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RESUMEN

La presente investigacion explica el proceso de adecuacion a la norma que regula el
contenido de plomo en las piezas de Joyeria de Fantasia Fina, tales como las que procesa
YOBEL SCM COSTUME JEWELRY. Para esto se modificaron las principales variables
del proceso de manufactura de joyas (metales utilizados en la aleacidn, escorificacion de la
carga, retornos de fundicién, agitacion de la carga, etc.) y se estudiaron otros factores que
podrian ocasionar un incremento de plomo en el producto final, tales como: Metodologia
de procesos productivos, contenido de plomo en el proceso productivo y maquinarias;
aplicando asi la ingenieria metalUrgica para la solucion del problema que se tuvo. Ademas
se explica las caracteristicas de una nueva aleacion usada para la fabricacion de joyas de
fantasia fina: su composicion, calculo de la temperatura de colada propiedades fisicas y
quimicas, el cambio en los disefios de los moldes de fundicion asi como también se expone
cuadros conteniendo los valores de las variables del proceso de centrifugado ideales para la

fabricacion de distintos tipos de joyas.

La aleacion de las joyas que fabrica YOBEL SCM son las de Metal Blanco (aleacion de

estafio y otros metales) por el método de fundicion y colada centrifuga.

Esta tesis se aplica a la Fabricacion de joyeria de fantasia fina libre de plomo para adultos
y nifios puesto que dentro de la presente investigacion se indica el metal a utilizar, las
variables dptimas a emplear en su proceso de fundicion y los procedimientos de trabajo

necesarios para poder elaborar joyas con un alto estandar de calidad.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad dar a conocer un importante tema de investigacion
y desarrollo que actualmente se viene tratando en la empresa YOBEL SCM (Supply Chain
Management) en la unidad de COSTUME JEWELRY, este estudio engloba a todo un
equipo de colaboradores pertenecientes a diversas sub-unidades, tales como:

Manufacturabilidad, Calidad, Produccion e Investigacion y Desarrollo donde laboré.

Yobel SCM inicia sus operaciones en 1965 como productos Favel, una empresa familiar
dedicada a la fabricacion y comercializacion de productos cosméticos e higiene personal,

que hoy opera como Unidad de Negocio Manufacturing.

En 1989, el entonces Grupo Yobel inicia un proceso de internacionalizacién, ingresando a
Estados Unidos y Chile. Al mismo tiempo, Larissa Per( inicia sus operaciones como

operador logistico, sentando las bases de la actual Unidad de Negocio Logistics.

En 1995, Glacesa inicia sus operaciones como fabricante de joyas de fantasia fina que hoy
se conoce como UNIDAD DE NEGOCIO COSTUME JEWELRY.

COSTUME JEWELRY es una Unidad de Negocio especializada en la creacion de
vivencias especiales que ayudan a expresar el ser mediante la conceptualizacion, disefio y

fabricacion de joyas de gran valor tanto en plata sterling como en fantasia fina.

A partir del afio 2003 la empresa comienza a operar como Yobel SCM, unificando los
negocios y centralizando los procesos bajo el concepto Unico de Supply Chain

Management, al tiempo que incrementa su posicionamiento internacional.

Hoy, Yobel SCM es una Corporacion solida presente en doce paises: Argentina, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, EI Salvador, Guatemala, México, Perl, Puerto Rico,

Republica Dominicana y USA.



Una vez conocido el entorno de la empresa entonces queda claro que la unidad productora
de joyeria de fantasia es YOBEL SCM COSTUME JEWELRY, el problema principal que
trata este trabajo de investigacion era poder solucionar la pregunta: ;Como bajar y después
controlar el contenido de plomo de las piezas de joyeria de fantasia fina que se producen?.
Esta necesidad de disminuir el contenido de plomo de las aleaciones fue producto del afan
de poder cumplir con las normas de EEUU sobre el contenido maximo de plomo en Joyeria
de Fantasia Fina (NORMA N°151 Vol.54 de la US CONSUMER PRODUCT SAFETY
COMMISION), mejorando la calidad de los productos asi como también la salud de los
trabajadores y del publico consumidor final. Quedando asi como politica de la empresa
fabricar piezas de joyeria de fantasia fina con 300 ppm (Partes por millon) como maximo

de contenido de Plomo.

Ademas este trabajo engloba todas las medidas de Ingenieria que se adoptaron para cumplir
con el acondicionamiento del trabajo usando la nueva materia prima; también se muestra el

seguimiento diario que se ha realizado al contenido de plomo.

Esperando de alguna manera haber satisfecho las dudas del publico lector, expongo ante

ustedes la presente tesis.



CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El problema surge a raiz de la necesidad de cumplir con la norma internacional de la “US
Consumer Product Safety Commission” que regula el contenido de plomo en los productos
de Joyeria de Fantasia Fina para nifios a nivel mundial. La adecuacion a la norma implicaria
un cambio en la materia prima, generando asi la necesidad de la determinacion de
parametros 6ptimos para la correcta elaboracion de los productos de joyeria de Fantasia
Fina que produce la empresa internacional Yobel Supply Chain Management.

Por normativa de la “US Consumer Product Safety Commission” llamada “Children's
Products Containing Lead; Interpretative Rule on Inaccessible Component Parts” se
establece que el limite maximo permisible para el contenido de plomo en los productos de
joyeria de fantasia fina que elabora Yobel SCM - Costume Jewelry sea como maximo de
300 ppm.

2.1.1.- EL PROBLEMA FUNDAMENTAL

El problema fundamental consiste basicamente en el elevado y descontrolado contenido de
plomo de los metales blancos que se procesaron; pues de estas se obtienen productos de
bisuteria fina (Joyeria de fantasia fina) tales como: aretes, collares, dijes, cadenas, etc. Es
por ello su estricto control y la gran importancia que tiene la reduccion del contenido de

este metal.



2.2.- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se justifica porque aplicando la reduccion de plomo en
las aleaciones que se procesan, se podrd comercializar los productos de Joyeria de Fantasia
fina hacia otros mercados de joyeria donde los controles del contenido de elementos
nocivos como el plomo son mas estrictos (EEUU); asi también se podra cumplir con el
pedido de los principales clientes de YOBEL (Cyzone, Esika y Finart) en lo que respecta a
regulacion del contenido de plomo para los productos de bisuteria fina que se procesa.

2.2.1.- JUSTIFICACION TECNOLOGICA

Empleando nuevas y modernas maquinas centrifugas, procedimiento de trabajo no antes
usado y modificando las principales variables operativas del proceso, se lograra disminuir
en mas de mil veces el contenido de plomo inicial. Aplicando asi diversas modificaciones
tecnoldgicas apropiadas para las pequefias, medianas y grandes Empresas de Bisuteria Fina
peruanas.

2.3.- OBJETIVOS
2.3.1.- OBJETIVO GENERAL

Desarrollar joyas de fantasia fina con un contenido de plomo maximo de 300 ppm,
que permita cumplir con la norma actual de la US Consumer Product Safety Commission,
satisfaciendo asi los requerimientos de los principales clientes de YOBEL SCM, asi como
también incursionar a mercados extranjeros donde el control del contenido del metal de

plomo es mucho mas estricto (EEUU).



2.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Elegir la mejor aleacion en metal blanco a usar y el correcto procedimiento de
elaboracion de bisuteria fina con el fin de obtener piezas en metal blanco con un

minimo contenido de plomo y buena calidad final.

v Controlar el contenido de plomo, teniendo como uno de los objetivos especificos
alcanzar un maximo de 300 ppm de plomo en todas las piezas de joyeria de fantasia

fina que procesa Yobel SCM.

v Estudiar a la nueva aleacion elegida (familiarizacion con el metal, deteccién de
parametros de colado centrifugo éptimos, modificaciones en los disefios de los
moldes, estandarizacion del procedimiento de trabajo, etc.) para obtener mejor

acabado superficial de las joyas de fantasia.

2.4.- HIPOTESIS:

El cambio de la aleacién de Metal Blanco inicial que contenia en su composicién un
58% de plomo por otra aleacion de Metal Blanco que tenga en su composicion
quimica un maximo de 200 ppm de Plomo asi como la determinacion de los
parametros 6ptimos de la nueva aleacién y la elaboracion del procedimiento
correcto de trabajo; mejorardn la calidad de las joyas y se cumplird con los
estandares internacionales de regulacion de contenido de plomo para la fabricacion
de Joyeria de Fantasia Fina donde el contenido maximo de plomo permisible es de

300 ppm.



CAPITULO 111
FUNDAMENTO TEORICO

3.1.- — DEFINICION DE BISUTERIA

Se denomina bisuteria (6 Joyeria de Fantasia Fina) a la industria que produce objetos o

materiales de adorno que imitan a la joyeria pero que estan hechos de metales no preciosos.

La bisuteria suele usar materiales muy diversos, desde metales en Base de Estafio hasta los
alambres de laton. Los objetos confeccionados con metales o sus aleaciones suelen llevar
un recubrimiento de metal precioso, como el oro 6 la plata. Dependiendo de la calidad del
recubrimiento un adorno de bisuteria fina, de este tipo, puede llegar a ser practicamente
indistinguible de una joya. Los metales preciosos suelen ser muy densos y por tanto las

pequerias piezas que se elaboran con ellos para su tamafio son bastante pesadas (Joyeria).

En cadenas y colgantes se suele usar el laton recubierto con capas de oros de entre 1 a 5
micras de espesor para evitar la formacién de alteraciones epidérmicas provocadas por

reacciones de tipo alérgico.

