino. indica la presencia de cobre, 

2 .. 4 • 5 !DEN'l'!FicACION PE NIQUEL 

Intervalo -más de 1%-

- Seguir los pasos del incj.s-o a} al inciso f) del fierro y,.. 

del inciso j) y k) del cobre - continuando de la siguiente forma. 

= -~- _-
1) Agregar 10 gotas de la s-oiuéI5n-1ito."J.5-c 

ml Agregar 15 gotas de la soluci6n NO. 16 y agiti\r 

n) Agregar las gotas suficientes de solucilSn No. 11; hasta pt.r b!, 
$:ÍCO 

ñ) Agregar 5 gotas de la soluci6n No. 12 y agitar 

Un precipitado i:ojo :indica la presencia de níquel 

2.4.6. IOEN~IFICACION DE COBALTO 

!ntervalo ~má.s de 1%-

a) Poner una, pequéña rebaba de no m~s de l mm en el tubo de ensayo 
agregar 3 gota$ de la soluci6n NO. 5 



.:.:}calentar con un mechero o una l~para de alcohol. 

Un color azul cobalt:o, que desaparece al enfriar la soluci6n 

es indicio ineludibl~ de cobalto. 

2;.4 .. 7 lDENTlFICACION DE 'XllNGSTENO 

Int~alo -más de 0 .. 5%-

- Seguir los pasos ,del inciso a) al inciso e) del fierro - y,. 

continuar Q:e la siguiente forma: 

, f) Adic:i.ona:r lO gotas de la soluci6n No .. .14¡ con nn papel tornasol 
verificar 1.a alcalinidad hasta que sea fuerte. · 

g) lrumedecer l,Ula bolita de algod6n con la soluci6ti.. 

h) Presionando la bolita de algod6n pasar una~ gotas de soluoi6n·a 
un tubo de ensayo~. 

j.) Aqregax 2 gotas .de agua ;¡ 10 gotas de la soluci6n No.. 1, agitar 
y observar después de cuatro a cinco mmutos.- -

Un precipitado amarillo índica 1a presencia de tungsteno. 

continuar--
;--· .;::..._ -:;--; -=-;.- """'"'"' ---~,..-_:;;__-. 

,así:. 

:i) Agregar 4 gotas de agua y 2 gotas de-la soluci6n No. 2 

Si una mancha amari.lla ªparece hay tungst:.eno. 

j) Agregar dos gotas de la solución No .. 9 .. 

_ $.i_~areee un color azul indica J.a presencia de tungs.teno .. , 
- - . - =-----=-;..----=.o._-·- --__ -_ -:::.----;::::- ~----=- -- ::. ----=·-----o 

2.,4.B IDENTIPICACION OE VANADIO 

:.Intervalo -más de 0 .. 5%-

- -_---_-":;;--- .-

- seguir los pasos del inciso a} al inciso f)' del fierro - y, 
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continuar de la sigu.te:n.te forma .. 

g) Snfriar y agregar 3 ml de agua destilada. 

h) 1\gregax 2 gotas de la .soluci6n No. 14 y calentar .. 

i) se en:f:t"ia y se agrega una gota a:e 1a soluciP'n No •. 17,. 

j l Agregar 1 g:ota de la soluei6n No.. lS •. 

k) .Agregar 7' 9otas de la so1~ci5nN:o. 19 .. 

l} Agreqar 4 gotas dé la s.oluci6n No.. 2 y ~g:i. tar .. 

Un color violet:.a en la :fase orgánica identifica elvanadi.o,. 

- '.::'. 



-- . ---~---= -- -:: .-::;-- " .. 

l.2 

CAPITUI.0 3 

~SAYO úE C~ISPA 

3~1. MATERIAL 

esmeril de banco 6 taladro' portátil con una piedra de esmeril de 
qranó medio 

guantes 

lentes de protecci6n 

Entre.los numerosos ensayos y procedimientos que exi.sten para 

§~!eE~nciar aceros y.conocer sus características 6 composiciones , 
--;o ___ :.......:o--·--- . -·- --- ~,.:;:--

-o: _.:;::.::o.--_:-_____, 

el ensayo de chispa es uno de los más Int-eresanteS°, sohrtV'tod~- t;:.· 

niendo en cuenta que se efectda con qran sencillez y no e~ige.'.lli

co$f:Osas instalaciones ni ~rsonal con conocimientos especiales .. 

