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1. 1NTR.OOUCCION

La. c.ompañla. FERRUM PERU S.A. , cu.ya. a.c.:Uv).da.d pJr...lnupai. U la. 6t;t 

blúca.uón de .tubo-& elec:ów-&o.t:.da.d.o.6, encaJtgó .la. 6a.bJúca.uón de u. 

na. a.tea.c),ón a. bMe de CobJte pa.Jta. -&eJt u&a.do en .6U6 elec:ótodo.6 de 

.6oi.da.dWta.. E.6.to.6 elec:ówdo.6 -&on 6a.btica.do.6 a. ba.6e de al.ea.do -

nu CobJte-CJtOmo, Cob1te-Ni..qu.el-S-lU.uo, Cob1te-C1tomo-S-lU.uo, Co

b1te-Cobai..to-Sili..uo, CobJte-Be./[.,(_,,f_,¿o y Cob1te-Be./[.,(_,,f_,¿o-Cobax.to ,f.o.6 

cuat'..u -&on ),mpoJtt:a.do-& deb).do a. lo cual geneJta.ba.n pJtobl.ema.6 de 

a.ba.6.tecúnlen.to e -lnCJtemen.to c.ort.6.ta.n.te de p1teuo-&. Ve aU..1. el 

,lnt.e1t� de la. emp1tua. en 6a.bJr...lc.aJL u.te nuevo .:Upo de a.lea.c),ón 

que ax ,igual que � menuo nada.6 debe po.6 eeJt ai.:ta. e.o n.du.c.:tlv).da.d 

e,il,c:tJt),ca. y dUJt.eza. eleva.da.. E6.ta. dUJteza. eleva.da. c.ort.6egu,ida. me

d),a.rt.te 601tja. y/o T. T. y de a.c.u.e1tdo a. lo-& axea.n.tu de.X CobJte. 

Plan.tea.do el p!Wblema. de u:ta. 601tma. .6e ),r,,lc),ó u.na. ex.ha.MU.va. Jte 

v-éA).ón b).bUogltá6).c.a. y :teniendo. en cu.en.ta. qu.e el o lo.6 ai.ea.n.tu 

deb.la.n de .6 eJt p1todue,úlo.6 e.n el Pa.U, a. 6).n de 1teduUJt lo-& co.6 -

.to.6. f ).na.lmen.te. .6e. u:table.uó que la. ai.ea.uón CobJte-Ca.dmi.o po

-&ee. la. condu.c.:Uv,lda.d eléc:tJúc.a. 1te.qu.e/Lld.a. y que .la. dWteza. pocüa. 

ob.te.ne/L6e med),a.n.te. el 601tja.da. 

La. 6a.bJr...lca.uón de é-6.ta. axea.uón. -&e Uevó a.dela.n.te. -&).n. ).ncon.ve. -

nle.n.tu, e.6ec.tu.án.do.6e e.n. Ho1tn.o.6 y moldu c.on.venc.,iona.lu de u.na. 

6u.n.d).uón pe.qu.ej[a. de nu.u:tlw me.dw. La. ob.te.nc),ón. del po1tcelita.

j e. de Ca.clmlo a.dec.u.a.d.a, Ml:. e.amo -&u. Jtenclúr,,le.n.to 6u.eJtO n de.te/l.J'nlna. 

do.6; e.X pll.O blema. del gJr.a.n du p1te.nd).m).e.n.to de. va.po1tu de Ca.dmi.o 

:t.óúco, 6u.e1ton c:lú.,mlnu..ldo.6 c.ort.6-i.deJta.bl.emen.te. a.pUca.ndo lo.6 méto 

do.6 de -inocuf.a.uón de ma.gnu-io u&a.do e.n la. 6a.blt,Í,ca.uón de f ),e.--.. 

Mo glt-éA :Y.lo duf.a.Jt. 

Ob.te.Mda. la. pi,eza. c.on e.l. po1tc.e.n.ta.j e. de. Ca.dmlo a.de.cu.a.do y .6-in 

que. .la. p).e.za. p1tue.n-ta!La. de.6e.c.to-6 .6u.peJt6).c.,la.i.u o ).n.teJtno-6 -&Wt -

. g),6 el pltoble.ma. del 601tja.do ya. que. lM empltUM de.d).c.a.da.6 a. la. 

601tja. de. c.ob1te. o axe.a.uonu de. cob1te. no 6u.e 6á.c.il u.b).c.a.Jlhu>. f), 

na..t:.me.n.te. .6e. decid).ó po!t la. 6,Í,Jtma. HERRAMitNTAS S.A. de.cUca.d.a.6 a. 

la. 601tja. de. a.c.eJto.6, de. o.iU l.o.6 pll.oble.mM de.te.e.ta.do-& po!t la. 6ai. 

:ta de. e.x.peJúe.nc.-La., peM que. 6).nai.me.n.te. d-ieJton. Jtuu.Lta.do.6 .6a..t-éA-

6a.c..toJúo.6. 
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2. REVlSlON BIBLIOGRAFICA

Con la 6.inaLúiad de podeJt U6alt u.n J.>U6:U..:t.uto de .t'..oJ.> me-tatu 1t.e6i 

nadoJ.> t:ai.u e.amo: C!Lomo, CobaLto, N-iqu.ei. y Sil.,ic.,io qu.e no J.>on 

pMdu.c..ido-6 en el. peú6 J.>e enc.a1tg6 a-l Ce.nt:Jr.o de In601Lmac.i.6n Tlc.n.i 

e.a del. 1T1NTEC la bú.6qu.eda bibUoglUÍ6ic.a !Le;t/toJ.>pec.;Uva de U -

b!LoJ.>, a.Jt:tl.c.ui..o-6 IJ doc.u.mento-6. Vi.e.ha bú.6qu.eda 6u.e e6ecA:1.tada y 

1.,e ac.ompaña al. 6.ina.t a mane/ta de 1t.e6e1tenc.ia. Ve u.ta. in601tma

CÁ.Ón p1Lopo1t.uonada J.>e ha podido ut:.ablec.e/l. qu.e la ai.eau6n - qu.e 

pocüa. J., e/l. U6ada eJta. la de Co b!Le-Cadmlo, e.o n la v en:ta j a 1.,0 bit.e 

i.a-6 o:tluv., qu.e J., e p1t.odu.c.e Cadmio 1t.eóinado en el pa-l6, lo c.u.a.t 

6u.e dew,ivo pa!La J.>u. J.>ei.ec.u6n. O.tita vent:.aja no;tab.t'..e u 1.,u. c.on 

du.c..tlbidad e.tlá!Lic.a e.orno 1., e pu.ede o b-6 e/l.vaJL en el. g-'U1.6ic.a N!! 1 • 

E.6.ta. a.teac.i.6n 1.,omeüda. ai. 601t.jado puede dalt du.!LezM qu.e J.>e !Le -

qu.ieJten pa!La 1., e/l. U6adoJ.> e.orno elec.-tlt.odoJ.> •

3. PROPIEV.AVES VE LA ALEACION COBR.E-CAVMIO

Una de .ta,,6 JLa.zonu 6u.ndame.ntae.u qu.e no1., Uev6 a uc.oge/l. ut:.a a 

leac.i.6 n u qu.e poJ.> ee u.na. a.U:a. e.o ndu.c.;tividad ei.lá!Lic.a y qu.e eX 

Pe/U1 u u.n pMdu.c.;toJL ,impo4t.an;te del. Cadmlo e.amo J.>u.b-plLodu.é..t.o 

del. zinc., .ta.n:to en .ta JLe6ineJúa,6 de Cajama1tqu.illa. e.amo en la 0-

MIJa. LM o.ttr.a-6 aleauonu de a.U:a. c.ondu.c.;tividad J.>on: Cobh.e -

Clr..o mo , Co blle- P t.a;ta. y Co blle -BeJr..il,io • Como J., e po CÍJLá ap1teua1t a

pa!L;te de la pt.a;ta., .t:01., o;t!Lo.6 a.tean;tu no .6on p!Lodu.udo.6 en el. 

PeJU1. y .6,ien.do la pla.t:.a u.n me;ta.t'.. e.u.yo pJLoc.uo ha.e.e qu.e la-6 apU

c.auo nu .6 ean � •

U c.obJLe qu.e c.on;tiene O. 8 - 1. 2% de Cadmio u uenua!mente ma 

;{:eJÚal de ai..ta. c.ondu.c:tlvidad e.amo J.>e apll.ec..ia en el. Gluf6ic.o N� 1 

c.aJLae:e/l.izado po!L u.na ma.yo!L ILUi-6;tenc.ia en c.onrlic..ionu de u6u.e1t 

zo1., ut:á:tlc.o.6 y al;{:eJLna;tivo-6 y mayo!L 1t.ui,J.,;tenua a.t dugM;te 

qu.e el c.ob1t.e olldina!Lio. 

Un g1Lu.po·,impo4t.an ;te de apUc.a.c.,lonu depende de.t hecho de qu.e e.t 

CobJLe-Cadmio c.on.6e/l.va .ta du!teza y JLU,i,J.,;tenua adqui.lúda-6 du.!Lan

;te e.t'.. .tlr..a.bajado en 61Lio a ;tempe/l.a..t.uJr.a. .6u.pe/l.io1LU a aqu.ei,.ta,,6 en 

qu.e -6 e. ab.tandalúa el. e.o blle de. al.ta. e.o ndu.cilbil.,idad. 
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En et Cu.a.dita N� 1 -6e. pu.e.den ap1e.e.da1t ta.-6 plWp.le.dadu de.K. CobJte.

Cadmlo, cuyo po!tc.e.n;taj e. de. ale.an.:te. u de. O. 8 a 1 • 2 % • 

En et CuadJW N� 2 -6e. no.tan ta.-6 di6e.1te.ne,ia,6 e.n p1e.op-le.dadu me.c.á

n-lca-6 de.K. Cob1te.-Cadmlo y eK. Cob1te., -6-le.ndo muy -6upe.Jt.lo1tu i.M de. 

-ta ale.au6n y que. c.ub1te.n. i.o-6 1te.qU,Í,.,6,i;to-6 n.e.c.ua.Júo-6 paJta -6e/l. c.on 

-6-ldeAado e.n i.a 6ab!t-lc.au6n de. eK.e.cAltodo-6 paJta -60-f.do.dWLa.. 