Hoy en dia, también se engloban dentro de la bisuteria, aquellas piezas que estan elaboradas
con piedras con cierto parecido a las gemas, pero que no llegan a ser piedras preciosas,

engarzadas con metales.
3.2- EL PLOMO Y SU INFLUENCIA EN LA JOYERIA DE FANTASIA FINA
3.2.1.- VENTAJAS DEL USO DE PLOMO EN LA JOYERIA DE FANTASIA FINA

Las ventajas del plomo como componente en las aleaciones destinadas para la fabricacion
de Joyas de Fantasia Fina conocidas como Metales Blancos, son las siguientes:

a) Mayor Colabilidad: Es decir ayuda al recorrido del metal dentro del molde,
facilitando asi la reproduccidn total de las piezas de joyeria de fantasia fina.
b) Menor Punto de Fusion: A comparacion de otros elementos aleantes de los Metales

Blancos como el cobre.


http://es.wikipedia.org/wiki/Joyer%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oro
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Micra
http://es.wikipedia.org/wiki/Epidermis
http://es.wikipedia.org/wiki/Alergia

c) Menor Costo: Mientras mas contenido de plomo tenga la aleacion de Metal Blanco

mas barata sera la aleacion.

Fig. 1 — Piezas de Joyeria de Fantasia Fina - Colgantes

3.2.3.- DESVENTAJAS DEL PLOMO EN LA JOYERIA DE FANTASIA FINA

El plomo es un metal toxico para las personas, especialmente para los nifios, cuando es
ingerida. Ya no es utilizado como un aditivo de la gasolina, o en la pintura con plomo, sin
embargo se continla utilizando en muchos productos.
Si por diversas circunstancias es ingerido como piezas de joyeria de fantasia (Aretes,
Cadenitas, Dijes, Estuches), el plomo se solubiliza y es absorbido por el torrente sanguineo,
almacenandose en muchos tejidos y érganos del cuerpo, incluyendo el higado, los rifiones,
el cerebro, los dientes y los huesos. Los altos niveles pueden causar serios problemas de
salud en nifios y puede afectar a casi todos los sistemas organicos del cuerpo, causando

diversos sintomas.



3.3.-ALEACIONES DE METALES BLANCOS (NUEVOS PELTRES)

Los metales blancos son aleaciones ligeras de color blanquecino, utilizados como base para
adornos, joyeria de fantasia fina u otros, las aleaciones a base de estafio son usadas para la
fabricacion de rodamientos, figuras en miniatura, tapones fusibles y algunas medallas. La
fabricacion de los metales blancos o también conocidos como nuevos peltres, esta
determinada por la norma ASTM 89645, en donde sefiala la composicion quimica de estas
aleaciones tal y como lo presentado en el cuadro de abajo proporcionado por la empresa
ZINSA.

Algunos de los metales que componen la aleacion de metal blanco son el antimonio, estafio,
plomo, cadmio, bismuto y zinc. No todos estos metales se encuentran en todas las
aleaciones de metal blanco, pero se mezclan para lograr caracteristicas fisicoquimicas

requeridas.

3.3.1.- COMPOSICION QUIMICA DE LOS PRINCIPALES METALES BLANCOS
PARA BISUTERIA

) X METAL METAL METAL
A'(‘f\‘;l‘g't‘;?:ssgﬁlﬁggig‘o BLX‘,\E 'OM,;ﬁ% BLANCO 36% | BLANCO 92% | BLANCO 92%
1) 1) 2
M
Sn

in 35.500 35.500 91.500 91.500

Max 36.500 36.500 92.500 92.500
Min 3.5000
Pb Balance Balance Balance
Max 4.5000
- Min 2.9000 2.4000 2.2000 3.5000
Max 3.3000 2.6000 2.8000 4.5000
cd Min 2.8000 3.0000 1.2000
Max 3.2500 3.3000 1.8000
cu Min
Composicién Max 0.0020 0.0020 0.0040 0.0040
Quimica (%) Min
Zn
Max 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010
Fe Min
Max 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020
Min
Al
Max 0.0010 0.0010
Ni Min
Max 0.0010 0.0010 0.0020 0.0020
Min
Ag
Max 0.0010 0.0010



Min

Max 0.0100
Min
Max 0.0050 0.001 0.0100

* Fuente: Zinc Industrias Nacionales SA.

3.4.- EL PELTRE ANTIGUO

El peltre es una aleacién antigua, que esta compuesta por estafio, cobre, antimonio y plomo.
Es maleable, blando y de color blanco con alguna similitud a la plata, poco reactivo y funde
a 320 °C por lo que su utilizacion para adornos es muy comun. Esta sustancia fue utilizada
por Niepce para tomar la primera fotografia. Es Durable y maleable, con el tiempo adquiere

una interesante patina y puede ser forjado de cualquier forma.

Tradicionalmente con una aleacién de 85 al 99% de estafio con un 1 a 4 % de cobre para
darle mayor dureza, si se le agregan un pequefio porcentaje de plomo se colorea azulado.
Su aspecto es brilloso, pulido y parecido a la plata, al igual que este metal tiende a
ennegrecerse por efecto de la oxidacion si no recibe tratamiento quimico. Tiene un bajo

punto de fusion.
Las aleaciones de Peltre son:

1) Aleacion de Peltre “Fina”: Material de cubiertos. Compuesto de 96-99% de estafio y 1-
4% de cobre.

2) Aleacion de Peltre “Trifle”; También para cubiertos y vajilla rastica. Compuesto de 92%
de estafio, 1-4% de cobre y mas del 4% de plomo.

3) Aleacion de Peltre “Lay”: se utilizo para los articulos que no estaban en contacto con
alimentos o bebidas. Consistia de estafio con un 15% de plomo.
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3.5.-MODELOS Y MOLDES DE FUNDICION

Se denomina fundicion al proceso de fabricacion de piezas, cominmente metalicas pero
también de plastico. Consiste en fundir un material y verterlo en una cavidad preparada

llamada molde, donde se solidifica.

El proceso tradicional es la fundicion en arena, por ser ésta un material refractario muy
abundante en la naturaleza y que, mezclada con arcilla, adquiere cohesién y moldeabilidad
sin perder la permeabilidad que posibilita evacuar los gases del molde al tiempo que se

vierte el metal fundido.

La fundicidn en arena consiste en colar un metal fundido, tipicamente aleaciones de hierro,
acero, bronce, laton y otros, en un molde de arena, dejarlo solidificar y posteriormente

romper el molde para extraer la pieza fundida.

Para la fundicion con metales como el hierro o el plomo, que son significativamente mas
pesados que el molde de arena, la caja de moldeo es a menudo cubierta con una chapa
gruesa para prevenir un problema conocido como "flotacion del molde™, que ocurre cuando
la presion del metal empuja la arena por encima de la cavidad del molde, causando que el

proceso no se lleve a cabo de forma satisfactoria.

Para lograr la produccion de una pieza fundida es necesario hacer las siguientes

actividades:

Disefio de los modelos de la pieza y sus partes internas
Disefio del molde

Preparacion de los materiales para los modelos y los moldes
Fabricacion de los modelos y los moldes

Colado de metal fundido

Enfriamiento de los moldes

Extraccion de las piezas fundidas

Limpieza de las piezas fundidas

© o N o g bk~ wDhPRF

Terminado de las piezas fundidas
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10. Recuperacion de los materiales de los moldes
3.5.1.- MOLDES TEMPORALES

Los recipientes con la forma deseada se conocen como moldes, éstos se fabrican de
diferentes materiales como: arena, yeso, barro, metal, etc. Los moldes pueden servir una o
varias veces. En el primer caso se les conoce como moldes temporales y los que se pueden

reutilizar se les conoce como moldes permanentes.
3.5.2.- MODELOS DESECHABLES Y REMOVIBLES

Los moldes se fabrican por medio de modelos los que pueden ser de madera, plastico, cera,
yeso, arena, poliuretano, metal, etc. Si los modelos se destruyen al elaborar la pieza, se dice
que no son desechables y si los modelos sirven para varias fundiciones se les llama

removibles.
3.5.3.- MOLDES DE ARENA

Uno de los materiales mas utilizados para la fabricacion de moldes temporales es la arena
silica o arena verde (por el color cuando estd humeda). El procedimiento consiste en el
recubrimiento de un modelo con arena humeda y dejar que seque hasta que adquiera

dureza.
3.5.4.- MOLDES DE CAPA SECA

Es un procedimiento muy parecido al de los moldes de arena verde, con excepcion de que
alrededor del modelo (aproximadamente 10 mm) se coloca arena con un compuesto que al
secar hace mas dura a la arena, este compuesto puede ser almidén, linaza, agua de melaza,
etc. ElI material que sirve para endurecer puede ser aplicado por medio de un rociador y

posteriormente secado con una antorcha.
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3.5.5.- MOLDES CON ARENA SECA

Estos moldes son hechos en su totalidad con arena verde comun, pero se mezcla un aditivo
como el que se utiliza en el moldeo anterior, el que endurece a la arena cuando se seca. Los
moldes deben ser cocidos en un horno para eliminar toda la humedad y por lo regular se
utilizan cajas de fundicién, como las que se muestran méas adelante. Estos moldes tienen
mayor resistencia a los golpes y soportan bien las turbulencias del metal al colarse en el

molde.
3.5.6.- MOLDES DE ARCILLA

Los moldes de arcilla se construyen al nivel de piso con ladrillos o con materiales
ceramicos, son utilizados para la fundicion de piezas grandes y algunas veces son
reforzados con cajas de hierro. Estos moldes requieren mucho tiempo para su fabricacion y

no son muy utilizados.
3.5.7.- FUNDICION EN MOLDES FURANICOS

Este proceso es bueno para la fabricacion de moldes o corazones de arena. Estan fabricados
con arena seca de grano agudo mezclado con &cido fosférico, el cual actia como acelerador
en el endurecimiento, al agregarse a la mezcla una resina llamada furanica. Con esta mezcla
de &cido, arcilla y resina en dos horas el molde se endurece lo suficiente para recibir el

metal fundido.
3.5.8.- MOLDES DE CO2

En este tipo de moldes la arena verde se mezcla con silicato de sodio para posteriormente
ser apisonada alrededor del modelo. Una vez armado el molde se inyecta bidxido de
carbono a presion con lo que reacciona el silicato de sodio aumentando la dureza del molde.
Con la dureza adecuada de la arena del molde se extrae el modelo, si este fuera removible,
para posteriormente ser cerrado y utilizado.