Sirve para clasificar algunas clases de aceros por su compo~ 

-. - - =o sicíon,; -"exa:minand<> las L"híspas. -@~- ~altaJ!. ~~_poner el material en

contacto con una muela de esmeril que gire a qran velocidad. 

Conv.iene destacar que con este ensayo no se determina la ... -

composici6u 6 an$lisis del acero. Se trata solt> de un ensa.yo - ... 
"' 

c<Jl:l'lplementario que tiene especial aplicaci6n en las operaciones 

de control/ euando -se quiere-compt'.obar lCJt calidad de un material, 

se temen equivocaciones 6 se necesita separar piezas que por 
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error se han fabricado con aceros de clases diferentes. En estos -

c;!asos su utilizaci6n es muy recomendabl.e, pµ~s el efectuar un aná,:..;. 

lisis químico de cada una de.las piezas o barras es casi siempre -

prohibitiv0:,. unas veces por su lentitud, otras por su el.evado pre_ 

cio que en al(]Ullos easQS resultaría más carp que las l!lismas piézas 

y~ o-tras por estropears~ estas al sacar la viruta; en cambio la -

ol.as1ficaci6n por la chispa se efectúa, generalli1ente con gran fac! 

l.idad sin ninguno de los i.nconV'enientes citados. 

Entre las chispas que dan todas las barras de una misma clase 1 

suele ser relativamente f~cil distigui.r alguna 6 alguni,l:s qtte co __ 

rresponden a otro material. 

3.3 CARACTERl:ST!CAS Y ZONAS DE LAS CHJ:SPAS 

La primera 2ona es la más cezcana a la muela de esmeril, for_ 
- -- ----=-.-----::=_-=- - .- ~---

=-=-c-~-::- ~ -- --:.... 

macla por rayos rectilfneos y en 1ós que se observa con basfant.e <;.,;.;. =-

claridad el color cara~r!stico. 
~ 

La segunda es una zona intermedia dQnde artn se conservan las-

1ineas primitivas, pero aparecen bifurcaciones de rayos y existen-

Por fin, la tercera y ~ltima zona, es donde aparecen la mayor 
'1 

parte de las explosiones, ver fig. (3.1) 
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F ig. < 3 .1) Detalles m'!!s interesantes que observar 
é1l el ensayo de la chispa. 

En el ex.timen de las chispas deben observarse los menores deta_ 
~ 

lles¡ hay rayos cuya fi-gura y forma son iguales y en cambio tienen 

coloraciones distinta$ y diferente intensidad luminosa. Ob:'os se -

diferencian por su longitud y por la clase de trazo, que puede ser 

cont:tnuot punteado, abultado,,éto. La extremidad de los rayos es ~

uno de los caracteres más impo~tantes de las chispas. Pueden ser-

chat~~, !:'!~~- i>un_t~, -~911 -~..,&p),.qt;;_.i,~mes~l1~sí~~llas .. ~~=~!F~e--0~r-..;ar~ --~' = 
_-:;_.~:'.:~..--O"--=---·.::.--~---~ ' ,....:-'-~ - - - ~ - - ~ 

tmnbién la forma de las explosiones y el lugar donde se producen,

pu~s unas veces aparecen en la punta del rayo, y otras en las hi_ 

furcaciones, ~te. 

Las explosiones toman figuras y caracter!sticas diversas. Las 
·.:--=~_.::: -~ -~ -.= -- -=-"- _-::-=--==e:---=--=--=-:::---=--=-= =,,..-;-.-o---==--=-=--= ·---=--::--. ---~ - =-=- ·--::. - =-- - -:: e:_-~ 

formas -<;rue~-fr-ecuentemente-apar-,;c:;n son las que se señalan a conti 

nuaci6n: estrellas,. gotas, lenguas, flores, é!tc. 

En la Fig. (3.1), est!n representadas las caracter!sticas más 

importantes que aparecen en las chispas y cuya presencia o forma,_,. 

ci6n hay que observar con gran cuidado. 