CU A V RO N! 1 

PROP1EVAVES VE LA ALEAC10N COBRE-CAVMIO 

(0.8 - 1.2 /Cd) 

VENS1VAV A 20° 
C

CUEF1C1tNTt VE tXPANS10N L1NtA.L 

TEMPERATURA VE COMIENZO VE FUS10N 

TEMPERATURA VtL ESTAVO LIQUIVO 

MOVULO VE ELASTICIVAV 

MOVULO VE TURSION U R1G1VtZ 

CALOR ESPECIFICO A 20°C

CONVUCTIBIL1VAV TERM1CA A 20° C

CONVUCT1B1L1VAV ELECTRICA A 20 V C (RECUC1VO)

CONVUC11BIL1VAV tLECTR1CA A 2o v c (TRA�AJAVO
tN FR10J 

RES1ST1V1VAV ELECTRICA A 20 ° C (RECOCIDO)

RESISTIVIVAV ELECTRICA A 20 vC (TRABAJADO EN
FRIOJ 

COEFICIENTE VE TEMPERATURA SOBRE RES1ST1V1-
VAV A 20° C

8.94 

1 7 X 1 5
6 po!t ° C

1040 ° C

1080°C

1'265,500 kg¡m2

421,8(}0 tz.g/m2 

O .09 2 

0.9 

80-9 2 %

!rn7 8 - 1. 92 IUCJWhmlo-6 ¡

17. 87 - 21. 5 M,lé,;-z.ohm,lo.&
/cm

0.003 - 0.0037 po!t ºC



CU A V RO N! 2 

PROP1EVAVES MfCAN1CAS ·DEL COBRE-CAVM10 

ESTAVO 

RECOCIVO 

TRABAJAVO EN FRIO 

50% REVUCCION 

75% REVLJCCION 

90% REVLJCCION 

95% REVUCCION . 

COBRE-CAVMIO 

R 
kg/mm

2
% A 

26.35 - 31.0 45 

41.85 - 52.7 2.0 - 7.0 

49.6 - !>5.8 2.0 - j.0 

55.8 - 62.0 1.5 - 2.0 

62.0 - 77.!> 1.0 - 1.5 

COBRE 

R 
kg Jrrrn

2
A % · 

27. 7 45 

j7.2 9 

4�.4 6 

46.5 5 

46.0 4 



INFLUENCIA DEL ESTAÑO Y DEL CADMIO SOBRE LA 
CONDUCTIBIDAD DEL COBRE 
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25,_ ___ 4,-.. ___ ....,_ ___ ....... ___ _._ 
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•1. DE ALEACION

GRAFICO N º 1 
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Tambi.l.n a.djun:tamot, el Glr.á.ói.c.o NE 2 del cüa.gM.ma. de óM u del Co

bJt.e.-Ca.dmlo, donde .6e puede a.pJt.e.c.i.a.Jt. la. e.X-l.-6.te.n.c.i.a. de un.a. t,ofu

cl6n i,6UJ:J.a. que alcanza. d 3.7% a. 549"C y del 1% a. .e.a. .tempe.Jta.;tu

Jt.a. de 300 °C. 

3. 1 RESISTENCIA AL VESGASTE VEL COBRE-CAVMIO

E.6.ta. p1t.opi.e.da.d u di.61c.,lt de pJt.e.C-l6a.Jt. de un modo c.ua.nti.,t.ati 

vo pe.Jt.o .la. e.xpe.Jt.i.e.n.c.i.a. ha. demo-0.tlr.a.do que palt.a. :tal.u a.pUc.a.

cionu ax Ci:JbJt.e.-Ca.dm-i.o da. me.joJt. 1t.uuU:ado que e,f. CobJt.e. oJt.di. 

no.Júo de ai...ta. e.o nduc.:U..bi.Uda.d. 

3.2 TEMPERATURA VE ABLANVAMIENTO 

El CobJt.e.-Ca.dm,i.JJ .tJr.a.ba.ja.do en óJu..O c.omi.e.n.za. a. Jt.e.eJt..i.J.i.ta.li.za.Jt.

c.e. y a.blanda.Me. a. .tempe.Jt.a..tU/liU, i.nóe.Jt.i.oJt.e.& a. 200 ° C, pe.Jt.o ú

.ta. u .&u6i.c.i.e.n..teme.n.te. ax.ta paJL.a. ha.c.eJL po.&i.ble. ope.Jt.a.c.i.onu 

de J.iolda.duJt.a. b.t'..anda. J.ii.n. Jt.e.duc.c.i.ón. de la.6 pMpi.e.da.du me.c.áni. 

c.a.6. 

Admá.6 e,l CobJt.e.-Ca.dmi.o vi.a.baja.do en 6Jt.i.o, puede t,i, .&e duea. 

pon.eMe. en. -&.e.Jt.vi.cio .tempell.a-tu/La. ha..6.ta. 150"C .&i.n Jt.i.ugo de a. 

bla.ru:la.mlén.to. 

3. 3 SO LVAVURA

El CobJc.e.-Ca.dmi.o puede uni.Me. poJt. me.di.o de .6olda.dUJt.a. blanda., 

J.iolda.duJc.a. de pla.:ta. y t,o.lda.dUJt.a. de la..t6n, de.X rr,,l,6mo modo que 

el e.o bit.e oJt.di.n.a.Jt.i.o. En J.iolda.dUJt.a. al. a.Jt.c.o y gM .6 e Jt.e.c.omi.e.n 

da. un ólujo que c.on..te.nga. 6luoJt. t,6Udo pa.Jt.a. cü..J.,o.tve.Jt. el 6x,,l

do de Ca.dm-i.o .&,i.. 4.e_ pJt.U e.ntaJLa.. 

La. -00.t'..da.duJc.a. c.on t,ople.te. puede Jt.eai..i.za.Jt.c.e u.&a.ndo 6unde.n..tu 

.ta.lu e.amo 6-tuoJt.Ulc.o de t, odi.o y boJt.áx 6 ác.i.do b6Jt.i.do c. 6 un.di. -

do-0, paJta. d.l6olve.Jt. d Cd.O. 

No u i.ndi.c.a.da. la. .&olda.dUJt.a. déc.Vl.i.c.a. poJt. .ta. vo1.a.;Uliza.c.i.6n 

del Ca.dmi.o. 
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4. SELECCION VE EQUIPOS, INSTRUMENTOS Y FUNVICIONES MAS APROPIAVAS

PARA EFECTUAR LAS PRUEBAS

tn u.t:a. e;ta.pa. ,t,e. vi.AJ.x.ó cUve/L6CU; 6u.nd,{_c.-lonu n.o 6eJVto1,a.1.; y Ce.riól.o.6 

SupeJU.oJr.U c.on. la. 6-ln.aLúia.d de. 1.,ele.c.c.-lon.aJt la.-6 que. n.o.6 pMpoJtc.-lon.e. 

ma.yoJtu 6acil.i..da.du, .t:a.nto e.n. e.quipo e. -ln-6,t/twne.nto e.amo e.n. peMo -

na.e. que. c.ola.boJte. e.n. R..a pJte.paJtac.-l6n. de. Me.na, mo.lde.o, c.aJL.ga de.R.. hoJt 

n.o , e.ola.do etc.. 

F ,i.nahne.nte. 1, e. d e.c.,i.d,i.6 poJt la. E6 c.ue.R..a Nac.-lo rr.a.l de. 1 ng e.n-leJÚ.a. T éc.nl -

e.a ENIT, Ve.yxvr;t,ame.nw de. Me.ta.i.Wlg-la, c.uyo t:alie.Jt de. 6un.d-lc.-l6n ,t,,i. 

b-le.n no c.ue.n:ta. c.on. :t.odM w 6ac.il,i,dadu de. un.a 6un.d-lc.-l6n me.r:Uan.a 

po,t, e.e, ,lo,t, e.qu-lpo.6 múumo.6 que. peJtml;ta.n Ue.vaJt ade.R..ante. un.a 6U.6-l6n 

molde.o y e.alado e.6e.ctlvo.6. E1.,.to1., e.quipo.6 1.,e. pue.de.n. e.nc.oriótaJL e.n. 

:t.oda 6uncllc.-l6n. pe.que.ña. o me.d-lan.a del .6e.c..toJt pJt,i.vado, lo c.uaR.. rw.6 

-lncllc.a que. la. ale.ac.-l6n CobJte.-Cadm-lo, 1.,e. pu.e.de. 6abJt,i.c.aJt e.n. c.uaR..

quie.Jt 6un.d-lc.-l6n. de. nuu,t/to me.ello ,t,,i.n ne.c.u-ldad de. adqui.A-lc.-l6n. de. 

e.quipo1., o ,i.Yl,6.t/tume.nto1, aclluon.aR..u. 

S6lo u ne.c.ua/l.,lo va.ll.U.l.o.J., paJr.a. e.6e.c...tu.aJr. la. -lnmeM-l6n del Ca.dmlo 

que. p,r.e.v-lame.nt.e. han 1.,,i.do Jte.c.ub-leJL.ta.6 c.on. mate/l.,lai, Jte.6Jtac.:t.o.Júo pa.,r.a. 

e.vi.:talr.. 1.,u po.6-lbR..e. 6M-l6n e.n la mMa Uqu-lda de. CobJte., R..o c.ual pue

de. -ln.c.Jte.mem:all 1,u c.onte.nldo de. F,i.eJVto bajando c.on,6,lde.Jtable.me.nte. 1.,u 

c.onduc.Uv-ldad déc.:tlu..c.a. 

0,tJta al-teJLYUU:lva 6ue. la de. U.6aJt v� y c.uc.ha.Juu, de. gJta6-l:t.o, 6a 

bJt,i.c.ada.6 de. lo.6 exe.c..tltodo-6 de.& e.c.hado-6 de. R..o.6 HoJtno-6 Elée..t/t-lc.01., de. 

MEPSA. 

Se. .6ele.c.c.,i.on6 un p,l)L6me.iJr.o de. -lnme.Jt.6-l6n pa.,r.a. me.clUc, la .te.mpe.JtatUJta 

de. 6M-l6n. y de. e.alado, poJt .6 eJt é6.t:a. vaJt-labK.e. 6un.dame.n..t:a.R.. paJL.a la 

o b.te.nc.-l6 n. de. u.na ple.za UbJte. de. poJto,t,,i.dadu o de.6 e.c..to.6 1,-lmi.i.aJL.u,

poJt ac.c.,i.6 n del o úg e.no que. a ma.yoJt .te.mpe.Jta.tUJta el e.o bJte. Uqu-ldo cU

.6ue.lve. ma.yoJt c.an.t-ldad.

4.1 SELECCION VE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A UTILIZARCE

Lo-6 .6,i.guie.n.tu e.quipo-6 e. ,i.rt,6,t1tume.nto1, 1, e. han U.6ado paJta la 6a

bJt,i.c.ac-l6n. del. anl.f.K.o de. c.obJte.-c.adm-lo. 
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4.1.1 Ho1tno de Clt,U,ol, c.on qu.ema.do1t a. pe:ót6.f...eo. U CJU.1.;ol 

debe .6elt nuevo palla. e.v-l:talt c.ontamlna.c.lonu de la. a. -

le.a.c.l6n. 