También los procesos de moldeo pueden ser clasificados por el lugar en el que se fabrican.
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Moldeo en banco. Este tipo de moldeo es para trabajos pequefios y se fabrican en un
banco que se encuentre a la mano del trabajador.

Moldeo de piso. Para piezas grandes en las que su manejo es dificil y no pueden ser
transportadas de un sitio a otro.

Moldeo en fosa. Cuando las piezas son extremadamente grandes y para su

alimentacion es necesario hacer una fosa bajo el nivel medio del piso.

3.5.9.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MODELOS DESECHABLES

VENTAJAS

o o~ wnhE

Para la fabricacion de moldes sin maquinas de moldeo se requiere menos tiempo.
No requieren de tolerancia especiales.

El acabado es uniforme y liso.

No requiere de piezas sueltas y complejas.

No requiere de corazones

El moldeo se simplifica notablemente.

DESVENTAJAS

D 0w e

El modelo es destruido en el proceso de fundicion.
Los modelos son més delicados en su manejo.
No se puede utilizar equipo de moldeo mecénico.

No se puede revisar el acabado del molde.
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3.6.- PROCESOS ESPECIALES DE FUNDICION

3.6.1.- FUNDICION EN MOLDES METALICOS

La fundicion en moldes permanentes hechos de metal es utilizada para la produccién
masiva de piezas de pequefio 0 regular tamafio, de alta calidad y con metales de baja
temperatura de fusion. Sus ventajas son que tienen gran precision y son muy econémicos,
cuando se producen grandes cantidades. Existen varios tipos de moldes metalicos utilizados
para la fabricacion de piezas por lo regular de metales no ferrosos, a continuacion se

mencionan algunos de los més utilizados.
3.6.2.- MOLDEO POR INYECCION

En este proceso el metal liquido se inyecta a presién en un molde metélico (matriz), la
inyeccion se hace a una presion entre 10 y 14 Mpa, las piezas logradas con este
procedimiento son de gran calidad en lo que se refiere a su terminado y a sus dimensiones.
Este procedimiento es uno de los més utilizados para la produccion de grandes cantidades
de piezas fundidas. Se pueden utilizar dos tipos de sistema de inyeccién en la fundicion en

matrices.

o Cdamara caliente

e Camara fria

El procedimiento de fusion en cdmara caliente se realiza cuando un cilindro es sumergido
en el metal derretido y con un piston se empuja el metal hacia una salida la que descarga a
la matriz. Las aleaciones mas utilizadas en este método son las de bajo punto de fusién
como las de zinc, estafio y plomo. Las piezas que se producen son de 20 a 40 kg y se llegan
a manejar presiones superiores a los 35 Mpa. Es un proceso rapido que se puede facilmente

mecanizar.

El proceso con camara fria se lleva metal fundido por medio de un cuchardn hasta un
cilindro por el cual corre un piston que empuja al metal a la matriz de fundicion, las piezas
obtenidas son de unos cuantos gramos a 10 kg y sélo es recomendable en trabajos de poca
produccion.
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3.6.3.- COLADA'Y MOLDEO POR GRAVEDAD

Este tipo de fundicion es utilizado para piezas en las que la calidad de terminado y
dimensional no esta sujeto a restricciones de calidad, debido a que la Unica fuente de
energia que obliga al metal a llenar la cavidad del molde es la fuerza de la gravedad, un

ejemplo de la utilizacion de este método es la fabricacién de lingotes de metal.

3.6.4.- COLADO Y MOLDEO HUECO

Es un sistema de produccion de piezas metalicas huecas sin corazones fijos. Consiste en
vaciar metal fundido en un molde que es volteado cuando se empieza a solidificar el metal.
El metal que no se ha solidificado sale del molde para ser utilizado en otra pieza y el metal

solidificado forma las paredes de la pieza. El resultado son paredes delgadas de metal.
3.6.5.- MOLDEO PRENSADO O DE CORTHIAS

Es un proceso para producir piezas huecas pero de mayor calidad que la fundicién hueca.
Se vacia una cantidad especifica de metal fundido en el interior de un molde con un
extremo abierto por el que se introduce un corazon que obliga al metal fundido a
distribuirse uniformemente en todo el molde, una vez que empieza a solidificarse el metal
del molde, se extrae el corazon, lo que origina una pieza de buena calidad. Este sistema de
fundicion es considerado como artesanal y s6lo es rentable cuando se van a fabricar pocas

piezas.
3.6.6.- MOLDEO EN CASCARA CERAMICA

Es un proceso parecido al de la cera perdida, s6lo que en este proceso el modelo de cera o
un material de bajo punto de fusion se introduce varias veces en una lechada refractaria
(yeso con polvo de marmol) la que cada vez que el modelo se introduce este se recubre de
una capa de la mezcla, generando una cubierta en el modelo. Posteriormente el modelo y su
cascara se meten en un horno con lo que el material refractario se endurecerd y el modelo
se derrite. Asi se tiene un molde listo para ser llenado con un metal y producir una

fundicion solida o hueca.
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3.6.7.- COLADA EN MOLDE DE YESO

Cuando se desea la fabricacién de varios tipos de piezas de tamafio reducido y de baja
calidad en su terminado superficial, se utiliza el proceso de colada en molde de yeso. Este
consiste en la incrustacién de las piezas modelo que se desean fundir, en una caja llena con
pasta de yeso, cuando se ha endurecido el yeso, se extraen las piezas que sirvieron de
modelo y por gravedad se llenan las cavidades con metal fundido. Este proceso puede

producir grandes cantidades de piezas fundidas con las formas deseadas.

3.6.8.- COLADA'Y MOLDEO POR CENTRIFUGADO

El proceso de fundicion centrifugada o centrifuga, consiste en depositar una capa de
fundicion ligquida en un molde de revolucion girando a gran velocidad y solidificar
rapidamente el metal mediante un enfriamiento continuo del molde o coquilla. Las
aplicaciones de este tipo de fundicion son muy variadas, yendo desde la fabricacion de
telescopios o partes de joyeria hasta las tuberias.

. Existen tres tipos de fundicion centrifuga:

I.  Fundicion centrifuga real.
Il.  Fundicién semicentrifuga.

I1l.  Fundicidn centrifugada o centrifugado.
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FUNDICION CENTRIFUGA REAL

Fig. 2 — Método de fundicidn centrifuga real, para cilindros de motor radial.

Es el procedimiento utilizado para la fabricacion de tubos sin costura, camisas y objetos
simétricos, los moldes se llenan del material fundido de manera uniforme y se hace girar al

molde sobre su eje de rotacion.

FUNDICION SEMICENTRIFUGA

Es un método en el que el material fundido se hace llegar a los extremos de los moldes por
la fuerza centrifuga que genera hacer girar a los moldes, los extremos se llenan del material
fundido, con buena densidad y uniformidad. El centro tiene poco material o de poca
densidad. Por lo regular el centro en este tipo de sistemas de fundicion es maquinado

posteriormente.
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Fig. 3 — Moldeo cemicentrifugo, en monton, de ruedas de ferrocarril
FUNDICION CENTRIFUGADA O CENTRIFUGADO

Es un sistema donde por medio de un tallo se hace llegar metal fundido a racimos de piezas
colocadas simétricamente en la periferia. Al poner a girar el sistema se genera fuerza
centrifuga la que es utilizada para aumentar la uniformidad del metal que llena las

cavidades de los moldes.
TECNOLOGIA DE LA FUNDICION CENTRIFUGA

El metal se vierte caliente y fluido en una espiral que se transforma inmediatamente en una
capa regular y continua del metal liquido, mantenida en forma cilindrica por las fuerzas de
inercia centrifugas creadas por la rotacion de la coquilla. Esta fuerza centrifuga que se
desarrolla lanza el metal liquido contra las paredes del molde y aumenta su presion,
facilitando el llenado de los huecos y la solidificacion en este estado. Simultaneamente se
refrigera la coquilla por su exterior para absorber el calor y bajar la temperatura de la
fundicion hasta la temperatura de solidificacion. En el curso de su enfriamiento, el metal
liquido sufre una contraccion térmica progresiva. El enfriamiento que sigue tiene como
efecto una contraccion térmica suplementaria del elemento sélido, que se despega de la

coquilla y puede entonces extraerse.

Las caracteristicas de la fundicion dependen de varios parametros que deben controlarse

para tener una produccion uniforme. Estos factores son, principalmente:
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v Latemperatura de colada.

v La composicion del material a utilizar.

Las instalaciones suelen ser muy costosas y solo se amortizan fabricando grandes series.
Este método de conformacion por moldeo tiene su génesis en el desarrollo de las tuberias

para saneamiento.

La colada centrifuga es adecuada para la fabricacion de cuerpos de revolucién huecos, por

ejemplo tubos, cilindros, y también casquillos de cojinete.

3.6.9.- FUNDICION A LA CERA PERDIDA

Es un proceso muy antiguo para la fabricacion de piezas artisticas. Consiste en la creacion
de un modelo en cera de la pieza que se requiere, este modelo debe tener exactamente las
caracteristicas deseadas en la pieza a fabricar. El modelo de cera es cubierto con yeso o un
material ceramico que soporte el metal fundido. Para que seque ese material ceramico se
introduce a un horno, con ello el material ceramico se endurece y el modelo de cera se
derrite. En el molde fabricado se vacia el metal fundido y se obtiene la pieza deseada. Es un
proceso que es utilizado para la fabricacion de piezas ornamentales Gnicas 0 con muy pocas

copias.
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3.7 - PROCESO DE FUNDICION UTILIZADO EN LA ELABORACION DE JOYAS
DE YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGEMENT COSTUME JEWELRY

El método de fundicion empleado para la elaboracion de piezas de Joyeria de Fantasia Fina
en YOBEL SCM es la de Fundicion Centrifuga en Moldes de Caucho Negro (Spin
Casting). A continuacidn se procedera a describir el proceso.