El estado del material.tiene relativamente poca influencia en 

ensayo, pués aún cuando las chispas saltan con mayor facilidad en..;. 

una. pieza templada que en una recocida1 y lás d.e aquellas son algo 

más claras y brillantes, la figura no se modifica. 

Hay que tener cuidado, al hacer el ~n$aya, con el éstado su......._ 

perficial del material,· pu~s. estandou;n acero cementado o desoarl:>"ú:_ 

rador el contenido en oarboAO de la p~rif'eria es diferente de1 que 

tiene él res.to del. mat.eri.al, y es fácil equivocar los resultados. 

Se han hechosmuohos ensayos para obtener fotográficamente l.a 

. figura de las chispas~ pero cómo hasta ahora los resultados- ohteJ.ti 

dos no representan con f~delidad las figuras que observa· el ojo hu 

mano, se prefi.rio tomar fotógraf!as de unos dibujos hechos, para 

representarlas con mayor exactitud. 

3~4 FORMAC!ON DE LAS CltISPAS 

Al ser atacada una pieza de acero por una muela de esmeril .... 
-

girando a gran velocidad, esta arranca particulas ·ae aciéro que ...... 

son proyectadas en una dirección tangenc~al a la periferia de la-

lentamiento local, llegando a alcanzar las part!culas que se des -
prenden temperaturas de incandescencia dibujando en el espacio -

las trayectorias que nosotros observamos. Adem~s de esas lineas

o rayos aparecen en las chispas explosiones, estrellas o arbo_ 

xescencias luminosas que son debidas a la o~idaci6n de alguno~ 



16 

= elementos que contiene el metal por el ox!géIJ:O del aire. El carb2 

no que se transforma en anhídrido carb6níco co2,. es el que más in_ 

fluencia ejerce en el cal:'ácter de 1.as explosiones.. S;stas oxidaciE_ 

nes, en algunas de las cuales hay paso del estado s6lido a·gaseoso 

van acompañadas de aumento de volumen y por esto se originan en el 

i.nterior de las part!culas, presiones suficientes para romper la 

envoltura superficial, poco ~asistente a esas altas temperatura$ 

oriqinandose entonces las, explosiones.caracter.!sticas que observa_ 

:mos. 

3.5 EXAMÉN DE LAS CHISPAS 

Al estudia;r las chispas .hay que observar con-gran detalle su 

figura y color.. una chispa puede dividirse en tres zonas pric;:::ipa_ 

les Fig .. {3.1) 

""l\ .pesa~ dec qtie __ .el B!!~ºAª..:l,.~AAP.~ºiª¡;i,~ªd,o_, qesp\!1-~S de alguna -
- - ' - - ---- --~ - ---~ - =:=--o._::.----::..;.--~=---...;:. .. - ------;.,.._.::., ·-~- --~ 

práctica, es capaz de distj.guir r.ápidamente las diferentes chispas 

de los aceros, es siempre conveniente el empl~;ofre barras de con_ 

trol.. Para ello, debe disponerse de una colecci6n de barras de -

composici6n, conocida, señaladas con sus marcas correspondieµtes,.

Y siempre al ef éctua~se un ensayo comparar las chispas de los ace 

conviene operar siempre en un cuarto obscuro o con mtiy poca -

iluntinaci6n, pués de esta forma se aprecia mucho mejor las colora 

ciones y detalles particulares 'de cada ensayo. 



J..7 

Pebe utilizarse una muela de dureza y grano medio bien centr~ 

da y limpia., girando a 1.,500 rpm., procurando efectuar siempre .... -

ig-ual presión sobré la muela para que puedan comparase entre s! -

los resul.tados. Es necesario <:óntar con un equipo de seguridad pa 

ra proteger los ojos y las manos .. 