4 • 1 • 2 Cu.c.haltM y vaJi.lU.a..6 de g1ta.6-l:to palla. .f...a. e.Wta.c.c.i._6 n de 

mu.u-tlta..6 y homoge.ni.,za.c.l6n del ba.ño. E.6:t.o.6 i.,n6:tJtu.me.n 

:t.o.6 no tSu.e.1ton u.bi.,c.a.do.6 en el me/te.a.do na.e.lo na.l polt lo 

que :t.u.vo que ha.c.e.Jt e..t'.. di.,-6 e.ño de lo.6 ml6mo.6 y 6a.blti., -

c.o./Lf.o-6 de ele.c.:tJwdo.6 du e.c.ha.do.6 de lo.6 Ho1tno.6 Uéc. -

:óti._c.o.6 ( MEPSA) • 

La. o:tlta. a.l:t.eJLn.a:U.va. óu.e la. 6a.blti.,c.a.c.i.,6n e.� a.e.e/Lo y 

.tu.ego 1tec.u.bll..iJr.i..a.6 c.on ma.:t.eJLi.,a.l 1te.61ta.ctalúo, palla. e.vi., 

:t.aJL e.o ntamlna.Jt el Uqu.i._do 6u.nc:Udo •

4. 1. 3 Ca.jM de molde.o, moUno me.zc.la.do1t de Mena.-6, a.pi.,,6ona. 

do1tu ma.n.u.alu, qu.ema.do1tu pa.Jta. .6ec.a.Jt moldu e:t.c.. 

4.1.4 P,Uwme:óto de i.,nmelt-6i.,6n. 

4.2 SELECCJON VE MATERIAS PRIMAS INSUMOS 

4.Z.1 Cob1te eXe.c;tJwu;U,,c.o en w..ur.e ba.lt-6 de 01toya. de 99.95%

de Cu.. E6:t.e c.ob1te u e..t'.. que .6e. e.nc.u.en:tlta. en el. me/t

e.a.do na.e.lona.! c.on ma.yolt 6a.c.lUda.d. 

4.2.2 Ca.dmlo - En v� y de 90% de pu.1te.za.. P1todu.c.:t.o 

na.uona..f.... 

4. 2. 3 Fu.nda.n:t.u: Cu.p!Llt

4. 2. 4 VugMi.,ói.,c.a.n:t.u: LogM 50

4. 2. 5 Vuouda.ntu: Tu.bo.6 vs
Tu.bo.6 CB

4.2.6 A/tena. de .6,¿f_,¿c.e 90% de s;_o
2 

y 70 a. 80 AFS

4.2.7 Be.n:t.orú;ta. e.di.e.le.a.. 

4.3 VISERO VEL SISTEMA VEL COLAVO O AL1MENTAC10N A LA PIEZA. 

Con l.a. 6i._na.Uda.d de 1t.e.aLiza.1t lM pltu.e.bM d,U e.ña.dM y de:t.e.Jt

mlnall. lo.6 pall.áme:óto.6 en .f...a. p1te.pa1La.c.l6n de la. a.lea.c.l6n Cu. -

Cd .6e e.Ugi.,6 u.n a.rú..le.o de 250 ,mi. de c:Uáme:tlto e.de.Jti.,01t y 
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·175 mm. de. <Üáme:bto -ln:CeJúoJt, d. cv.,pcv.,oJt del aru.U.o 6ue. de.

50 mn. U. dv.:,e.ño del .6-l6.te.ma de. co.tada.: be.be.de.Jto, canal

de. a.ta.que. y ma.za.JtO.ta. .6 e. ha. e.6 e.e.tu.a.do .te.nle.ndo e.n cue.n.ta.

R.lU> 1te.6e.1te.nc.-út6 b.lbUogJtá.6-lcM 2, 3 y 4, cuyo.& dibujo.& .&e.

a.compaña..

E6.te. a.nU1.o cu, pequeño e.n 1t�c-l6n a. lo.& que. u.&a FERRUM PE 

RU S.A., palla e.1, .&olda.do de. .tubo.&, pe.JtO que. 1:,iJr.v-le.JtOn pa.Jta. 

ob.te.ne.Jt .todo1:, lo.& da.to-& de. molde.o, 6u.&-l6n y cola.do de. ú.ta. 

ale.a.c-l6n Cu - Cd cuya .te.cnolog,[,a. cu, dcv.,conoc-lda e.n nuu.tlto 

me.d.lo • La a.K..e.a.c-l6 n .tamb-lén 1:, e. h-lzo con la 6-ln.a.Uda.d de. e. -

v-lto.Jc. dcv., pe/ULlc-lot:, de. co bite. e.n .fu 1te.a.Uzac-l6 n de. R.lU> p!LU.e.

bM. 

5. CARACTERISTTCAS VESEABLES PARA LOS ELECTRO'OOS

5.1 VUREZA ELEVAVA 120-200 BR1NELL 

5. 2 VUREZA ELEVAVA A AD AS TEMPERATURAS

5.3 CONVUCTIVIVAV ELECTRICA Y TERMICA ELEVAVAS 

5.4 BUENA RESISTENCIA MECANICA 

5.5 REVUCIVA TENVENCIA A FUNVIRSE CON LOS TUBOS QUE SON SOLVA-
V�. 

6. PRIMERA PRUEBA PARA LA FABRICACION VE UN ANILLO VE COBRE CON

CAVM10

6.1 VESCR1PC10N VE ACT1VIVAVES 

Ha.b.l€.ndo1:,e. de..te.c.:ta.do 6a.li.M e.n e.1, P,Ur.6me..tlto de. -lnme.M-l6n 

de. la ENIT, 1:,e. ha pMce.<ildo a. .6u p1te.pa.1ta.c-l6n y co.U.bJta.c-l6n 

de.i, m-Umo. 

Ve.b-ldo a.K.. .t-le.mpo .tlta.n-6cuJVúdo la p-ln.t.wr.a. del .te.JtJta.co.te. 60 

ha. pe.Jt<Üdo .6u hume.dad, · polt lo que. .6e. p1toce.<Ü6 a l:>u compita., 

.fume.n.ta.ble.me.n.te. no 6ue. po.6-lble ha.celli.o de.b.ldo a. no e.ncon

t:Jr.a/L6e. e.n STOCK. Se. comp1t6 TERRAPAINT, p-ln.tulta. de. ma.yo1t 
.. 

pite.e.lo, pe.JtO que. pu.e.de. l.ililiza.Jtce. en lo.6 moldcv., y v� 

que.· e.n;bz.a.n e.n con.ta.e.to con e.1, metax 6un<Üdo. Con .e.a. veJÚ6-l 
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c.a.ci6n e.6e.c.,tuada. de. lo1., mo.t'..du, 6u.nde.n.:tu, de.1.,ga.6-lc.a.n.:te.1.,, 

duoud.a.n.:tu, c.all.ga. de. c.obJr.e., p-lntwr.a. de. moldu, e.te. Se 

p1toc.e.<U6 a. e.6e.du.M la. pllÁ.me.Jr.a. pJr.u.e.ba. de. 6w.,-i6n, molde. y 

c.oR.a.do. 

6 • 1 • 1 Molde.a.do 

Pa.Jr.a. el mo.t'..de.o -6 e. ha. u.:U.f...,¿za.do a.Jr.e.n.a. de. Jr.e.R..t'..e.no y 

a1r..e.na. de. e.o nta.c.:to •

- Me.na. de. Re.lle.no. - Fu.e. pJte.paJr.a.da. de. la. -6-lgu.-le.n

t:.e. 6oJr.ma.:

• Me.na. de. RetoJr.n.o ( NegJr.a.
• Agua.

• Hume.da.d

40 Kg • 

1000 e.e. • 

2.5 %

- AJr.en.a de Co nta.c.t:.o • - Po¿, e.e. fu 1.,-lgu.-le.n.:te. c.ompo¿,,i -

ci6n:

• Me.na. de. .-.s-lllc.e. nu.e.va. (&a.n.c.a.) 

• Be.nwnlta. C!tuc.a. ( Comac.-6a.J 
• Agua. 

22. 1 Kg. 

3.1 (74%)

1000 e.e. 
Lu.e.go e,,l molde. 6u.e. pinta.do c.on TERRAPAINT a. bJr.oc.ha. 

e.6e.c.tu.ándo.-.se. e.R. .-.se.e.a.do c.on u.n qu.e.ma.doJr. poJr.:t.á,;t,i,i. de. 

ke.M-6 e.ne.. 

6. 1. 2 Fw.,-l6n

A e.o nü.n.u.a.u6 n 1., e. pltU e.n..ta. la. ma.Jr.c.ha. del hoJr.no de. 

ClvUol de. 50 Kg.: 

- 11. 00 a..m. - Enc.e.nd-ldo deX HoJr.YLO - Maxa. c.ombw., -

:tl6 n -ln-lc.-la.R.. 
- 12.19 p.m. - Clt-l&ol ai.. Jr.ojo 1.,e. a.gJr.e.g6 CUPRIT.
- 12.2� p.m. - PJr.-lme.Jr.a. c.a.Jr.ga. de. c.obJr.e. 25.7 Kg.
- 01. 20 p.m. - Ve!Ll6-ic.a.u6n de. pJUme/La. c.a1r..ga. 6u.nd-l

da. - V� de. Fe.. FJr.-ia. e.xp.t'..01.,-lo
YL6. 

01.30 p.m. - Segunda. c.a.Jr.ga. de. c.obJr.e. 19.3 Kg. t:.o
;ta.t: c.aJLga. 45 Kg. 

- 01.47 p.m. - Se. c.omple,ta. Fw.,-l6n.
- 01.48 p.m. - Fu.nde.n.:te. CUPRIT - No 6u.e. a.d-lc.-lona.do

a.de.c.u.a.da.me.n;te.. 
- O 2. J 4 p.m. - Apaga.do del HoJr.no.

02. 25 p.m. - Me.d-lc.-l6n de. �e.mpeluLtulta. 1190 ° C -Te.m
peluLtulta. de.va.da. •

- 02.26 p.m. - Vo-6 Cáp.-.su.R.a.-6 de. Cu..P y Tu.bo-6 CB.-Se.



-··02. 27 p.m.

- 02.28 p.m.

- 02.29 p.m.

- 0Z.39 p.m.

72 

de.be. U6all. V� pall.a. i.ntlt.odu.C<Jt e.n 
el. meta.e. 6undi.do. 

- Toma de. mue&.tlta6 c.on c.uc.halta - Cuc.ha.
Jta. 6Jt.la. No u ade.c.u.a.da lo.. c.uc.hall.a.

- C/rÁÁO� 6ue.Jta. del. Ho�no.

- Adi.c.i.ó n de. Cadmi.o ( Cd. ) me.di.ante. valti. -

� de. g�a6..UO. - V� de. gJta.6-i_ -
.to 6Jt..la.6 • No .& o n ade.c.ua.dM po � .& eJt pe. 
que.ño el. CJúl.,ol. 