3.7.1. - FUNDICION CENTRIFUGA EN MOLDES DE CAUCHO NEGRO

La fundicion centrifuga es un método que utiliza la fuerza centrifuga para producir piezas
fundidas a partir de un molde de caucho (negro). El material de fundicién por lo general es
el Metal Blanco. Una vez fundido este metal, se vierte a través de un orificio en la parte
superior de la maquina centrifuga que conecta con el centro del molde, el molde lleno de
metal gira a grandes velocidades hasta que el metal llene las cavidades del molde y quede

completamente solidificado.

Existen algunos defectos tales como las rebabas que se presentan en las piezas fundidas por
el metodo de fundicion centrifuga. Este defecto se controla manipulando principalmente las
variables de la méquina centrifuga, una posible alternativa para eliminar el defecto seria:
bajar la velocidad de centrifugado y aumentar la presion, en este punto depende mucho la

experiencia de la persona que opera la maquina centrifuga.

Fig. 4 Moldes de Caucho Negro.
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3.7.1.1. - TIPO DE MOLDE USADO Y VULCANIZACION

El tipo de molde utilizado en el proceso de fundicion centrifuga es el molde de caucho
negro. La vulcanizacion es un paso esencial que se produce a la mitad del proceso de
fabricacion de moldes. Antes de la vulcanizacion, el molde de caucho negro es suave y
maleable. Debido a la naturaleza arcillosa en esta etapa, el molde se puede cortar facilmente
de forma irregular para dar cabida a los modelos. El molde de caucho negro es vulcanizado
para su endurecimiento, pudiendo asi ser resistente para el colado.

3.7.1.2 - CARACTERISTICAS DEL MOLDE DE CAUCHO NEGRO

El molde de caucho negro estd hecho a base de agregado de humo y otros componentes, la
composicion exacta de estos es el Know How del proveedor.

El didmetro del molde es de 9” y para usarlo, se coloca el molde elaborado en la base de la
méaquina centrifuga y se procede a programar los parametros a la maquina centrifuga para
luego introducir el metal liquido. La gran ventaja de utilizar el molde de caucho negro es su
bajo precio, su gran dureza y el buen acabado superficial que le da a las joyas de fantasia

fina que elabora Yobel Supply Chain Management.

Las caracteristicas mas relevantes del molde de caucho negro son las siguientes:

PROPIEDADES MEDIDAS
FISICAS
DUREZA 60 — 65 SHORE A
COLOR NEGRO
DIAMETRO 9 PULGADAS
ESPESOR 1.5 PULGADAS

*Fuente: Manual técnico de centrifugado - Luis Lapeyre Valdés
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3.7.1.3 - TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO DE LOS MOLDES

La temperatura de precalentamiento del molde es de 140°C, esta temperatura fue
establecida puesto que es la temperatura maxima a la cual el molde es maniobrable con
facilidad para el operador. Una vez en proceso, el molde tiende a sobrecalentarse, este
problema se controla inyectando directamente aire a presion a los moldes calientes, bajando
asi rapidamente la temperatura interna del molde y siguiendo con el colado continuo del

metal blanco al molde de caucho negro.

3.7.2.— TIPO DE MAQUINA CENTRIFUGA EMPLEADA (SPIN CASTER)

El tipo de méquina de fundicion empleada en el estudio fue la: “Maquina centrifuga
semiautomatica de 3 platos - NICEM”. Esta es la recomendable para el trabajo de fundicion
de joyas de fantasia fina, pues posee alta eficiencia en comparacion de las maquinas

tradicionales utilizadas en el Per( (1 solo plato),

aplicando asi tecnologias nuevas en la elaboracion de (e
) e A :
las joyas de fantasia fina. r -

Internamente una maquina de fundicion centrifuga
consiste en un motor y un sistema de presion de
sujecion que sujeta al molde correctamente mientras
se hace girar dicho molde a una velocidad constante.

Sin la contencion adecuada, el metal fundido caliente

puede ser un peligro grave para el operador de la
maéaquina y cualquier otra persona cercana.

Fig. 5 - Méaquina Centrifuga
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Fig. 6 Nueva maquina centrifuga utilizada en YOBEL SCM

Algunas caracteristicas fisicas de la maquina centrifuga semiautomatica de 3 platos son las

siguientes:
ENERGIA 220 volts, 3 fases, 12 amperios
DIAMETRO DEL PLATO 9 PULGADAS
MAXIMO ESPESOR DE MOLDE 2 1/4 PULGADAS
DIMENSIONES 51"W x 45"D x 52"H

* Fuente: Nicem — Datos técnicos de Spin Caster.
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CAPITULO IV

ALEACIONES CON ALTO CONTENIDO DE PLOMO EMPLEADAS
INICIALMENTE EN PLANTA

4.1.- ALEACION DE METAL BLANCO (36%Sn y 58%Pb)

La aleacion de METAL BLANCO 36 % Sn, esta constituida por los siguientes elementos:
Estafio - Plomo - Antimonio — Cadmio, conocida como “metal de 36 % de estafio”, que fue
empleada en un determinado tiempo por Yobel SCM Costume Jewelry para la fabricacion

de piezas de bisuteria fina y que contiene 580 000 ppm (58%) de plomo en su composicién.

Fig.7Aleacion de Metal Blanco (36% Sn'y 58% Pb)

4.1.1.- MATERIALES Y FABRICACION:

El proceso de fabricacion de esta aleacion es realizado por la empresa ZINSASA y para su
manufacturase tomard como documentos aplicables a la materia prima sea: Estafio, plomo,

antimonio y cadmio, las normas ASTM que se especifican para el metal puro.
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Estos lingotes de Metal Blanco 36 son hechos por el proveedor mencionado, de acuerdo
con la préctica y experiencia necesaria para obtener la composicion quimica, peso y
dimensiones correctas, siendo la calidad y apariencia de los mismos tan uniforme como sea

posible.

Durante el proceso de fabricacion segun lo acordado con el proveedor se deben utilizar:
crisoles limpios, libres de Oxidos y/o residuos de fusion anterior, siendo recomendable
arenarlos antes de fabricar los lingotes para evitar el ingreso de contaminantes (Pb, Sh, Cd,

Fe, etc.) a la aleacion.

Los lingotes seran fabricados en lingoteras de fierro fundido gris, fierro fundido nodular o

acero inoxidable.

4.1.2.- COMPOSICION QUIMICA:

La composicion quimica de la aleacion se indica en la siguiente tabla:
COMPOSICION QUIMICA METAL DE 36 % DE ESTANO

Aleacion Estano 35.5-36.5 %

Antimonio 28- 32%

Cadmio 28- 3.2%
Plomo Diferencia
Impurezas | Zinc 0.001 % max. (10 ppm)

Aluminio 0.001 % max (10 ppm)

Niquel 0.002 % max. (20 ppm)
Fierro 0.002 % max . (20 ppm)
Cobre 0.004 % max. (40 ppm)

Arsénico 0.010 % max (100 ppm)
Bismuto 0.010 % max (100 ppm)

o Fuente: Zinc Industrias Nacionales S.A.

25



Densidad Calculada: 9.6786 gr / cm® = 0.350 Ib / pulg®

4.1.3.- DIMENSIONES Y PESO DE LINGOTES:

Los lingotes de metal de 36 % de estafio son suministrados en barras de seccion rectangular
o0 trapezoidal de peso y dimensiones convenientes, cuyo peso estd en el rango de 3 a 5
Kg.(6.6-11 Libras).

Dimensiones de los lingotes:
Largo: 27.6 cm

Ancho: 4.8 cm

Alto: 3.3¢cm

Forma: Trapezoidal.

4.1.4.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA ANALISIS:

Se obtiene un lingote de aproximadamente 3 Kilos por colada de aleacion fundida, 2 por
cada 1500 Kg. y 3 por cada 3000 Kg. de aleacion fundida. En todos los casos los lingotes
seran representativos de un lote, el lote esta definido por la capacidad del crisol, el cual es
vertido en una colada en las lingoteras. La colada es la capacidad del crisol lleno de
aleacion en estado liquido. EI corte del lingote se efectda con sierra o con broca sin
emplear lubricantes. Las virutas son tratadas cuidadosamente con un magneto o iman

adecuado para evitar la contaminacion con fierro al tomar la muestra.
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4.1.5.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SU USO

VENTAJAS

7/
L X4

7/
L X4

Bajo costo.

Para piezas de superficie irregular no plana.

DESVENTAJAS

7/
L X4

X3

%

X/
L %4

L4

7/
o

Mayor peso: densidad 9.37 gr/cm?®.

Mayor temperatura de colada: 360°C — 375°C.
Mayor viscosidad que el metal de 92% de estafio.
Mayor facilidad para formar poros o micro rechupes.

No recomendable para superficies planas.

27



4.2.- “ALEACION DE METAL BLANCO (92%Sn y 4%Pb)

Este metal blanco es una la aleacion de estafio - plomo — antimonio, conocida como en el
mercado de metales como: “metal 92”, que contiene 92% de estaio, empleada para la

fabricacion de piezas de bisuteria fina.
4.2.1.- MATERIALES Y FABRICACION:

Es el mismo que fue mencionado para el Metal Blanco (36% Sn 58% Pb) en la seccion
4.1.1.