3,.5.1 ACEROS AL CARBONO 

La éhispa más sencilla es la del acero al carbono bajo e c;;gn

menos de O .15% de C. Está formado por rayos lisos de color amari 
~' . ~ -

110 obscuro, que en la punta aumentan ligeramente 0de valumen y de-

luminosidad Fig. {3.2) 

~n los aceros de 0.25 a o ... 34% de e,. los rayos en la primera znna -

son iguales, pero ya aparecen algunas exp~osiones en forma de lan_ 

--~zas y flore:s~·en !as 1H.f'urcaciones ºy ~extremos s:Ln -If:r.ngl1n or<íeff y~er

color de las chispas en un poco más vivo Fig. (3.3) 

Al seguir aumentando el po~certtaje de carbono, tcunbi~n aurnen_ 

tan las explosiones, siendo el acero de 0.45% de e el de chispa 

~s . l:>rill~ni;~. ;y:_ 11:1ffi_i~os¿i con a]:)~d~tes e"Xplosiones Fig. {3. 4} 

o 



1a o 

Fiq. (3,;2) C=·O.l.5% 

Fig. (3 ... 3) e= o.32% 

Fig .. (3~4) e:.: 0 .. 42\ 
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3.s.2 ACEROS DE Hll:RRAMIEN'rA 

En los aceZ'os de herramienta con 0.7, o.~,. l y 1.3% de C; los 

rayos se hacen más cortos 1 .· aumentando en cambio la cantidad y arbo 

rescencia s delas chisp~s Fig.(3.5). 

En general, se puede observar qu;e, a.medida que-crece el con 

tenido en carbono aumenta: Ugerame_nte el :grueso de -1.os rayos" su -

lum;Lnosidad y la ·profusi6n de las explosiones.-
"' 

a 

Los aceros que contienen molibdeno tienen una caracter!st:tca 

. __ ~. e=-~ 4:f.§.~in~~~ S!!~ Jlél-E~ _;:~l~-f;~ Ycmt~tJ.!J~-~ .{~.i.!__ ~~j._d_~ti_i_igª-c;j.~11~ __ E-IL.1-~~. _ 

extremidad de los rayos aparece una prolongac~6n tnc~ndecente - -

completamente separacta "spear poin;J; u muy aaracteristica de color

rojo anaranjado Fig. (3 .. 6) y (3. 7). 

.. __ .:;;;;:: 



Fig~ (3.6) C= o,3.2% CrNi Mo· Mo:;: o.sot 

CrMQ Mo=- 0,20% 

3-5.4 ACEROS CON WOLFRAMIO 

!.a presencia de Wolframio tambi~n se señala ca:ii facilidad.-

Da una chispa con rayos de color rojo o:bE:1éuro, mucho menos lumi_ 

--~==~nos-os -que-las- todas las-=a-em!s-~crases~~Cfii:a.o:eros=réJtte~e1r;µ,--~ ~~o~ 
iluminados son a menudo dific.iles de aprec;i.ar. 

Cuando se trata de un acero rápido con alta proporei6n de -

wolframio (lSt), los rayos son punteados, de color obscuro y muy 

p(.,lco luminosos y en la e.xtJ:entidad aparecen alguna vez ligeras e! 

plosiones, t~ien de color rojoobscuroFig. (J,gJ. 



Fig,., ca.a>. w~ 1·st C<>-= st 

El acero de 4~ de w Y.1.25% dé e tiene tambi~n los rayo¡;; ro 

jos muy poco visibles, algunos con la punta gruesa y GOn explo_._ 

.sienes violentas en forma de flores Fi.g .. (3.SJ:) • li!l acero clásico 

de brocas con 1.20% de e y 1% de W, tienen también los .rayos de

color rojo, Pero .. más visibles que los anteriores y las explosioo _ 

nes son brillantes y blancas Fig. (3 .10) • 

El acero que se utiliza en la f abricaci6n de buriles con _...._ 

0.55% de e, 2% ~e w y 1% de Cr, tienen ra.yos de color rojo claro 

con una zona gJ:"uesa más olara en la punta, con explosiones en -

forma de lanzas que ócurren donde el rayo comienza a hacerse - -

grueso Fig. (3.11) 
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Fig. (3.91 W= 4% 

Fig. {3,.10} C=l. 20% W= .1% 

. - - ' - ~ . . . 