-

- Ue.nado del. molde.. - Se. .teltmi.n6 de. Ue. 
naJt po� la. maza1r.o.ta. Se. e.n6Jti.ó el. e.o

-:

b�e. U,qui.do • 

6.1.3 P�ue.ba de. �e.ndi.mi.e.n.t.o del. Cadmi.o 

Pall.a. ob.te.ne/l. el. �e.n.clúnle.n.to del. Cadmi.o y M-Úni..&mo po -

. d� c.ontlr.olalt la. p�e.c.i..&i.6n y e.xac..tltu.d de. lo.& labo� 

tio.& .&e. ha.n p!te.pall.a.do c.ua..tJc.o p!t.obeta-6 y la. qui.rz;ta mu.u 

.tJr.a. .&e. ha e.xtlr.a.1.do del ani.Uo colado y c.on6o�e. .&e. de.

.ta.i.i.a. a e.o n:tüiu.ac.i.ó n.: 

0.300 Mue&.tlr.a. colada e.n Me.na .&i.n ag�e.gaJt Cd. 

O. 1 50 Muu:ór.a. c.olada e.n Me.na .&i.n. ag�e.gaJt Cd. 

0.590. Mue&.tlr.a. Cola.da e.n gJta.ói..to c.on 16.2 g�. de. Cd. 

O. 680 Muu.tlr.a. e.ola.da e.n. gJta.61-.to c.on 25. 2 g�. de. Cd. 

ArúLe..o Muu.tlr.a. .tomada del m.l6mo aYLi.U.o. 

Af ob.&�vaJt � muu.tlta6 O. 590 y O. 680 c.ott:ta.d.al.:, :tJr.a.ru,

ve.Malme.nte. .& e. pu.do v� dall.a.me.n.te. que. un.a paJt.te. del. 

Cd. .&e. ha man.te.ni.do .&i.n. 6o�aJt ai..e.ac.i.6n. c.on. el. Cu. po� 

lo .tan..t.o .& e. de& c.all..ta lo.& an.cU..Ui.-6 • 

Po� o.tll.o lado lo.& aná.ll6i..6. p�ue.rz;tado.& po� �a Un.i.ve.Mi.

dad Ca.t6Uc.a n.o pue.de.n. .& eJt .tomado.& e.n. c.ue.rz;ta pue& e.n. 

.f.a6 mue&.tlt.a.6 .&i.n. Cd. �e.poJLta po�c.e.rz;taj e& que. van. de. 1 • 

· 87 a 3. 22% de. ú.te. me.tal, lo c.� n.o.& obU,ga a pJLe.c.i.n

� de u.to.& �uul.ta.do.& •

Lo.& ari.á..UAi.-6 dado.& po� Af6�e.d H. Kn.i.gh:t y la Ca.t6Uc.a

e.n c.ua.n..t.o a la mue&.tlr.a. d� an.i.llo, t:a.mpoc.o pue.de.n. .&.elt

.tomado.& e.ti c.u.e.nta. po�que. lo.& 810 g�. ag�e.gado.& a lo.&
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45 Kg. de. cob�e. �e.p,iue.n-ta.n 1.8 % como máu'.mo 

paJta. un �e.nc:Umle.n.to de,t 100% o .6e.a. .6-ln. p�cll.da 

de. Cd. po� e.va.poJr.a.cl6n o -&ai.p-lca.dMM y lo.6 �e. 

.6uLt.a.d.0.6 que. �e.poJt.ta.n -&on: 2.97% y 3.32%. 

S,l �e.ruiJúamo.6 que. e,le.g� e.n:tlte. �o.6 do.6 a.náll -

.6-l.6 el má.6 con6-ia.ble. u e,l de. Al�e.d H. Kn-lgh:t 

de.b,ldo que. e.n i.a. muu.tlta. O. 300 �e.poJU:.a o.001 % 

de. Cd., �o cual aoncu�da. con� eo�e.n,ldo de. 

Cd. en � eob�e., W�e. Ba.M, que. .6e. ha. U.6a.do eo 

mo ma;t�a. pJuma.. 

E.6 ne.euM-lo mruu.6u-t.alt que. i.a. a.d,lu6n de. Cd. 

po� ,lnm�,l6n al. eob�e. 6u.nd-ldo u a.eompa.ña.do 

eon g�a.n de.p,iue.nclún-le.n.to de. gMU y .6ai.p-i.ea.du 

� cu.a.ndo u a.g�e.ga.do e.n c.a.n:li.da.de..6 eon.6-ld� 

b�u, e.n e..6�e. eM o 81 O g�. 

6.1.4 Ve..6mo�de.o y Acaba.do del a.nlUo 

U de..6molde.o 6ue. no�ai. y �a. Me.na. de. de..6p,te.n

cLi..6 eon .6uma. 6a.c,,l.U_da.d, no hubo n-i.ngún de.6e.do 

de.b.ldo a. i.a. Me.na. dd molde.. 

Al ea� � be.be.d�o .6e. no:t.6 la. p�ue.ncla. de. 

po�o-&,lda.d. 

Al .6 � ma.qu-lna.da. la. ple.za. ( 4 a. 5 mm. ) .6 e. ha. n.o 

:ta.do dU!l.a.nte. wdo el ma.qu-lnado p,iue.nc.-ia. de. po 

M-&,lda.d. La. ca.U.6a. 6e. de.be. e.xelU-6,lva.me.�e. ai. 

de.6-lcle.�e. .6 e.e.a.do del molde.. 

La. p,le.za. ob�e.n-lda. no podJuí .6� U.6a.da. pMa. � 

6o�ja. po� p�ue.n:talt, dupué6 del. maquina.do, e.x 

ee..6-lva. po�o,&,lda.d. 

· 6. 1. 5 Ob.&�va.clonu y Cone.t:U.6-lone..6 de. i.a. 1 �- P�ue.

ba. e.6 e.c..tuada.. 

- La. p1te.paJta.cl6n de. Me.na. y moUu 6ue. noJUnai.

ha.b-lindo.6 e. e.neo �o �cf,a..6 � 6a.e-lUda.de..6

, ne.ee..6aJúa. pMa. e,l molde.o.

- La. p.lrzxWta. de. molde..6 mvo que. �e.a.l-lzM.6e. c.on

b�oc.ha de.b-ldo a.� 6� de un pu.i.v�za.do�



14 

- o .6p1t..a.y adecua.do.

Et .6e.cado del moK.de. 6ue. e.6,i.c.-i.e.nte., .6e. nec.u.-i.

:t.a. Mall. un. quema.doll.. o me.che.Ir.o de. gM que. p1to

poll..c.-i.o na mayoll.. caloll.. que. el de. k.e.M.6 e.n.e. U-6ado.

E.6-ta 6u.e. la caU-6a de. la apall.-lc.-i.6n de. poll..o.6 e.n

la p.-i.e.za colada.. Lo.6 poM.6 que. cu.b!Úan. .6u. .6u.

peJL6.-i.c-i.e. 6u.eJLon. de;te.c:t.a.do.6 cuan.do la p.-i.e.za

6 u.e. maqu..-i.n.ada.

- La 6M-i.6n. da cobJt.e. 6u.e. n.olUn<:t-t y bue.na.

- La cu.chalr.a. co n6.tlttú.da de. gJt.a6i..:t.o n.o :tuvo .6u.6-i.

c.-i.e.nte. capac.-i.da.d pa.Jt..a. Ue.naJt. w pMb� de.

Me.na.

- Lo.6 dugM.-i.6-i.cantu y duou.dantu n.o óue.Mn.

.6u.meJLg.-i.do.6 ade.c.u.a.dame.n..te.. . El n.o habeJL duoxi..

da.do b.-i.e.n. el me;ta,l 6u.n.d-i.do con..tJL-i.buy6 a ,la po

ll..o.6.-i.dad de. la p.-i.e.za 6un.d.-i.da. Se. de.be. u:til.,i. -

zall. v� de. aceJLo p.-i.nta.dM pJt.e.v.-i.ame.nte.

con. TERRAPA!NT, -lo mUmo .6e. de.be. áa.ceJL paJt.a

-la .-i.nme.M.-i.6n. del Ca.dm-i.o, de. o:tlt..a óoJt.ma .6 e. de.

be. pll..e.cale.n.:t.a.Jt. -la cu.e.hall.a que. po.6e.e. ENIT paJt.a

e.6 e.c:tu.aJr.. ,la ad-i.c-i.6 n. del.. Cd. , me.d-i.ante. el R..la

mado .ti.po "SANVWICH".

La acUc-i.6n. del Cd. mediante. v� de. g1t..a.6.-i.

.to n.o cUó ll..U ul.t:.ado •

- El modelo n.e.cu.-i.:t.a. 1.,uj e.:t.a.doJt.u pall.a .6u. e.x:tJl.ac

c-i.6n. de. ,la Me.na y un. p.-i.n.:ta.do t:.o:t.al palla me.jo

ll..all. .6 u e.x:tJl.acc.-i.6 n..

- Se. de.be. Mall. do.6 qu.e.ma.doll..u de. gM pall..a un. a

de.c.ua.do pJt.e.cai.e.n;tami.e.nto de. :t.odo el ma:te/L-i.al

a U6 aJt..6 e.: va!Lllf.tu, , c.u.chall.a-6 , duo x.-i.dantu ,

cobll..e. palla call.gall., e;tc.

- Me.d-i.ante. ,la p!t-i.me.Jt..a. pll..Ue.ba e.6 e.c.:t_u.ada, .6 e. ha

.tJr.a.:tado de. con.oce/L el Jt.e.n.cümi.e.nto del Cadm.-i.o

que. u de. v� .-i.mpoll..:t.a.n.c-i.a palla. co n..ti.n.u.all. el

, dUMll..ollo del Pll..oye.c.t:.o. M-ÚTI-Umo, .6 e. ha de.

:t.e.c.:t.a.do la 6aU:a de. c.-i.e/Lt:.o.6 .-i.mple.me.nto.6 y ac.

c.uoll..-i.o.6 e.n. ENIT, que. .6e/UÍn. p1topoll..uona.do.6

poll.. la emp1r.ua e.n. ,la pJt.6xima pJt.Ue.ba.
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7. SEGUN'DA PRUEBA PARA LA FABRICACION VE UN ANILLO VE COBRE CON

CAVM10

E.6.ta. -6 egu.nda. pW.eba -6 e ha Jie.aLizado e.o n la. 6-ú1.aUdad de e6 ec.t:u.alt 

la.-6 i,.lgulentu mejoll..<U: 

Mejo1t .&e.e.ad.o del. molde poll. mecllo de un qu.emadoll. de gM. 

Mejoll. a.cli.cl6n de Cd. me�e fu -lnme.M-l6n del Cd en. c.áp.6u.la..6 

al metal 6u.nc:lldo poll. me.ello de v� de ac.eM, pll.ev-lamente. 

eu.b-lelt.ta.-6 c.on. p.lni:ulr.a 1te61tac.:t.alúa. Se ductJ.llM lM va/l..lllaJ.,

de g1ta6Uo. 

- Mejo/ta en el p-lnt.a.do del molde.

- MejoJta en la. :tempeJL<úuJLa. de 6U.6-l6n po.Jr..a. .&opolLtaJL -la a.cUc..l6n.

de,t. Cd. y :ten.eJt la. :tempe/l.atu.ll.a. ad.e.e.u.a.da. pall.a. et vac.-lado al. mol

de.