4.2.2.- COMPOSICION QUIMICA:
La composicion quimica de la aleacion se indica en la siguiente tabla:

COMPOSICION QUIMICA METAL DE 92

Aleacion Estafio 91,5 - 925%
Plomo Diferencia (4,0 %)
Antimonio 2.70%
Cadmio 1.80%
Impurezas Zinc 0.001 % max. (10 ppm)

Aluminio 0.0001 % max. (1 ppm)
Niquel 0.0012% max. (20 ppm)
Fierro 0.002 % max. (20 ppm)
Cobre 0.004 % max (40 ppm)

Arsénico 0.010% max. (100 ppm)

Bismuto 0.005% max. (50 ppm)

o Fuente: Zinc Industrias Nacionales S.A.

Densidad: 7.4288 gr/cm3 = 0.2683 Ib/pulg®
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4.2.3.- DIMENSIONES Y PESO DE LINGOTES:

Los lingotes de la aleacion de Metal Blanco 92%Sn y 4%Pb son de la forma de barras de
seccidn rectangular o trapezoidal de peso y dimensiones convenientes, cuyo peso esta en el
rango de 3a 5 Kg. (6.6 - 11 Libras).

4.2.4.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA ANALISIS:

Es el mismo procedimiento mencionado para el Metal Blanco (36% Sn 58% Pb) en la

seccion 4.1.4.
4.2.5.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SU USO
VENTAJAS

Buen aspecto y calidad superficial.

Buena base para la adherencia del plating.
Buena capacidad de reproduccion.

Baja temperatura de colada: 300° - 340° C.
Rango de solidificacion estrecho.

Menor porosidad y minima absorcién de gases.

Para piezas en general y en especial aquellas de superficie plana.

S N N N N S NN

Menor peso: densidad 7.39 gr/cm3

DESVENTAJAS

» Alto costo comparado con la Aleacion de Metal Blanco (36% Sn 58%Pb)
» Sistema de alimentacion mas grueso, para conservar calor y fluidez debido a menor

temperatura de colada.
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CAPITULO V: ELECCION DE LA NUEVA MATERIA PRIMA A USAR PARA LA
FABRICACION DE JOYAS LIBRES DE PLOMO

5.1.- IDEA GENERAL

Conscientes de que el contenido de plomo de las aleaciones de metal blanco que trabaja
Yobel era extremadamente elevado 58 % Pb (580000 ppm), que por cada dia de
produccion este se veia incrementado (debido a que se trabaja con la olla llena de metal que
fue utilizado el dia anterior) y por la mejora en la salud de nuestros trabajadores y de
nuestros principales clientes: Esika, Cy—Zone y Finart, se opto definitivamente por buscar
una nueva aleacion que tenga en su composicion un bajo contenido de plomo, ademas que
posea las propiedades adecuadas para la correcta fabricacion de las joyas de fantasia fina
que procesa Yobel. Una vez elegida la nueva aleacién (se especifica en la seccién 5.4) no
fue un proceso sencillo adaptarse a las caracteristicas de este, pues cambiaron de valor las
variables que se manejaron con la antigua materia prima utilizada, debido a que su
comportamiento fisicoquimico fue totalmente diferente en comparacion con el que se
trabajaba antes (alto nivel de plomo). Debido a la gran magnitud del trabajo se unifico
fuerzas y se trabajé en equipos multidisciplinarios de: Ingenieros Metalurgicos, Industriales
y Quimicos; asi como también las areas de produccion, tales como: manufacturabilidad,
molderia, centrifugado, control de calidad y otros. Asi entonces se estudié la nueva aleacion
para encontrar el valor correcto de todas las variables operativas del proceso de Fundiciony
Colado (Temperatura, velocidad, presion, giro, etc.) para cada pieza que se producia en el
proceso, también la modificacion de moldes pues se trabajaba con otro metal, para luego asi
poder implantar todas las posibilidades de control del nivel de plomo en dichas piezas de
Bisuteria Fina.

5.2.- INFLUENCIA DE METALES EN LA NUEVA ALEACION A USAR

Para encontrar a la aleacion ideal es necesario saber la influencia de los metales en la
aleacion de Metal Blanco. Las especificaciones de la aleacion de metal de COSTUME
JEWELRY fueron elaboradas considerando la influencia de los elementos aleantes, los

cuales dan ciertas propiedades fisicas como caracteristicas superficiales, que permiten
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obtener piezas de bisuteria de calidad. La influencia de los elementos aleantes presentes en

nuestra aleacién se indica a continuacion:
5.2.1.- ANTIMONIO

v Mejora la dureza y resistencia a la traccion, compresion y fatiga del material.
v Mayor efecto a bajas temperaturas de trabajo.

v Mejora el brillo de la aleacion.
5.2.2.- CADMIO

v Reduce la contraccion de la aleacién.
v Con el plomo y el estafio forma un eutéctico ternario a 145°C.

v Reduce la temperatura de liquidus (Limite entre estado Solido-Liquido).

5.2.3.- PLOMO

v Con el estafio forma eutéctico a 183°C.
v Confiere ductilidad a la aleacién.

v Reduce costos de material.
5.2.4.- FIERRO

Es considerado una impureza en la aleacion.
Es un contaminante que forma puntos duros en la aleacion.

Durante el recubrimiento electrolitico contamina los bafios galvanicos.

DN N NN

Su procedencia es por el empleo metales no puros.
5.2.5.- ZINC

Es una impureza muy perjudicial ain en muy pequefias cantidades.
Decolora la aleacion.

Produce escoria con facilidad.

Se le reconoce por la vibracion superficial del liquido.

SN N N NN

Su ocurrencia es por el trabajo en paralelo con aleaciones de base de zinc o latones.
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5.2.6.- ALUMINIO

v Es una impureza perjudicial.
v Produce decoloracion de la aleacion.

v Forma con facilidad 6xido de aluminio.
5.2.7.- COBRE

v Este metal da dureza a la aleacion de metales blancos, generalmente se encuentra
de 0.5-4 %.

v Aumenta el punto de fusion de la aleacion.
5.2.8.- BISMUTO

v Ayuda a mantener la estética de la joya de fantasia fina elaborada.

5.3.- OPCIONES DE MATERIAS PRIMAS A EMPLEAR

Para encontrar nuestra correcta aleacion comenzamos a buscar en el mercado diferentes
proveedores de metales blancos que dentro de la composicion de las aleaciones que
ofrezcan tengan un contenido alto de estafio y bajo contenido en plomo. Se estudié las
cotizaciones de ellos y se eligié6 como proveedor a ZINSA SA por ser una empresa con
certificados de calidad garantizados y por presentarnos dos alternativas para la fabricacion
de nuestras piezas, claro que con el menor contenido de plomo posible (300 ppm como

méaximo), las aleaciones ofrecidas fueron:

1. Metal Blanco 97%, Free Pb, Sb 2%, Bi 1%

COLADA Pb

55 0.01 0.001 2.0 1.0 Balance

2.- Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4% (Cdédigo: 9570)

COLADA Cu

32 04 0.01 0.001 2.4 Balance
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5.4.MATERIA PRIMA ELEGIDA: “METAL BLANCO 97%” (FREE Pb, Bi 2.4%,
Cu 0.4%).

Teniendo estas dos alternativas, se procedié a trabajar con la primera aleacion (Metal
Blanco 97% Sn, Free Pb, Sb 2%, Bi 1%), no presentandose problemas para piezas de
estuches (aretes, collares, etc.), pero si se presentaron para las piezas grandes, en la cual se
atenuaron los problemas de porosidad, habiendo también problemas de mal llenado graves,

descartando asi el uso de esta aleacion.

Fig.8Metal Blanco 97%" (FREE Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%)

Luego probamos la aleacién nimero 2, la cual fue: Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%,
Cu 0.4%, esta redujo el problema de porosidad notoriamente dando buenos acabados para
piezas pequefias y piezas grandes, pudiendo controlar asi el problema del mal llenado. Este

estudio del metal fue muy innovador, amplio y se detalla a continuacion:

Una vez que se aceptd trabajar con la nueva aleacion, se comenzo a estudiar esta aleacion
denominada “Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%”, entonces se procedi6 a

reconocer su comportamiento metalurgico, sus propiedades fisicas y quimicas entre otros.
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Después de 3 meses de pruebas, en donde el objetivo era encontrar pieza por pieza aquellos
parametros optimos en donde la calidad de cada modelo(aretes, collares, estuches, etc.)
tenia que resultar tal igual como la calidad que se tuvo con los metales blancos que

contenian altos niveles de plomo (Metal 36 y Metal 92).

Las variables que se manejan para la elaboracion de joyas de bisuteria fina por el método de

fundicién centrifuga, con el uso de la nueva aleacion tratada son:
- Temperatura.

- Velocidad.

- Presion.

-Tiempo de Maquinado y Giro.

Cabe resaltar que el cambio de la aleacion de Metal Blanco 92% a la aleacion de Metal
Blanco 97% fue paulatinamente, puesto que no se podia reemplazar instantaneamente toda
la materia prima por otra hasta encontrar las variables 6ptimas del proceso de fundicién
centrifugada (Temperatura, Presién, Velocidad y Giro) para la nueva aleacion de Metal
Blanco 97%.
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5.4.1- DESCRIPCION VARIABLES OPERATIVAS DEL PROCESO DE
CENTRIFUGADO

5.4.1.1.- TEMPERATURA

Es una medida del calor o energia térmica de las particulas en una sustancia. Para nuestro
caso, al hablar de temperatura nos referimos a la temperatura de colada Optima. La
temperatura de colada que deseamos asignar depende mucho del tipo de pieza que se desea
reproducir, por ejemplo para piezas grandes y lisas se puede trabajar a una T° = 250° C y
para piezas pequefias en donde es necesario una mayor fluidez del metal puede llegar hasta
los 300°C.

5.4.1.2.- PRESION

Es una magnitud fisica escalar que mide la fuerza en direccion perpendicular por unidad de
superficie, y sirve para caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre

una superficie.