• • > ¡p 
- ~ /;t:ff? , '"-" - -

Fig, (l.11) 



"~=·==c•o~.:-~-~ ~ ---=~~=- ---•==--c.-~-~-•-=<=~-~~~=--=- --zs-----·-=~ ~-~-~

--;::.:::== 

3.5.S ACEROS PARA TROQUE¡,E:s-

Para diferenciar los aceros de tl'."oquele:tía la aplicaci6n dE~l 
' 

_ensayo de chispa es muy ventajosa. Los tres aceJ:os más utilizados 

para la fabric$.ación de troqueles son; el acero al e de ·a.9% de e 

y los aceros ind;eform.ables con l2t,de Cr uno y con-:IJS de Mn y -

o .. 50% Cr y de w el otro. 'Es sencillo determinar en troqueles an 

tiguos y muy usad,os la clase de que fueron fabricados,- empl.ea.ndo-

esta clase de ensayo Fig. {3.12) y (3.13),. 

Fig. (3 .. 13) Mn~ 1% C• 1%: 

o 



-~--=--~-_:;_~-~ ~----- - --=-=-

3.5.6 carSPAS PE FUNDICIONES 

Considerando interesante conoce¡". también las chispas de las.

fundiciones, en las Figs. (3.14), {3.15) y (3.16}, se puede obser 

var sus características m~s importantes. 

La fundición blanca -se distingue por dar cerca de la muela -

del esmeri1 un haz bastante cerrado de rayos. rojos que luego se -

rompen en.abundantes explosiones amarillas de forma estrellada -

muy variada • 

F.ig. (3.14} Chispa de la fundición blaca 

La fundición gris da junto a la muela rayos rojos, sin embar 

qo son más cortos que los de la fundici6n blanca. Esos rayof1 se - . 

. ~~nnsfvS.iitQ;n~luego en~ray.~amaril:to~~apareci:enao tamb:I~n.- ai final. 

algunas explosiones~ 

e 



e, 
;-·-::;_-:-:..::"::::.--~=·-.--:c.---=·---~· 

Fig,. (3.15} Chispa de la fundición gris 

La fµndici6n ma.leabl.e ttene u.na\ chispa. muy pared;í;da a la del 

hieZ':rtó dulce. I¡os :r:~yoa $On d,e más long;i.tud que los de lH fund:t._ 

a!ón grj.s y ~l final de elJ.os casi no :;e J?roducen explosiones. 

Fig_._ 13 ~1-~1- --- Cl:l4pa-Ae~~~~undi-v.i.6'n=tñaleable e C- -~-
- -....=--- - .::;:- -::: - - - -

1) 
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CAPITULO 4 

Los métodos de análisis v~stos anterioxmente i.dent.if ican 

los elementos que pueden estar presentes en tal 6 cual. alea_ 

ci6nr pero el. métodQ siguiente identifica las.al.eaciones en -

funci6n de sus propiedades físicas y qu.úntcas.. En el se plan_ 

tea la situaci6n de una muestra de composición desconocida l.a 

cual, ,Jtt.ediante una serie de. pruebas que se describen en la fi 

gura (5.1) 1 se logra identificar .. 

Después de la figura se detallan las pruebas, las carac 
ter!sticas y la forma de calificar lo.s resultados. 
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PROCEDIMIENTO PARA 'IOENTlrlCACION DE ALEAClONES EN 

FUNCION OE SUS PROPIEDADES FISlCAS Y QUJM ICAS 

Acl;RQ$ lNOXID~tES 

PRUEBA MAqN!mCA 
NO MA~TIOOS 

lNOXl(!Afll.~$. 
. 18.8 

FIG, !5,1 

MUESA 06 GOTA 
PARA COBRE 

CO!.DRACIO~ 
VERDE 

TfPO 
329 

NO JD!;;NTIFICAOOS o . 
.f!ROOlJC'TóS MeZCl.1'005 

ACtPO NITRICO iiON ATAQ!.}E. 
- - ... _ . 

Al.EACIONl:iS NO-f'El'IRQSAS V 
. AQ~~ QRQINARIO$i1NCl,l.JSI~ 

v~ lt>IOXJ~~' :rtPQa: 4ao, 
420F 440 440F(R~ 

PAUEM. 
SIN. cfliSM 

"tiO. . 
FEA ROSO$· 
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4 .. 1 .MATERIAL 

- 1 vaso de precipitado de 250 a 1 :QOO ml"' dependiendo del tamáño 
de la pieza a analizar 

- 10 fra$cos de tap6n esmel:.'ilado de 1 litro 

- l imán permanente .. 
- 1 esm~il de banco 6 taladro portátil con una. piedra de esmeril-

de grano medio 

- 1 determinador de dureza portátil o de banco 

- 1 parrilla eléctrica 6 de 11as 

- l mufla 

4.2 PREPARACION DE MUESTRAS 

Ltmpiar la superfi'c::ie de las nnlestras~ con -un medio abras-i vo ,~ 

suave hasta quitarles todo el óxido y cascarilla. 