- FablÚcaJt u.n anlUo .&-ln. poll.o-6 nl de.6ec.:to.6 ,t,u.pe1t6.lc..lal.u, :ten.len

do p1tuente fu.& ob.6e1tvac..lonu anteJL.lo1tu.

7. 1 MOLVEO 

P1tepa1tac..l6n. de. a1tena. de 1telle.no. - Se. u..t.U...lz6: 

- Merm. de 1te:to1tno (u..6ada.J 70 Kg. 

- Agua 5000 e.e. • 

..: Hu.me.dad 1tuu.K.:ta.nte 4. 5 % 

P1tepa1U1c..l6n de Mena de e.on..ta.c.:to. 

- Mena. de -6.ll.le.e nueva

- Benhln.Ua.

- Agu.a

22.1 Kg. 

3.1 Kg. (14%) 

1000 (4.5%) 

U p.ln.ta.do 6u.e e6ec.:tu.a.do c.on :te/r/Ulpa.lnt a b1toc.ha. 

U. -6 e.e.ad.o -6 e e.6 ec.:tu.6 e.o n. un qu.emadoll. d.e. gM pll.O po1tc.i.o na.do

poll. la emp,tua FeM.u.m PeJtu. S.A.; e.on ú:te qu.emadoll. .6e e6ee.

:tu.6 un. bu.en .6 e.e.ad.o del molde. de Mena..

E6 e.en.ven.lente -lnd.lc.all. qu.e poll. eM,Oll. en. el moldeo poll. palde

del molde.ado1t, et bebed.e/Lo y la. maza1to:ta n.o 6u.e1ton. puu:to-6

e.n 601tma d.-lame;tJr,.a.l en e,tarufto; e.amo no 6u.e po-6.lble c.oMe -

g-lll. l-6:te e/r.ll.Oll. -6 e -6.lg c,úo ade,lante. e.o n el eMambi.a.j e de laó

do-6 e.aj a6 •
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7.2 FUSZON 

A con:Unu.a.u6n .&e pll.ue.n:ta. la maJLcha. de.K. hall.no palla el nUYI.CÜ. 

do del cobll.e. ele.c:tJc.o.R..,lU,,co. 

10.30 a.m. 

12.15 p.m. 

12.15 p.m� 

12.20 p.m. 

12.43 p.m. 

12.45 p.m. 

12.50 p.m. 

12.55 p.m. 

01.00 p.m. 

01.05 p.m. 

01.07 p.m. 

Ence.ncüdo. 

Cll.-Uo .l ll.O jo 

Se. agll.e.g6 CUPRIT 

CaJLga de cobne 40 kg. 

FU6i..6n del Cobll.e. 

Se. agne.ga Cup!Llt 

Adlcl6n de .tubo.& Cu P ( Inme1L6i..6n con va
JL,lll.a_t:,) 

AcUcl6n de .tubo.& CB5 ( Inme!L6i..6n con va/Li.. 
Ua.6) 

Adlcl6 n de Cd 81 6 gil.. ( I nme.Mi..6 n can va
Ju.i.iA.J.; en canti.d.adu pequeií.a..6) 

T empellatWut 11 8 O E. 

Colada. ax mo.tde.. 

La i..nmelL6i..6n de .lo.& duoudan:tu poll. mecUo de. li)� y .ta. 

aálcl6n del Cd e.n pequeña.& cantidadu dlell.on me.joll.u nuuUa. 

do.&, en upe.uax la i..nmeJL6i..6n de.K. Cd. que no di..6 una ne.a.c.

u6n vi..olenta.. como en la pll.i.mell.a pll.ue.ba. 

7.3 .RENDIMIENTO VEL Cd. 

Luego de acUclonaJt el Cd • .&e pñ.epalLall.On do.& pñ.obetM de gll.a.-

6-l:to donde .&e lu a.ño.J:Ll6 16 gil.. y 20 gil. • .&i..endo maJLc.ada..& c.on 

.to.& númeJLo.& 1 y 11, M,,[. ml6mo, del a.� e.alado .&e ob.tu.vi..e.

ll.on o-tJc.tu do.& muu.tll.M .&eñaiándo.f..o.& con lo.& ru1me1Lo.& 111 y IV 

ú:ta.6 do.6 mue..&.tlta.6 de.ben .te.neJL el poll.c.e.n:t.a.j e de Cd .&i..miR.aJr.e..&. 

Ve lo;., a.n.iLu.,,l,6 de .tabo-'t<l:to/f.i..o;., de la Uni..ve!L6i..da.d Ca.t6Uc.a. IJ 

Al6ned H. Knlgh.t, .&e puede deduCÁJL que .to;., má.6 con6i..ablu 

;.,on del ;.,e.gundo de lo.6 nombll.ado;.,, no .tomándo.&e. en c.ue.n:ta. lo.& 

de R:a Ca..t6Uca pu.u .f.o;., 81 6 gil.. de Cd agne.gado;., puede daJt. c.� 

mo máumo 2. 04%. U. ll.enclúnlen.tc del Cd .tomando lo.& pñ.oc.enta.. 

ju de 1.49 y 1.55 de Af6ned H. Kni..gh.t u de 74.5% 
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7.4 VESMOLVEO Y MAQUINAVO VEL ANILLO 

Et dumoR..deo 6ue e6e.c:t.uo..do J.i,üt rú.n.guna cU.6,i.c.uU:a.d obJ.ie1tván 

doJ.ie. J.i6lo un dUplLe.nd,i.m,i_en:to de. a1te.na del bebe.de1to y que. 

d,i.6 e.orno fugaJL la pJLue.nua. de un de6e.c.:to. 

Vupuú del ma.qu,i.nado J.ie obJ.ie1tv6 el de6ec.:t.o de -'Lec.hupe. po-'L 

no ha.beJt puu.to d,i.a.me;tJc.a.lmen.te el bebe.de1to y· la ma.za1to.ta.. 

A pall.te de u:toJ.i de6 ec..toJ.i J.i e pu.R.de obJ.i VtvaJL que eX a.rú.llo 

ha. 1.,a,U,do l,i.mp,i.o de po-'Lo-6 e ,i.nc.JLM.ta.uonu de Mena, no.tán 

do1.,e una. bue.na .té.c.n,i.c.a. de moldeo, 6M.l6n y duouda.u6n 

del c.obJr.e 6u.n.d,ido. 

7.5 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES VE LA SEGUNOA PRUEBA

La. .té.c.n,i.c.a. de 6M.l6n, duouda.u6n e ,i.nme;ud6n de Cd d,i.J.,e

ñ.a.da.J.i y puu.ta.-6 en pll.á.c:tic.a.J.i ha.n da.do bueno-6 JLUul.ta.do-6, a. 

1.,,(, e.orno el 1.,ec.a.do del molde c.on un quema.doll. má.6 a.p-'Lop,i.a.do. 

Se ha. ob.terúdo un plL,i_meJL va.loJL del Jtend..lm,i,en:to deX Cd, lo 

c.iuú'.. ha.y que c.ompJLobaJLlo en la.-6 1.,,i.gu,i.en.tu pJLUeba.J.i. 

Pa1ta. .ta. pll.6uma. pJLueba. 1.,e debe MaJL má6 vaJL.i..Uo..6 pa.Jta. .ta. 

,i.nme.Mwn del Cd y de lo1., duouda.n.tu. 

No ha.b,i.é.ndo-6 e enc.ontll.a.d.o lo-6 .tubo-6 VS en eX me/te.a.do .tuvo 

que -'LepaJtaJtJ.¡e. d,i.c.ho-6 :tu.bo-6 c.ompJLa.ndo c.obJLe óo.66oM.6o en 

gJr.a.n.a.Ua-6 y lámina-6 de c.ob-'Le pall.a. ha.c.Vt lo-6 .tubo-6, e.o n 

bueno-6 Jr.Uu.l:t.a.do-6. 

El a.n.il.t'..o ma.qU-lna.do a. puall. de .tene-'L un pequeño -'Lec.hu.pe. ha. 

1.,a,l,,é,,do Ubll.e de obto-6 de6e.c.:t.o-6, lo c.u.ai. lo ha.e.e a.p.to paJta. 

-6 eJt ó oJr. j a.do • 

El UJ.io de va/r..ll..lcu, paJta. la. ,i.nme.Miln de. Cd ha.n da.do bue.no-6 

JtuuU:a.d.01.,, en la pJL6u.ma. pll.Ueba. 1.,e debe óa.bJ[.,i_c.aJt un ma.yoJL 

númeJLO pall.a. a.d,i.c:lonaJt el Cd en me.noJLU c.a.nüda.du y a.J.i1:. a.

:te.nuaJL a. un má.6 la Jtea.c.c.,i.6n del Cd a.l pone.Me e.n c.on.ta.c.:to 

c.on el c.obJLe óund,i.do. 
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FECHA: Agosto 20 • 1981

MUESTRA($) DE LOS SE¡qORES: FEARUN PERU 

MATERIAL Cu IETALICO 

ELEMENTOS MUESTfltAS No. 1 11 111 IY 
AHK. No 213] 21.J't 21J5 ª''' 

PLOMO <'•· ¼) 

PLATA CA, ozsrrcl 

º"° ( Ao. ozs,r.;J 

CoBRtl ',., ��) 

ZINC (Zn ¼l 

AIISl!NICO (Aa ¼l 

ANTIMONIO u•%>

81SMUTO (li %) 

CA:>MIO (C� ¼I 1.76 1.86 ,.,., , .. , 

F'°ICffRO (h %) 

le. 

\ < ·" l C'\.'-'--t l':::);\�'-� �cQ 
ALFREO H. KNIGHT DEL PtRÜ S. C. R. L TOA. 

l llll(t_l ._ lUIIUfí-'U:14 NO V1t.!:,1.¡ 

INScn, f d t 1CtlA. \.3l / A�,U.N 1\' 1 IIH t•0,:u º'º' S Pf.l. IU t•1:d Ud � .. lh":AN1 ll 01 Llt.lA 
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8. TERCERA PRUEBA PARA LA FABRICAC10N VE UN ANILLO VE COBRE-CAVMIO

Hab-lhulo.6e c.omp1tobado que el. método de tSabJt..lc.ac.-lán .6 egtúdo u el

má.6 ade.c.u.a.do, en u.ta. plW.e.ba .6 e 1tea.Uzall.á.. el. e.ola.do de. do.6 arú -

Uo.6 palUl. e6ectu.M el. 601tjado.

8.1. MOLVEO

Se han J.iegtúdo hu, mi.6ma-6 pa.uta-6 que. e.n laJ.i p1tuebM ante.

JiloJtu .terúendo p1tue.nte. que. .6e de.be. p!te.paJtaJt mayoJt ca.nti.

dad de. Mena. 