En el proceso de centrifugado esta se controla por medio de una manija rotatoria que posee
la méquina centrifuga, variando en el rango de 1 — 4 Bar. Esta variable depende del tipo de
pieza que se desea fabricar y sobretodo se ajusta visualizando el acabado de las piezas antes

centrifugadas.
5.4.1.3.- VELOCIDAD

Esta variable es utilizada para controlar las RPM con la que gira el molde que contiene el
metal. Esta es otra de las variables fundamentales del centrifugado puesto que si optamos
por un velocidad alta (60 Hz) podemos generar una rapida solidificacion de la pieza y si se
opta por una velocidad baja podemos obtener algunos inconvenientes en el llenado. Esta

variable es ajustada por el maquinista y es regulable.
5.4.1.4.- GIRO:

El giro es una variable a controlar en la méaquina centrifuga, puede ser Anti horario u
Horario dependiendo de la direccién de giro que se le desee asignar al metal en la colada
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centrifuga. Se recomienda que el giro se elija segun la direccion de los canales de

distribucion dentro del molde.

5.5.1.5.-TIEMPO DE CENTRIFUGADO

Para la determinacion del tiempo de centrifugado se utiliz6 el tiempo recomendado por el
proveedor de la maquina centrifuga (NICEM) pues estas varian en el rango de 10 a 20 seg,

asi como también fue de mucha utilidad la habilidad del personal operario.
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5.4.2.- DESCRIPCION DEL METAL BLANCO 97% (FREE Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%)

Esta es la aleacion elegida y con la que se trabajé para la elaboracion de la presente tesis.
Es conocida en el mercado de metales como metal blanco y es provista por la empresa
ZINSA SA, con una especial particularidad en los contenidos de los elementos aleantes
(Pues tiene el menor contenido de Plomo que todos los demas Metales Blancos), esta es
fabricada de manera especial para YOBEL SCM COSTUME JEWELRY, quedando asi con
el nombre de “Aleacion de METAL BLANCO 97% Sn - LEAD FREE”.

5.4.3.- MATERIALES Y FABRICACION

El proceso de fabricacion de esta aleacion es realizado por ZINSASA y para su elaboracion
se tomard como documentos aplicables a la materia prima sea: Estafio, plomo, antimonio y

cadmio, las normas ASTM que se especifican para el metal puro.

Estos lingotes de Metal Blanco 97 — Lead Free, son hechos por el proveedor mencionado,
de acuerdo con la préctica y experiencia necesaria para obtener la composicién quimica,
peso y dimensiones correctas, siendo la calidad y apariencia de los mismos tan uniforme

como sea posible.

Durante el proceso de fabricacion segun lo acordado con el proveedor se deben utilizar:
crisoles limpios, libres de 6xidos y/o residuos de fusion anterior, siendo recomendable

arenarlos antes de fabricar los lingotes para evitar el ingreso de contaminantes a la aleacion.

En todos los casos los lingotes seran fabricados en lingoteras de fierro fundido gris, fierro
fundido nodular o acero inoxidable.
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5.4.4.- COMPOSICION QUIMICA

Aleacion Estafio 96,5 - 97,5%
Bismuto 2,3-2,5%
Cobre 0.35-0.45%
Impurezas Plomo 0.03% max. (300 ppm)

Cadmio 0.002 % méx. (20 ppm)
Zinc 0.001 % max. (10 ppm)
Aluminio = 0.0001 % max. (1 ppm)
Niquel 0.0012 % max. (20 ppm)
Fierro 0.002% max. (20 ppm)
v" Fuente: Zinc Industrias Nacionales SA

5.4.5.- DIMENSIONES Y PESO DE LINGOTES

Los lingotes de metal de 97 — Lead Free, son barras de seccidn rectangular o trapezoidal de

peso y dimensiones convenientes, cuyo peso esta en el rango de 3 a5 Kg. (6.6 - 11 Libras).

5.4.6.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO PARA ANALISIS

Este procedimiento es idéntico que el sefialado en la seccion 4.2.4.
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5.4.7.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SU USO
VENTAJAS

Buen acabado superficial
Relativa dureza

Corto rango de solidificacion
Baja densidad

Gran flexibilidad

AN N N NN

Relativa Fluidez
DESVENTAJAS

v Tendencia a formar poros en piezas fundidas.

v Mayor capacidad calorifica

5.4.8.- CALCULO DE LA TEMPERATURA DE FUSION Y DE COLADA: Para la

determinacion de la temperatura de fusion, serd necesario tener la composicion promedio

de la aleacion.
Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%
Colada Cu Pb cd Bi Sn
75 0.4 0.002 0.0015 2.4 Balance

v" Fuente: Zinc Industrias Nacionales S.A.

Para obtener del diagrama de fases ternario la temperatura Optima de trabajo asi como la
fase presente en la solidificacién de la nueva aleacion Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi
2.4%, Cu 0.4%, trabajamos con la composicion quimica de los elementos contenidos en la
aleacidn, que estan en mayor proporcion: (Sn 97%, Bi 2.4 % y Cu 0.4%), luego trasladamos

estos datos en el diagrama de equilibrio ternario Sn —Bi- Cu. Quedando Asi:
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. 60 B 100
Sn Mass % Bi Bi|

Mass % Bi

Fig. 9 — Diagrama Ternario Sn-Bi-Cu Fig. 10— Diagrama Alto contenido de Sn

El diagrama B arroja como Temperatura de fusion la de 200° C, con esta Temperatura la
aleacidn se convertira en un estado pastoso, cabe resaltar que la temperatura de colada debe
ser de 15°C a 30°C mas que esta, asegurando que todos los cristales de Bi se fundan y halla
una 6ptima fluidez, dando el resultado de T° = 230°C, que es la Temperatura de fusion a la
que debe trabajar la aleacion “Metal Blanco 97% Sn 2.4% Bi, 0.4%Cu”. Sin embargo las
piezas son coladas entre las temperaturas de 250°C a 300°C puesto que al trabajar bisuteria
fina por ser piezas de pequefiisimos tamafios se necesita de mayor fluidez en el molde. Asi
mismo la fase que se presenta a tales condiciones de temperatura y composicion es la fase
(Sn).
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5.5.- DETERMINACION DE PARAMETROS OPTIMOS EN EL CENTRIFUGADO
USANDO LA NUEVA ALEACION: “METAL BLANCO 97% Sn — LEAD FREE”:

Las pruebas metalurgicas se realizaron con el uso de la nueva materia prima (Metal Blanco
97% (FREE Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%) y fueron dirigidas a las piezas que mas demanda tenian
y que mayormente se producian. Los parametros optimos hallados, son los siguientes:
Temperatura, Presion, Velocidad y Giro; los parametros varian dependiendo de la pieza de
joyeria que se desea reproducir. Estas pruebas consistieron en la determinacion de
parametros Optimos para la fabricacion ideal de las piezas de bijouterie fina libre de

defectos superficiales, las cuales se presentan en esta seccion.
5.5.1. - TIEMPO DE MAQUINA EN EL VIBRADO

El proceso de vibrado consiste en introducir la joya dentro de méaquinas vibratorias en
donde la finalidad de estas es limpiar al metal fundido y eliminar las pequefas rebabas que
existen en las joyas de fantasia fina fundidas. A recomendacién del proveedor de maquinas
vibradoras (NICEM) el tiempo oscila en el rango de 1 a 3 horas dependiendo del modelo de
la pieza.

5.5.2.- ESTUCHE DE ARETES 12 PACK ENC 3/10

EST ARETES 12 PACK ENC 3/10 49584

DESCRIPCION CODIGO

EST ARETES 12 PACK ENC 3/10

MOL COL FLOR CALA 12 PAC 49448
% ® | MOL ARGOLLA 12 PACK 3X12 49449
N L | MOL COL FLO EPOX 12 PACK 49450
| MOL COLG ROMBO 12 PACK 1 49451
. | MOL COLG CUADR 12 PACK 1 49452
| MOL cOLG RED CAL 12 PACK 49453
" | MOL ARET MARIPOSA 12 PAC 49454
Ratge " | MOL ARET RED EPOX 12 PAC 49455
MOAE MOL ARET CUADRADO 12 PAC 49456
| MOL ARET NUDO 12 PACK 7X 49457
| MOL ARET ESTRELLA 12 PAC 49458
| MOL ARET TREBOL 12 PACK 49459
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49584 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. | VELOC. | PRESION
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (H2) (Bar) SENTIDO/GIRO | OBSERVACIONES
49448 33 8997 C4 295 45 1 Anti.Horario OK
49449 33 8997 C4 295 48 1 Anti.Horario OK
49450 33 8997 C4 295 45 1 Horario OK
Presento
49451 33 8997 Ca 295 45 1 Anti.Horario porosidad
Presento
494527 33 8997 Cca 295 45 1 Anti.Horario porosidad
Presento
49453 33 8997 Cc4 295 47 1 Horario porosidad
49454 33 8997 ca 295 50 1 Horario OK
49455 33 8997 C4 295 52 1 Horario OK
49456 33 8997 C4 295 47 1 Anti.Horario OK
49457 33 8997 Cca 295 48 1 Horario OK
49458 33 8997 c4 295 50 1 Anti.Horario OK
OK
49459 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario
49584 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA OBSERVACIONES OBSERVACIONES
(horas)
49448 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK
49449 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK
49450 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
49451 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 Presento porosidad OK
49452 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 Presento porosidad OK
49453 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 2 Presento porosidad | Presento porosidad leve
49454 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK
49455 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK
49456 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK Presento porosidad leve
49457 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK
49458 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA OK OK
49459 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
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5.5.3.- ESTUCHE DE ARETES YARA ENC 4/10