4.3 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS 

4.3.J. PRUEBA DE ACIPO NIT!RICO 

ácido nitrico al 70% con una de agua. Poner una gota de la solu~ 

ci6n sobre la muestra; la efervescencia y el dcsp;rendimiento de -

gas a partir de la gota, indica un ataque. 
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4.3.2 PRUEBA MAGNETICA 

Los aceros austenit.icos no son magnéticos, aunc;¡ue si son tra 

bi:ljados en frio, pueden presentar un lige¡ro magnetismo,. fácilmen ...... 

te se.di.ferencia d~~- fuerte magnetismo de los otros aceros,. 

4.3.3 PRUii:BA DE LA CHISPA 

Hacer ésta prueba para diferenciar los aceros tipo 420 y 4401 

los aceros al carbono de la s~rie 1010 y 1.os metales no :ferrosos .. 

iia·cbispa corta del crom9 identífica a los aceros de :ta serie 

400. 

4 .. 3. 4 I?RUEl:3~ DE DUREZA 

Q 

... _ ... __ C--ªJ.~.tµ-__ la:s. ~µestras a 1010 ºC y templarlas en aceites peque 
~--· -- - - --· -~ ------ -=--·e:=-=---,-__ -,,-_·_-=-- ----_-.,.. -----~--~-----=-- -- -- --- .;..; _,,.,::- ·----~---;_•- -- ~~:--_.:;:_-·-::..:e-

ñas variaciones en el contenido de carbono no .influye en los resul 

tados de dureza. 

4.3.S PRUEBA DE AClPO MUlUATICO 

Los espec:Lrnenes se sumergen en una soluci6rt de ácido muríati._ 

co (HCL al 35%), a una temperatura de 80 a 90 ºC -se deberá usar 

soluci6n nueva para cada serie-. 
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a} Después de 5 min. de inmers.:t6n, el. tipo 303 se cubre con una -
capa lisa d~ color negro .. 

,b) Después de 2 min. de ;f.l1lllersi6n el acero 316 1 se puede dif eren 
ciar de los tipos 302, 304; 321 y 347 por el ligero ataque eñ 
comparación de estos áltimos. 

e} Inmerso por 4 min .. , el tipo 443puede i.dentificarse por la fo.E, 
maci6n de una capa de cc:>lor café. 

d) !mnerso en vasos separados por 5 min., los tipos 416 y 440 F , 
presentan el olor caracter!stico:de~ sulfuro de h:í.dr6genoi es_ 
te olor no debe estar p;resente en los tipos 410 y 4110. 

4.3.6 PRUEBA DE LA MANCHA DE ~CIDO SULFURICO 

Poner 3 gotas de so1uci6n de ácido sulfúrico - 1:3 -, sobre

la muestra y s~ dejan actuar por 1 min .. ¡ agregar una gota de·solu 

ci6n de acetato de plomo al 5%1 lavar eon agua~ LOs aceros 416 

(s), 420 F y 430 F presentan un dep6sito de sulfuro de plomo. 

4 .. 3. 7 PRUEBA .OE LA MANCHA PE NIQU:EL 

Se requieren tres soluciones para esta prueba:: 

_ SQJ,U~i6n No. 1: Mezclar 125 ml. de agua en 100 ml. de ácido nitr.i 
ca al-70% y¿s ml. aé 1tcl.ao fo-sft>r:rco- al iJSt~-- -~-

Soluci6n No .. 2: Una parte de aqua en ácido n!trico al 35% .. 