La p1tepaJr.ac.-l6n de Me.na, molde.o y Jtecub!Umle.n.to de. va/Ú -

U.a.6 1.,e e.6e.c.tu6 un cUa anteJúoJt a la 6M-l6n y colado de.b-l

do al tiempo que. de.mandan u.ta.-6 -f.a.bo1tu. 

8.2 FUSION 

U puo del. c.obJte Mado tSue. de. 44.65 Kg • .6-igtúe.ndo el m-l.6-

mJ p1toc.ed-lm-lento de hu, plW.ebM a.nteJúoJtu. 

U Cd 6ue. a.ña.d-ldo e.n c.anti.da.du má.6 pequeñM que. -ta. pJtUeba. 

a.n.teJúoJt poJt .te.ne.Jt má.6 vo.Jr.lU..aJ., d-l.6 po rúblu , u.to cU6 como 

1tuul.ta.do meno1tu J.ia.lp-lc.a.dU!ta.6 tJ péltd-idM. U puo óue. de 

666 g1t. de Cd. 

- Re.nd.i.mle.nto del Cd.

Ve. c.ada a.rúl-to cola.do .6 e ha. e.x:tlt.<Ú..do una muu.tlta. pa!Ul

lo.6 a.náLU-l.6 qulm-lco.&

El mlÚ.-Úno 1tend-lm-le.n.to del Cd pMa. ú.ta. pJtUe.ba. u de. 1 • 49

% e.o n.6-lde.Jta.ndo que. na e.x..l-6.ten péltd-ida.J.i de Cd.

Ve. lo.6 c.e.tt:tl6-lc.ado.6 de. a.náLU-l.6 que. .6 e. a.campa.ña.n nue.va.

me.nte. hay que du.ta.ca.Jt que el. de. la Ca.:t6Uc.a. na u.t.á. de.

... ,1.cue1tdo a. la. Jte.ai.-lda.d • 

. U Jte.ncU.mle.n:to del Cd .6 e.gán ce.tt:tl6-lc.ado de. a.nó.Lú.,-l.6 de. 

Al61te.d H. Krúght u de. 87. 7 8%. 

8.3 VESMOLVEO Y MAQUINAVO 

Lo.i, a.ru.Ua.6 duJta.nte el dumo-tde.o no p!tU e.nta.Jta n rúnguna cU 

6-lcuU:a.d, no .i, e. ha pll.U en.ta.da -lnCILU.6.ta.c-lo nu de. Me.na., la. 

p-ln:twr.a. ha 1.,,ldo b.le.n a.pUc.a.da. y no 1.,e. .U.e.nen de.6e.c.to.&. 
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Lo-6 a.nllt'..o-6 puaJLon 17. 25 y 17. 40 Kg. c.on :t.odo 1.,u 1.,,v.,:t.ema. 

de. e.ola.do. 

Vupul.6 del maqulnado y dUJta.n:t.e. et ml6mo no 1.,e. ha.n ob.6eJt

vad.o de.6e.c.:to.6, umndo l.6:t.o-6 do-6 a.nlUo-6 a.p:t.o-6 paJLa. .6eJL 

601Ljad.0.6. 

8.4 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES VE LA TERCERA PRUEBA REALI

ZAVA 

En ú.ta. t1LU.ma. pll.Ue.ba. .6e. ha. ob:t.e.nido a.rúU.o-6 e.n. bue.na c.on. 

cllc-i.one4 y c.on. el poll.c.e.n,t,aje. ( 7. 25%) de. Cd a.de.e.u.a.do paJLa. 

la 601Lja. 

El ma.yoJL Jr.e.ncümie.n.:t.o del Cd e.n 1Lelac-i.6n a. fu .6 e.gunda. pll.Ue. 

ba .6 e. de.be a. que. e.n l.6:t.a. .6 e. ha. aña.clldo e.n. c.a.n:U.da.du má6 

pe.qu.e.ña.-6 lo-6 666 gil.·. de. Cd e.vilá.n.do.6 e. la.-6 1.,a.lpi..c.a.clwuu, y 

.66.eó la.-6 p�dlda-6 han 1,i..do polL vola:t,iliza.c-i.6n del Cd. que. 

1.,e. a.lc.a.nza a :t.empe/Utt.ulta.-6 baja-6 ( 67 6 .!!C) e.n Jr.e.fuc.i..6n. al 

del c.obJLe. 6undldo, que. e.n. nuu:tñ.o c.a.-60 6ue. de. 1, 180 �e�



FECHA: Ce11ao, 23 de Setiembre de 1981 

MUESTRA(S) DE LOS SE�ORES: 
· FERRUM PERU S.A. 

MATERIAL Aleac:lon Cu-Cd

ELEMENTOS 

<'"· ¼) 

PLATA 

ORO (Aw OZSITCI 

Co11,u¡ (Ca, ¼) 

ZINC ( Zn %) , 

ARS!i:NICO ( Ae ¼ ) 

ANTIMONIO ( lb ¾) 

BISMUTO (li %) 

• CADMIIO (Cd ¾> 

"""'º ( ,. ¾ ) 

pu. 

MUESTRAS No. 1 
AHK. No. # 4557 

1.25 

11 

4558 

1.24 

ALFREO H. KNIGHT DEL PERU S. C. R. LTOA. 

LIBRETA TRIBUTAIUA NO. 9712704 
INSOIIITO FICH,\ '127 • ASlllNTO 1 DB SOCIEOAE>ES DEI. REGISTRO MEIICANTIL DE LIMA 
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determinación de CADMIO en 
de----------------------------------
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Muestra Nº Contenido de Cadmio 
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PO� ;T!f'.''"'' 
rv·l PERU

OU',.:· .. ·.:;r..A 

81.
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9. FORJAVO

9.1 FORJAVO VE LOS ANILLOS EN HERRAMIENTAS S.A. 

HERRAMIENTAS S.A. u u.na. emp1tua de.elle.ad.a a la. 601r.ja de. 
ace.Jr.o, .toda.6 .6U6 i..n6.tal.a.clonu u:tán con6:tlu.úda6 con ú-ta. 
6ina.Udad. Se. uc.ogi..6 é6-ta. emp1r.ua po1r. lM 1r.e.fuclonu 

que. Ue.ne. con FcRRUM PERU s:A. U plr.obtema 6widame.nt.ai. 

u que. .lo.& hoJr.no.6 de. c.ate.nhmle.nto no · po.6 e.e.n 1r.e.g.l.6:tJr.o.6 de

t:empeJta;t.wr.a, fu e.mpJtua 601r.ja et ace.M .&i..n t:e.ne.Jr. en c.ue.n

,ta c.ate.nhmle.n.to y homoge.ni..zacl6n de acu.e.1r.do al. <Ü.ámetlw 
o upuo1r. de la. pie.za a 601r.ja1t.

Cont:ando con t:Jr.u anlUo.& .&e p1r.oc.e.d.l6 a e.6e.c.t:ualL et 601r.ja 

do. 

U ptwne.Jr. anlUo con 1. 55% de Cd .&e. 1r.aj6 al. no habe!L.6e. ai. 

canzado t:emp� de 601r.ja ade.c.uada. 

Et .6 egu.ndo an-ll-to 6u.e c.ate.nt.a.da duJr.ant:e. 15 mi..nut:o-6, ya ai. 

-6e.Jr. 601r.jado .6e ob.&e.Jr.vo.Jton nue.vame.nt:e. ta.-6 glr.i..e.-ta.-6. Et 

t:e.ce.Jr. anlUo e.aten.ta.do duJLant:e. 35 mlnut:o-6, -tampoco d.l6 1r.e. 

Jui.:tado l.)a.:th, 6ac;tátio aún a.u.ando 1r.u.l.6ü6 mayo1r.u gotpu 
de. 601r.j a: a:nt:u de. no-ta.Jr.-6 e. lM ptwne.Jr.a-6 · glr.i..e.t:a.6 • 

El 6oJr.jad.o de é6:ta6 pie.za.6 de. c.ob1r.e. de.be. hac.e!L.6e. a u.na ·, 
t:empeJLat1llr.a de 900 � C, y fu pie.za de.be. pe.1r.mane.ce.1r. en el 

hoJr.no 2 hlL-6. fuego que ha a..tc.anza.do to.& 900 !! C, pa!r.a que 
-6 e. nomoge.ni..c.e. ú-ta. .t:empe!Lat:U!r.a e.n .toda fu po.Jtt:e int:e1tna. 
det anlU.o. �:ttu, do-6 holLa.6 e.6.tá e.n 6u.ncl6n det upuo1r. 

det an,l,t,eo que. u de 50 mm. Toda-6 ú:t.tu, c.on-6i..de1tac.i..one.6 
no 6u.e.Jr.on .tomada-6 en cu.en.ta. en et mome.nt:o det 601r.jado, 
polr. no habe.Jr. ta.-6 6ac.,llidade.& de. e.qu.i..po-6 de me.cüc.i..6n de 

t:empeJl.a.;Ó.Vt.a.6 • 
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CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES FINALES 

1 v • 1 Mecüante .ttu, pJz.U.ebM e6 e.du.ada.f., -& e ha. o b:te.rú.do el 1c.e.ncli. -

mie.n:to del.. Cadmio, que. u bd.6ic.o palla. ob:te.neJc. ei. ptLoc.e.n:ta. 
je. ade.c.ua.do que. -6e. Jc.e.qa-<.eJc.e. pa!c.a K.a -601c.ja.. 

10.2 Se. ha. me.jo!c.ado no.ta.ble.mente. y ob:te.nldo un mUodo adecua.do 
pa!c.a .e.a a.cllu6n de. Cd. ai. Cable.e. 6u.ncli.do :te.rú.e.ndo e.n e.u.en
.ta. que. debido a -6u. bajo pu.n:to de. voR.a:t,ll,izau6n la6 péluU 
dM pu.e.den -6eJc. c.on6-<.deJc.a.blu y -6ob1c.e. :todo pei.-<.gM.6M de.bi 
do a que. u :t6 xi.e.o •

1 O • 3 Se. ha. pod-<.do c.omptLo bM que e.o n la. a.K.e.a.c.-<.6 n Cu.-Cd -6 e pu.e.de. 
6a.b1c.-<.c.a1c. pie.zM -6-<.n rú.ngu.na. d-<.6ic.u.l:to.d y -6oblc.e. :todo con 
lo-6 med-<.o-6 de. que. clll,pone. c.ua.lqC.U:.eJt 6u.ncli.u6n, no 1c.e.qu.l -

Jc.-<.e.ndo . • �e.nM rú. ho1c.no.6 u pe.ua.lu , -&ino md.6 bie.n e.n un 
ole.den adecuado y un .titaba.jo CtLi.dado-&o. 

1 O. 4 La tSal.ta. de. algu.no-6 u.:te.nul-<.o-6 e -<.n.6umo-6 han -6ido -6olu.uo 
nado-6 e.o n �xi.:to R.ogll.dndo-6 e anlli.o-6 -6-<.n de.6 e.c.:to-6 y e.o n ei. 
po1c.c.e.n:ta.j e. de. ai.e.aci..ón 1c.e.qu.e1c.úla. 