EST ARETES YARA ENC 4/10 EST ARETES YARA ENC 4/10 49738
DESCRIPCION CODIGO
MOL COLG FLOR ARET YARA 49921
MOL COLG BAR LISO ARE YA 49922
MOL ARETE CALADO YARA 9X 49923
MOL ARGOLLA YARA 4X14 49924
MOL ARETE RED EPOXICO YA 49925
MOL ARETE ROMBO YARA 8X1 49926
MOL ARETE RECTA EPOX YAR 49927
49738 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. VELOC. PRESION OBSERVAC
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO IONES
49921 33 8997 c4 295 45 1 Horario OK
Presento
49922 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario | porosidad
49923 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario OK
49924 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario OK
49925 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario OK
Presento
49926 33 8997 Cca 295 45 1 Anti.Horario porosidad
49927 33 8997 c4 295 45 1 Anti.Horario OK
49738 REBAIJE VIBRADO DESCOLGADO
TIEMPO
TIPO DE DE
CODIGO OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA OBSERVACIONES OBSERVACIONES
(horas)
49921 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
49922 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
Presento entrada
49923 SE CONSIDERARA | CENTRIFUGA 1.5 fuerte Presento entrada fuerte
49924 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
49925 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK Presento porosidad leve
49926 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
49927 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
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5.5.4.- ESTUCHE DE ARETES MAGIQUE ENC 4/10

EST ARETES MAGIQUE ENC 4/10 EST ARETES MAGIQUE ENC 4/10 50820
DESCRIPCION CODIGO
: 3 . : . SEMI ARGOLLA MAGIQUE 51412
Wi ? ;‘(\ K”_“) ‘ _ | MOLDE ARE CALA MAGIQUE 1 46849
= B MOLDE ARETE PERLA MAGIQU 46850
- MOLDE COLGANTE MAGIQUE 1 46851
50820 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. | VELOC. | PRESION
CODIGO MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (H2) (Bar) SENTIDO/GIRO | OBSERVACIONES
51412 32 8997 C4 295 45 1 Anti.Horario OK
Presento
46849 33 8997 Cca 290 47 1 Anti.Horario porosidad
Se selecciond
46850 33 8997 Cc4 295 45 1 Anti.Horario para rebaje
46851 33 8997 Cc4 295 43 1 Anti.Horario OK
50820 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
CODIGO OBSERVACIONES | TIPO DE MAQ TIEMPO DE OBSERVACIONES OBSERVACIONES
" | MAQUINA(horas)
51412 NO SE CONSIDERO CENTRIFUGA 2 OK OK
46849 NO SE CONSIDERO | VIBRADORA 2.5 Presento porosidad | Presento porosidad casi 50%
46850 SE CONSIDERO VIBRADORA 2.5 OK OK
46851 NO SE CONSIDERO CENTRIFUGA 1.5 OK OK
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5.5.5.- ARETES PERLEENA ENC 4/10:

ARETES PERLEENA ENC 4/10 ARETES PERLEENA ENC 4/10 49754
" DESCRIPCION CODIGO
MOL ARETE PERLEENA DER 9 49934
MOL ARETE PERLEENA 1ZQ 9 49935
49754 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. | VELOC. | PRESION
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO | OBSERVACIONES
Pin débil/Se mandé a
49934 32 8997 ca 295 45 1 Anti.Horario rebaje
Pin débil/Se mandé a
49935 32 8997 c4 290 45 1 Anti.Horario rebaje
49754 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO| OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA(horas) OBSERVACIONES OBSERVACIONES
49934 SE CONSIDERO VIBRADORA 2.5 Se dobld pin Presento pin doblado en casi 50%
49935 SE CONSIDERO VIBRADORA 2.5 Se dobld pin Presento pin doblado en casi 50%

5.5.6.- COLLAR HELEN ENC 4/10:

[ COLLAR HELEN ENC 4/10 COLLAR HELEN ENC 4/10 49803
DESCRIPCION CODIGO
MOL DIJ COLLAR HELEN 18 49977
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49803 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. | VELOC. PRESION
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °C) (Hz2) (Bar) SENTIDO/GIRO OBSERVACIONES
49977 33 8997 c4 250 47 1 Anti.Horario Presento porosidad
49803 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO | OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA(horas) OBSERVACIONES OBSERVACIONES
49977 SE CONSIDERO | VIBRADORA 3.5 Presento porosidad Presento porosidad casi 15%

5.5.7.- COLLAR TERADELLE ENC 3/10:

COLLAR TERADELLE ENC 3/10 COLLAR TERADELLE ENC 3/10 49335
DESCRIPCION CODIGO
| MOL DIJ ENG COL TERADELL 49335
49335 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. VELOC. PRESION
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO | OBSERVACIONES
49335 32 9570 C4 250 47 2 Anti.Horario OK
49335 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIPO DE TIEMPO DE
CODI BSERVACIONE BSERVACIONE BSERVACIONE
ODIGO OBS ONES MAQ. MAQUINA(horas) OBS ONES OBS ONES
49335 SE CONSIDERO | VIBRADORA 2.5 Presento porosidad OK
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5.5.8.- ROSARIO MYSTERY ENC 4/10:

ROSARIO MYSTERY ENC 4/10

ROSARIO MYSTERY ENC 4/10 49771
DESCRIPCION CODIGO

MOL DIJ CRUZ COLL ROSAR 49954

MOL DIJ CENTR COL ROSAR 49955

49771
TEMP. VELOC. PRESION OBSERVA

CODIGO | MET.VALIDADO | MET.DE PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO CIONES

49954 33 9570 ca 295 30 2 Anti.Horario OK

49955 33 9570 ca 295 40 1 Anti.Horario OK
as771 | Resake VIBRADO [ oecoao ]

TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO | OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA(horas) OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Presento 4% de poros pero mejord con el

49954 | SE CONSIDERARA | VIBRADORA 3.5 OK maquinado.
49955 SE CONSIDERO VIBRADORA 2.5 OK OK
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5.5.9- ANILLO FREE WINGS T7:

ANILLO FREE WINGS T7 ANILLO FREE WINGS T7 49667
AN

& \\\\\EQ\@‘ DESCRIPCION CODIGO

MOL AN MARIP WINGS T7 21 49569
49667 CENTRIFUGADO
OBSE
MET.VALIDAD MET.DE TEMP. VELOC. PRESION RVAC
CODIGO 0 PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO IONE
S
49569 32 9570 C4 295 45 1 Anti.Horario OK
49667 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIEMPO DE
CODIGO | OBSERVACIONES T:\:2QDE MAQUINA(hora OBSERVSACIONE OBSERVACIONES
. S)
49569 SE CONSIDERO | VIBRADORA 3.5 OK OK
5.5.10.- ESTUCHE DE ARETES LINA 4/10

EST ARETES LINA ENC 4/10 EST ARETES LINA ENC 4/10 50344

== DESCRIPCION CODIGO
- MOL ARET CUAD LINA 11X11 50283

x S

% % ’L’j - MOL ARET RED CAL LAB LIN 50284
’ . MOL ARG CRIST CALD LINA 50285
e & MOL ARET PERLA LINA 10X5 50286
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50344 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP.| VELOC. | PRESION
CODIGO MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °C) (Hz2) (Bar) SENTIDO/GIRO| OBSERVACIONES
50283 33 9570 c4 295 45 1 Anti.Horario | Presento porosidad
50284 33 9570 C4 290 40 1 Anti.Horario OK
50285 33 9570 C4 295 43 1 Anti.Horario OK
50286 33 9570 ca 295 45 1 Anti.Horario | Presento porosidad
50344 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO
TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO | OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA(horas) OBSERVACIONES OBSERVACIONES
50283 SE CONSIDERO VIBRADORA 2.5 Presento quifes OK
NO SE
50284 CONSIDERO CENTRIFUGA 1.5 OK OK
NO SE
50285 CONSIDERO CENTRIFUGA 1.5 OK OK
50286 SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 Presento quifies Presento quifies 9%

5.5.11.- ESTUCHE DE ARETES MORNING GLORY ENC 3/10

EST ARET MORNINGLORY ENC

EST ARET MORNINGLORY ENC 3/10 3/10 49629
y 1 S¥=2
' Q Q > = DESCRIPCION CODIGO
| A i MOL ARGOLLA MORNINGLORY 49527
( ‘é MOL COLG OVAL MORNINGLOR 49528
@y MOL COLG ESTR MORNINGLOR 49529
‘ @ W MOL ARET FLOR MORNINGLOR 49530
i1 MOL ARET OVAL RAYAS MORN 49531
@ @ : MOL ARET CORAZON MORNING 49532
MOL COLG MARIP MORNINGLO 49533
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49629 CENTRIFUGADO

CODIGO | MET.VALIDADO | MET.DE PRUEBA MAQ. TEJ\/IP' VELOC. | PRESION SENTIDO/GIRO OBSERVACIO

(°Q) (Hz) (Bar) NES
49527 33 9570 C4 295 43 1 Anti.Horario OK
Presento

49528 33 9570 c4 295 43 1 Anti.Horario porosidad
49529 33 9570 ca 295 30 1 Anti.Horario OK
49530 33 9570 ca 295 45 1 Anti.Horario OK
49531 33 9570 ca 295 50 2 Anti.Horario OK
49532 33 9570 ca 295 47 1 Anti.Horario OK
49533 33 9570 Cca 295 38 1 Anti.Horario OK

49629 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO

TIPO DE TIEMPO DE
CODIGO | OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA(horas) OBSERVACIONES OBSERVACIONES
49527 SE CONSIDERO CENTRIFUGA 1.5 OK OK
Presento problemas pero de Ag quemado e

49528 | NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK galvénica.