Solución ?~o. 3: Disolver 1 gramo de dimetilqliox:ima en 60 ml. de
ácido ac~tico 9racial, agreqar a esta soluci6n, -
otra preparada disolviendo 10 gr. de acetato de -
am<mio en 3() tnl. de hidróxido de amonio. 
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30 seg: •. ,. agregar 1 gota de la soluci6n No. 2 y mezclar, dejar -

reaccionar por 30 seg:., pasa;i; la solución.a un papel filtro y so_ 

bre la parte mojada agregar 1 gota de la solución No.. 3: una colo 

raci6n roja indica la presencia de níquel .. 

4.3.S PRUEBA DE LA MANCHA PE COBRE 

Prueba de mancha para .identificar acero.a Carpente~ No. 20; 

Poner de 10 a 20 qotas de agua regi.a (l parte de ácido nitr~ 
. -

coy 3 de ácido clorhidrico), y dejarlas reaccl.onar; la reacci6n

ha terminado cuando aparece un color verde obscuro.. Transferir -

una goot.a de la solución a un. plato de porcelana y oxidar el cobre 

con 1 6 2 9"0tas de per6xido dé sodio hasta la formaci6n de un pr~ 

ci.pitado rojo. 

Disolver el precipitado usa.ndo unas gotas de ácido nitr:ico l.:1; 

la aparici6n de un ligero. color café indica una ac:::idificaoi~i:i- _e()=~--- ~=-~ 
-;-=- --- ;-- - .:.;._ '.:::" -- -- ·-"-- ~ ~- -;:.-=---:::--- - -· - -·-- --"". -·"••_--:::·..:;-:;;:--..:---~.----:::- ---

Transferir unas gotas de esta soluci6n a un papel filtro satu 

rado de ácido rubeanico (ditro-oxamide); el ácido rubeanico debe ..... 

rá. disolverse en metanól; después de unos minutos un color verde i.n 

dica la presencia de cobre. 



---..;;----:--

--=- --·· ==.--·-- - -=---=·~ :...-~-- -_:::;... ___ ~_ ·' 
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4.3 .. 9. P~.UEBA DE ESTABILIZAC.lON 

Calentar los especimeneS. a 675 ºC por dos horas, enfriar al

aire. Ponerlos en una solucí6n de tres partes de ácido n!tr:f.co, ·

una parte de ácido fluorhl:drico y seis pa:rt~s de .ag.ua, durante -

una hora. sacar las muestras y lavarlas con agua; los tipos 3~1 

y 347 pX:e$entan un ligero ataque, y los tipos 302,. 304 y 305 un -

ataque :fuerte. 
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CONCLUSION 

¡.a aplicación y el uso.de esta investic;taci.6n, depende ·en gran 

.ltledit:la del cuidado qUe .se tenga_, de seguir las. t~cnicás y procedi ..... 

mi.entós que se recomiendan, pués de. ello depertden él conocimiento

y 1a experi~ncia que se.van·adquiriendo a tra'1:~s del tiempo, para

alcanzar el. objetivo deseado. 

La identificaci6p., de los di:f erentes tipo.s de aleaciones, po;r 

el mátodo que se expuso, no·solamentees aplicable a una determin~ 

da base de aleaciones, sino que esversáti.l ... 

·.Mediante este procedim;l.ento de ident:tfic(:{ciful, se obtiene· u.n

ahorro, en virtud en que los costos se reducen en gran niedidat en

cc _ cnm~~i6n _~.ort k ~t~J.t-zaci6n de otros m€todos.. En caso de con 
i·_~ ~-- ,_ e - _....,:•_- :";.;:;.-_.,;_•_: :-•::-- ,;_.=- -:O::..-"- --':.._:: __ ~_-o-_ - --- ~~-=-_o'-:~::_-_---.-._:~-~--- - ·-"-'!=~-."";."~ ____: -· 

--:;--~--=--·:;_-::...;-~ 

tar con los recursos económicos y materia1es,. que les permitan - -

apl:i.car proc:ediznientos más sofisticados, se aconseja hacer uso de

ell.os. 

Las personas que lleven a la práctica, el método de estudio -

para l.a identificación de sus materiales 1 tomando de estos, los P!. 

trones que han de $ervir para una determinaci6n más eficaz; estos

métodos se podrán realizar con mayor facilidad si se cuentan con -

los conocimientos o· experiencia Quimico...Metalñrgicas. 
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