1 O. 5 E-6.ta. ai.e.a.u6 n pu.e.de. .6 eJt ut,lU,za.da. e.n :toda c.la.-6 e. de. ei.e.c.
:tMdo-6 polt -6u. bu.e.na. 1c.u-U:te.ne,la. y al.ta. c.ondu.c:ti.vida.d e-·· 

l�c.vúc.a, SeJúa ne.c.ua.Jc.-<.o dua.Jc.Jc.0Ua1r. md.6 ú.ta. ai.e.a.u6n 
y cü.6u.ncliJtla. de.b�do a que. .ta.n:to ei. CobJc.e. e.amo eX Cadmio 
-&on me.tal.u 1c.e.6ina.do-6 pMdu.c.-i.do-6 e.n ei. Pa..l6. 

1 O. 6 Una. a.pUc.au6n de. ú:t.a. a.K.e.a.u6n -6 eJtí.a. e.n ta t5a.b!U.c.au6n 
de 1tad-<.a.da1c.u e. in:te1c.c.amb-<.a.do1c.u de. c.a.K.01c., ya que. :te.n -

diúa. ve.n:tajM -6ob1c.e. la. ai.e.a.u6n Cú-Ag que. U-6ua.K.me.n:te. -6e. 
U-6a. e.n la.-6 ai.e;ta6, po!c. -6U6 me.jo1c.u pMpie.da.du 6.U�c.M Y 
me.noJc. c.o-6:to • Al Je.U pe.eta e.xi.-6:te. un ma.Jc.c.ado inteJtú e.n 
6a.b1c.-<.c.a1c. ú:ta. ai.e.ac.-<.6n po!c. la emp1c.ua. COBRELSA, ha.biénd9_ 
-6 e. Je.e.a.liza.do R.o-6 .d-<.-6 eño-6 p1Le.l-í.mlna1r.u pa.Jc.a. la. pu.u:ta. e.n 
maJtc.h.a. de. un hale.no de. c.Jc.-<..6oK. y R.o.6 d-Upo-6i.;U,vo-6 de. 6u.
-6-<.6 n y e.o -ta.da.. 
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JO. 7 Vupu.ú del 601tja.do 1.:,ólo 1.:,e. han ob.tenldo dWte.zM y lo1.:, 

gltá.6,lc.01.:, de. vaJti.a.ci.ón de. lo-6 d,,iáme;tJz.01.:, e.R..te.Jtno-6 e -ln.teJL

YL0-6 e.n 6u.nc.-l6n del upuo1t de. 601tja.. Que.da a.ún pe.nd-le.n

.te. la. ob.te.nc.-lón de p,top-le.dadu 6-U-lc.a.1.:,, me..ta.eogltáfylc.M y 

de. .tllatam,le.n:to .télt.m-lc.o. 

1 O. 8 Lo me.ne-lona.do en et punto a.n.teJúo1t, M.lc.omo fu de..te.Jun-lna. 

c.-l6n de la. c.ondu.c.üv-lda.d elé.c:búc.a. y 1tu-l!.:,.te.nc.-la. al du

ga.1.:,.te. polt a.blf.a6-ló n han que.da.do pe.nclle.n.tu de.b,ldo a. que. 

fu emp1tua. FERRUM PERU S.A. de.j ó de. ,ln.teJLUCVLc.e. e.n c.UÁ'.ITÚ. 

na.1t et p,toye.c.m ax c.a.mb,la.Jt 1.:,UJ.:, 1.:,-lJ.:,.temM de. ,t,olda.dWLa. de. 

electlr.odo-6 a. o.tito polt me.ello de. u.na. bob-lna. de. ,lndu.c.c.-l6n 

de. al.ta. 61te.c.u.enc.-la.. 

PeJLo que.da. a.b,leJL;ta. la po1.:,-i.b-ltida.d de. vaJt-la-6 a.pUc.a.c.-lo-

nu .tal e.amo -6 e ha. ma.nl6u.ta.do e.n et pu.n.to 1 O. 6.

1 O. 9 O.tita. de. lM ve.n.ta.ja.1.:, de. la axe.tic.-lón e.n Cu.-Cd u fu pito� 

p,le.da.d del Cd de duou.daJL al Cob1te Uqu.-ldo, lo e.u.al u 

u.na. ventaja. 1.:,ob1te .toda..6 la6 demá.6 a.le.a.c.-lonu, dando un 

c.ob1te. exc.en.to de óu.do, lo e.u.al ha.e.e. que. la. p,le.za. 1.:,e.a. 

-66.Uda. y que. ,t, e. cU,!.:,mi.nu.ya. lo-6 duo u.dan.tu :tae.u e.amo 

et Coblte. 601.:,601to1.:,o, BoltU/Lo de. l-l.t-lo ó de Ca.le-lo, c.u.yo1.:, 

c.01.:,.to1.:, 1.:,on ma..yo1tu que et Cd. 
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:•l,,dt_�. for �··n1u ,�1:l1lin.: r,.nd1i1•,··•: tnhl1• tn,1irnt,-., tr1·•.t:I\I 
11)1):-th al Afl,l ··IN:lr11•:1I r,rnpt•fl .. o\ 1 r rf"9l1t1utr1• Wo•l1l111a 
tt.Jhl\:1 UM1.•d l1y A1npco M," .. '· l'I,', t1111l1&111k. Ce1hf. 
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!jtJrs. C,1h1-wora�ll ll\\ \1:\ Clil1u1 11 !1�•111·.holtlih� wheol• .-n, !\••HIJ 
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l>u J1:1l·ont1m,ttd •11 ht,111� u1u,.,c.�t1tt1u,ry on r1uffh:u·r1l •n•Jurlt)' ..»f 
,,¡;¡,lh.,lflu11·. to tntULtiii lt 1;uuuru.l. 
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····· l)f ,�11·1 u·,,d,.,'4 hu· ,,H·l,llr,K .\"i'l \1 JI•'� ,t.11111, u s.líelelcc· 

11·, 11:,-., ,ne 1 1n,1·.h1·, \\ il? 1 1111,,· t:-, .- · 1 1111� lol' º"'' \\olth l}- ,· 1, 
1·1 l 't\' ¡111i., I)', •·I �\ 1th t.t Hlit1 .. tn,1• 1 11, 1¡1,1� lor IP•,,, \\llh IJ,,:h :1 ,· 
11'11 d 1 1•\'C•r�u �..,,Jiu1t}. 1::'"' ,,f al,¡t· .. rn;·n l111111to. ph,u,.phnl 
I,; ·''" ,•, ,U11,I Hlnn,11,u1.� ,;l,_•¡ t r, .. 1: .. - ,,· \\-1·ld 11"11l"Tl••JI: 11u·tu.lM. 

rillct M�tnlo for J.,¡,_,.,,., n 1' ílAJl"ll-:f·r:-W�•f,lliÍIÍ ·F.11.:r V 
4'\ n 1, :t, e,, i', \C\ ,f•n )01\M ¡, ti1i, b�I f,:•, M11r 11 ti1,.t\, M�;· ,, 
,.,,.,,, Aia11 )t :,!,-tl. ,,,�, 1• ,1'4·"º· J11n I t·11pi,,•r nn,1 c·u1,11t:r nlloy 
,, ,•l,ilnK rltttru,t,.. ,,ncl , 11dt1 !nr J1auh1"'° ,.,,,,,,.,r 1,.,.., ,oaf1ri11h1 
111 �ucP--. otht'r or t,, ,ll¡.•fu,tl•r fH<"l"I" Mlh'h ,u, 1tHl l'n\1 ru� t. 
''""· 11':1": Nh \,.,¡ ,,nr! ofrkel �n .. r lllh·r rnPtnl•. Mny: lhr,1-
íudua .,J ... rtro,lr" Q11rl ru1I,. An.s ¡ Ur!1a-lr1V 1\llur n,e1t,1a. Urt • 
T,10K1t.atn .-lt•\,tr,hto,. 

;•,d, Bf'WIIO for- Jolr,I� Ver..alllll;, �· L:.(,AHll\OT'f. W1ldlng 
l,11,r v ftl o II l)opl 111611 p !,11-:i l'lrooi� .:,1�..tru,lr:,tJ a11J filler nn1R 
l'Jilu JOID wldu t��b nf •h1dln.r anJ diHihln,11:,r tht·lalt, nno 0Jl1. 1111¡ 
lk,(,e11•• ot whlll v1&rl..ty uf li,,M mul•I allu}"· pl'op,,r ault',11<>r, 1� 
Ah.!"d hy table al •lttotrvdl:• AnO r111or roda; mud-.ankd pru¡,ortl6!1, 
wold depoalt ohau.atorl•Cloe, ,,.l&ell<'n ul prooen &nd Hntu, llNl 
dlawi,Mli. 
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Cu111A·.- .1.a,,y �"- I(,! (hh:h--c:01.J11.:1i i,� ulio�). 
!.l," n¡1� 1 11)7 · t\ ·u.�!-'.'J), f)l·,· .• 2 1'· 

··t':', .-\'11•\ '-·• 1 ,' i-; :1 ,,-,,pcr .,d,111;1111 ail\\V wirh h,\'.11 t:I,,·;," il :H11I 
,l il·: :1 .. ,� .._,u1d 1.h.'i1v1111..-.._ .,a..! �L::11 :, i 1;'iJ th ,�rht t4.,u��hni.��� (·.,:1:¡h,�.1 ;n,, is 
11·1.:-.�-·�, -.:a<.!!:\1llll1, U-()2. u .• t\i.n.11n,·" ,r,-.n. b:11..att(t' \.'nppci". PI.,- , 1 .auó 
.1, ... ·, '. !;,·111 .• d pr11p,:ru-.:·. ar� t..lhld:iicli ,,t1h ,·,,11il11l�fll� l•U ina--·lun,_,¡,,Jn\ l�o�· .. 
,>! r:, , . .:u11111�: br.1�·-), ,�orlo.-1\ ,lirv. "·, ld,1l,i!1ty, 1.,11-ro�i<111 .1n,I .:1·,,.,;,,fl n·. 
",r.1n,·,:, ar,d .111n�.1hn:; (n,,t !i;., ,ku, d hv h;.:11 tr<-.111,wnt). 11,..:. lle•",·. ·,uited 
h•l' �h;,·trl"'·.,1 L·n11l.\i:l.'-, \'. ;(ái \.·;\.!n1iu \ a1.:\u,� �1, :111 llí� ex:.1"�1J1'.!11.,-., '- 1...'..nk:�t 
in;¡kin,! rt rcsi-.1:i11l lo tk.:fnL,11 eri,�1 ,11. TIK ..illoy d,•t.� not :-,d11·11 .•1-;,r, ,·i.di:y 
up :o:\ '/0 'F í,'�·.l'rc, .111t.l i� ¡;,,,,.: !"ur s ,,,i .1!1,: \,·arn wcld ck•;I fll,k.,., \.f,·, . lhr.) 

.. l·.� l"":''-'�!o Jf ,¡L.·.-,�H.I:, C . .1¡ .�1-:· t,;ntln11u1n -.11J CO}llH!l' :�1h,'r ('a,l,·11,: u :\l!•.ly�! 
í.,:· ElcclllC l:(::,1:it;.i,.,� 

0

Wt·l.lllll'. ,Jron ;t:ul !,·.-1'!¡. h,,rl ,,, ll"l 1 ,. · .. , •• l\t.,n, 
4. ()�1 IH), ;¡;\n :,:, .. ·;. t'i,¡-111 r l1a .. u 11:l ¡ • -1;,j11i!i 1 1.t 1 ,·ad:1.. ,, l :rl·\,
:,;1· . .t,�t!·.1,r•ufl•:t,!,.1·1d (!-\:it;,-r:-11i, 1.1-l.;.1J:11 I··•' 1 .. ,1,,I 11 11,. -:1 !··•,·'·,1l , .... ,:,¡···"l.t -.1: 1� 1 ,l t \·¡r,.'.:.: .. � .. ,1, ·(etª" :., .. '··:!·l)1··1· 1l··,t1,-.: .... 11, t.r,, ..
, .... ·, ... 1:111\�� w1·�d 111.;..: ,,t ir,•u ¡1111..i ,11·,·I. 1,11,1 ;1f,• J�l\,·11 L-c 11;, , .,: ,·,,,•:,-! ¡, .... 
1 .. ,i11· .. 1: tl) ru,ryt-ll.dl:t,:\1ititl :,n,¡,.·· (u·¡ :110. �1-\ t,;o, u1111 (,·l ·.:1111 ,· •. 1.!J 

:, .,,11.,·.,i,11;.'. t t-m¡i. ,_,:_; -llh' -1·:.i, 1/,1 :',O(t-StO, .111-I ·, l :l1N1 :: :11 « • ; 
,:·:) �,·· 1 ..,;¡,\ ¡:r,.¡h :ti«·�. ttu· ¡•r,,of nutl t,·1� .: ... : .·· 't ·!, •·I,"! º ' :'. :1. :.11,l :.,,r,�11• ,:·

l ti,.- l,.,r.i .1.:,: tlw 1:1, waJ,·,t 11·.;!,·1i .. i .. 1:1,·: 1• ,. id tl:,1 1,tit, .. ,ri ·..,, 1 :1 · .... ,,. · 
,:·, ,:ttllh';ll ,,1J1dwf1\.it_,· ;tl rn,'Jll 1c11q,. t!l:. c1,•,·11·:¡,�1, 1!\ ti,,· ur,l(t'� 
,_,1 - ·, ¡_f,¡ .. ,,. 1_,1), th,,t ,.¡' ,,,1 l,,-11,g - :; tl"tl ni (,;; al,,.\\• ;;1_111 < · all :).,,.,·. 
n1.,1,·1i-.. L1 h·1,·.- Hll\u,.-.. ,·111,.11 l·,,n,l1 1 1·ti\11 ,···. · F.�-

\i .•. ,', C11ppcr Alloy:i ;11 \V11llli111: Phmt. .\. , l ., 1 ,111 1 1 ·.,,,., .. 
/ .. :.· ,, .IT.',,,.1,·.•. 1:1:,�. 1101. 1·; �ll .-\n ill11s1.-:11,·q n•,·w,r 
,,1 !•li1!�1�i1rd '·' 1,,�,-.\ ,.f tl!!'l'1. r,·,-f1·l.n111,·.,, Wt'ld1n¡; 1_a,\\·l.11wu. �· 11 
"l"''· ,.,,.,111, 1111,I l111tt 1n•l,li11,� ,.11•l in,·11r¡1t•rat11,/ • 11 11H .. _,.

t·!,·,, ri• u· ... , t't,·¡i._:.:- ('t L t�r. \\', hthl (;,,_ l.n.l1·.,f 1·nu·l1,·�· 
1·!11/•·· -�•',, I\,• 11.il<1V, \\hi,·lt ei,·i·.< .1 11. l l.\". ,.¡· t::.·,. )�II. 
"',t.1 1 :, ,.;. ,·t. \on,111,·t-�v:t·; \IH1I. :-tt"-·,·,:n,,1·. ll!11s•1,,:h 1:, • 

t·! '.l,,.l.,rd ,•11qit�ti t\f t·l,,,·tr,,;lv:-t .\i't• l."1,·,·11. \\11h 111 .. :.•.!fllf·'··1 
.,.,1 ,._,-Id.• 1n 11i1!•i .• 1,1 l. 1\. I·. 11. 
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REFERENCIA 

:\ll.-,vs. 1,,,l:,1· �l. lL1•h 'Id iillhl}' ,\. ,1.r11t.1.t1., 
1111: :.,,,,,i\Sv, \L l;d., .\i: .oll,,y 1, pr .. nd, ,1 wh1rh 
,·,11.1.lln ... 11 l" . .",' .\.,.:, , l'11 \!1 '"111 h .:1: :,111l. th.,i ::,,· ratio 
,,, .\J. to Cu v.,n, ... h,·t\,t·•·: .. ' ,� .11\d .1.�,, und /.11 ,nd ,>l 

11• 1:� .1;.g11·>:al1· ,ll ,1. 1,,·lqw l11':, tl1· �:a lo l�d 1 1'10 · itv .. 
""· .,,.,,1 ll.!I ¡., : '.'. Tlh _,¡;.,,·, :¡,.., 11,·,·h· .rt. 1he 1·L,-
1"' ;lh\ ll11:�1. 1 1{ .,:,,.tli 1 i, u ! "'" Jo' aud \'.:it '.u- 11 .d tur 
)� ,j h1.1/1li� ,11,l ',\i:).fuh. '111\l•P _i. J\1\1•�'-UIJ 

l Allovs for cvnlud welding t'lo:-ct1odt:s. -; i •. >h-,,:!,. ,: 
•.t:·tun,:a . . '\('1;,k,r lf,, ,1,. 1, ;¡¡1 ;,, .. l!H·,��-:. ·¡ .•l" t:k,· ... - .q1,L 1111 
1wr-. ... 11l tii •n,· c"u,\ ot :l111u-.L ! i.-1 1 l'n' .111,I lt .. ,r,!n:..·�=-- �: ! ,, .d :�11·>· ll! 
� . .:./ .... q. 11111;._; ,,1 •Jn.- i,,IIP\\!!h; ,·u-!,.h, t·hytn,dt· .tl!,,) -. ·:.1·n· 
dl'td. a� I(•:iu\,·�,: •,l} L'u l\tl �ui, .'\ll, L�'_i Cd l.1'1, \.'1• •1·..: 
�1;-;, 1:::,: (,'.!- .\ ¡¡ ll.\i,1 1 , !IH, 1 llt: · -IJ .\r 1:.11•, ·:,,. l l.,. ,,. - /: 
11.J�. ¡:,. 1·,: l, �¡ d.(l'li', x:!.11, L!:,, •,;: 1,."r 11.:·.: I·,· 11_.,¡-, 
hi'.!•, 1:1:l \• , ,·; l'r l) :1:1. Fl· 11. ,,,, ;. 71i, l:!!1: ¡, - \ "1 11 ·\:. 1..'d 
11.a1 ;. �l1I, J'�II. 1!1 1 \.'r d ';" ... ,, tlt· 1 :.!�,. l·t· P.IJl�,., ,-. .,_ '.-,.· : .''': 
l'o �.:-1�'.. l: l- ti.[,', ;4111, ��·.·11: lll '\1 Ofi.-,, /.r IJ.:!1. i·,· 1J.: 1�. ::,;, 
,1.:_q,r;,·

1 
ti:'). 1"..'!',; , t::, \:, 1.ti, �: 1 .-,. �l� o . .::,·, i .•. ·lt. ) ,., �·11 

i/:;·,L1t1-_'1.�lK· 1:< 1 •• :·s. 1-_•,1· ;1¡:_·,,1:!l, ,.-,1,.:•1•·, 1·'.�-1: .. 
. \ ... ,tll 1111l1 \ HI t·!tTl1udl' ·.Ltln'd-. -.\ ,, t.1k.1·:1 t!II' !!" ,,: \\"t"'..;.n� 
p1·1Ji(, 11·q:nH·d tn 1 ,,·,,·,, ,t· t!1t 1• :1.d d!.t':1. ,,1 th, ,·, • ;,., : --�11--
ta,·t· \Jf ('.i.· l :,·1 ·(1 .id�• h, , , .1, \\ \ ,I'.' 1 (1t ,1\ 1' ;:11 1 ·.t 111 t !i;:-,. 
d:.1111 .d°11 f !,t,f lud \'.t·\d111� p11l1;! i liJ:-- \\',I ,,.-;:· ',, \n·l,J:IH' 
¡.,., -L' .,·hl _,.1.,i11!1·,, ,t, t·I,. \\"I,, ·, w,·:.li11� '.,," \.' •I · 1, .,.: .. ,<
\}·JI, (/.'11 1, .• l,, ,d,d 1,\! Ji,1\'4.• {!\, !1t��l1t·I ·-t.,\.1!,�\ \'; :11'..\, 
�h11wcd ;,;\\1 J "'.'Ltl11ht\' , .. !:,·11 u-..n� 1 1 ,\t \.,.,, _"- -..l.l11111 · ·· ·.i. t·!. ·",1 ,·:,: 
f,,r .li,,\', !,d ·1·tu· ·l.d1�L1, ,.: 1 . 111,.i,·, 1-1.1,w l,-.-:11 l,1 ,:1,·1 
dt ·\H 11d·. 1 ¡1 •,t·.d f1t.•lli1\ :1l t.'•t!h�,- ,,,, .... tltl� f!:,· 11• • lt1 .f. 
1:1,-�11 \,·.,·. '.,1,lt·.i1!·;.: t'!,lllJ !1�¡1· :\ ; .. 1 :1 dl1111 (,1 \11 .u1,I 
t.-,,11,,-1,,,!, 1,,1 1 .', :11--. 111 1',11". e 

'-·'- ,,pe.' -�:111tn 1 1h'.� .\llt,\' ¡,,r ,·l,_. :•t,dt � uf :ifh1t \\,. 
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PREPARACION VE ARENA 



MOLVEO 



MOVELO: CON �EBtVE�O Y MAZAROTA 

MOLVES: TAPA Y BASE 



REMOVIENVO EL BANO CON VARILLA VE ACERO 

RECUBIERTA VE MATERIAL REFRACTARIO 



CRISOL FUERA VEL HORNO 

COLANVO PROBETAS PARA ENSAYOS FISICOS 



COLANDO MUESTRA PARA CONOCER GRAVO VE VESOXIVACION 

COLANVO AL MOLVE 



VESMOLVEO 

ENFRIAMIENTO VE LA PIEZA COLAVA 



PIEZA VESMOLVEAVA 