49529 | NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK oK

49530 SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK

49531 | NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK

49532 | NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 oK OK

49533 SE CONSIDERO CENTRIFUGA 1.5 OK OK

5.5.12.- ESTUCHE DE ARETE SHINELIGHT ENC 3/10

EST ARET SHINELIGHT ENC 3/10 EST ARET SHINELIGHT ENC 3/10 49585
DESCRIPCION CODIGO

S (‘ {
& e MOL COL ENG RED SHINELI 49460
MOL ARGOLLA SHINELIGHT 2 49461
%@ '}(\){ J B MOL COL FLOR SHINELIGHT 49462
3 » = MOL COL GOT LABR SHINELI 49463
T, (B A @ % MOL ARET CUADRA SHINELIG 49464
? » ¢ MOL ART MARIP CALD SHINE 49465
MOL ARET CORAZ SHINELIGH 49466
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49585 CENTRIFUGADO
MET.DE TEMP. | VELOC. PRESION OBSERVACI
CODIGO | MET.VALIDADO PRUEBA MAQ. °0) (Hz) (Bar) SENTIDO/GIRO ONES

49460 33 9570 ca 295 40 1 Anti.Horario OK
49461 33 9570 Cca 295 47 1 Anti.Horario OK
49462 33 9570 ca 295 40 1 Anti.Horario OK
49463 33 9570 C4 295 45 1 Anti.Horario OK
49464 33 9570 C4 295 47 1 Anti.Horario OK
49465 33 9570 C4 295 40 1 Anti.Horario OK
49466 33 9570 ca 295 40 1 Anti.Horario OK

49585 REBAJE VIBRADO DESCOLGADO

TIEMPO
TIPO DE DE
CODIGO OBSERVACIONES MAQ. MAQUINA OBSERVACIONES | OBSERVACIONES
(horas)

49460 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK

49461 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK

49462 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK

49463 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK

49464 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 oK OK

49465 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1 OK OK

49466 NO SE CONSIDERO | CENTRIFUGA 1.5 OK OK
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5.6.- VARIACIONES EN EL MOLDE PARA LA CORRECTA FABRICACION DE
JOYAS DE FANTASIA FINA USANDO LA NUEVA ALEACION:

A continuacién se presenta algunas de las principales piezas que se deseaban elaborar
usando la nueva aleacion que se adopté Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%,
estas piezas presentaron resistencia en su elaboracion pues para su reproduccion a cabalidad
no bast6 con la modificacion de sus principales variables operativas en la fundicion por
centrifugado sino que necesariamente se tenia que atacar el problema en el disefio del
molde (caucho negro). Como estos moldes fueron disefiados para el metal 36 y 92 (de
mayor contenido de plomo), se tuvieron que modificar algunas partes del molde, pues el

metal no era el mismo y I6gicamente su comportamiento fue diferente.

La causa fundamental por la cual se optdé por el cambio en el disefio del molde es la

siguiente:

v Los modelos a reproducir tenian enormes problemas con la porosidad, debido a que

poseian superficies lisas y grandes donde se atenla este problema.
A continuacion se presentan las piezas mencionadas:
5.6.1.- PRUEBA EN DIJES

* CARACTERISTICAS:

v Didmetro: 46 mm

v' Espesor central: 1.2mm-1.3mm

v Espesor del contorno: 1.6 mm

Fig.11-Base del molde de la pieza a reproducir.
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v' Superficie: ondeado
v Pes0:20 gr

v" Molde hecho con una sola

entrada

Fig. 12 — Tapa del molde de la pieza a

reproducir

*CONCLUSIONES:

v" Porosidad excesiva acentuandose en el
centro.

v Present6 problemas de mal llenado.

v Para un acabado en mate, la porosidad pasa
desapercibida.

v Para un acabado en brillante la pieza

resultaria rechazada.

Fig. 13 — Vista Frontal de la pieza a reproducir
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ALTERNATIVA DE MEJORAS

5.6.1.1.- REBAJE DE CARA

v Se le rebajo la cara con piedra roja (4873).

v Se le aumentd 1 hora mas de maquina vibradora
(3.5).

v En vibrado se atento las lineas dejadas por la
piedra de rebaje.

v Ya bafiado se tuvo resultados favorables al ver

disminuida la porosidad y las lineas de rebaje.

v El &rea de calidad not6 una ligera deformacion de
la pieza, que pasaria desapercibida por su propia
forma.

Fig. 14 — Pieza final obtenida con rebaje de cara.

5.6.1.2.-ENTRADA CENTRAL TUBULAR

CARACTERISTICAS:
v Diametro: 46 mm
v’ Espesor central: 1.2mm-1.3mm
v’ Espesor del contorno: 1.6 mm
v Superficie: ondeado

v' Pes0:20 gr

v" Molde hecho con 2 entradas laterales y un
canal de alimentacién central.
Fig. 15 — Base del molde de la prueba con

Entrada Tubular

54



CONCLUSIONES:

v’ Se disminuy6 notoriamente la porosidad

v Fue dificil y casi imposible seleccionar.

Fig. 16 — Izquierda: Tapa del molde de prueba. Derecha: Pieza final obtenida.

5.6.1.3.- REDUCCION DE ESPESORES MAS 4 ENTRADAS LATERALES

v

v

v

v

v

Fig. 17- Molde con cuatro entradas laterales

CARACTERISTICAS:
Didmetro: 46 mm
Espesor central: 0.7 mm -08 mm
Espesor del contorno: 1.2 mm
Superficie : ondeado

Peso: 17 gr

v Molde hecho con 4 entradas laterales + reduccion de espesores central
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CONCLUSIONES:

v Disminuyé la porosidad notoriamente
v" No se rebajo la cara
v No se le dio mas tiempo en vibrado

v’ Calidad dio aprobacion a esta prueba

Fig. 18-Tapa del molde con cuatro entradas.

5.6.2.- PRUEBAS EN ARETES

Fig.19 Molde Base Arete

- El molde fue hecho con la entrada lateral dentro del

bisel. Observaciones:

-La entrada gruesa y pronunciada que se hizo dejo
huellas de pinza por lo que se mandd a rebaje.

- Para rebaje también resultd dificultoso por la posicion
de la entrada interna.

-La superficie presentd porosidad excesiva por toda la
pieza.
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Fig. 20 — Izquierda: Molde Tapa Arete. Derecha: Pieza obtenida con el nuevo metal.

ALTERNATIVAS DE MEJORA

5.6.2.1.- MOLDE MODULAR CON ENTRADA EN PARTE INFERIOR INTERNA
(COLA)

v' Al realizar la entrada en la parte inferior interna bajo
ligeramente la porosidad pero se pronuncié en la parte

superior frontal cerca del poste.

OBSERVACIONES:

v Para seleccionar la entrada resulté tedioso. Fig. 21 Arete y Baston
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Fig. 22 — Izquierda: Vista superior del arete. Derecha: Entrada de metal al modelo por la

parte central.

5.6.2.2.- MOLDE MODULAR CON ENTRADA EN PARTE SUPERIOR INTERNA
(POSTE)

La entrada se hizo en la parte superior interna (poste)
logrando asi disminuir la porosidad. Esta prueba a diferencia
de la que se hizo en forma inversa, resulté favorable ya que

no presento porosidad en una parte especifica.
OBSERVACIONES:

v’ Para el area de seleccion esta entrada sigue resultando

tediosa.

ig. 23 — Entrada de metal.
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Fig. 24 —Entrada de Metal Blanco 97% Sn - 2.4 % Bi por la base del poste.
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CAPITULO VI

DESCRIPCION DE PROCESOS REALIZADOS PARA LA OBTENCION DE
BISUTERIA FINA LIBRE DE PLOMO

6.1.- PRESENTACION DE PROCESOS APLICADOS

Después del cambio de metal utilizado para la elaboracién de las piezas de Joyeria de
Fantasia Fina, primero se procedié a validar el producto, después se procedio a la
estandarizacion de procedimientos del manejo de metal en planta (Crisoles exclusivos,
tapers, programacion de nuevo metal blanco en una sola linea de produccién), después para
poder controlar de una manera mas uniforme el aumento del contenido de plomo se
procedié a realizar el proceso de agitacion de la carga en la cual se obtuvo buenos
resultados, luego en vista de que se perdia mucho metal en la escoria se implanté el proceso
de la escorificacion y otros. A la par con la implantacion de procesos se realizé el control
del contenido de plomo en nuestras aleaciones con el apoyo de laboratorios externos

(Prueba al casting y productos terminados).

En este capitulo se mencionaran todos los procedimientos de trabajo realizado para poder
mejorar al proceso anterior y para controlar el aumento del contenido de plomo de la
aleacion tratada. Realizar estas pruebas no fue una tarea facil pues demandd de un

seguimiento intensivo para su respectiva implantacion.
Los procesos que se establecieron fueron los siguientes:

Estandarizacion del proceso de Fabricacion de Joyas.
Agitacion de la carga.

Escorificacion de la carga.

DN N NN

Uso exclusivo de materiales en los puntos criticos y otros.

A continuacion se redacta a detalle los procedimientos de trabajo que se mencionan lineas

arriba:
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6.2.- ESTANDARIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE

JOYAS

La normalizacion es el proceso de elaboracion, aplicacion y mejora de las normas que se

aplican a distintas actividades cientificas, industriales o econémicas con el fin de ordenarlas

y mejorarlas. La ASTM internacional, define la normalizacion como el proceso de formular

y aplicar reglas para una aproximacion ordenada a una actividad especifica para el

beneficio y con la cooperacién de todos los involucrados.

Para un correcto trabajo del metal en nuestra area y una buena fabricacion de joyas de

fantasia fina, se optd por normalizar el proceso, pues no habia un orden claro en la

fabricacion de joyeria de fantasia fina, para esto se comenzd desde el inicio de las

actividades (calentar el molde) hasta la final (anotacion del consumo del metal peltre en el

proceso), con un seguimiento intensivo en el desarrollo del presente documento de

estandarizacion que se presenta a continuacion:

SEC RESPONSABLE
1 ENCARGADO DE
CALENTAR

MOLDES

22| ENCARGADO DE
MAQUINAS

ACTIVIDADES

Realizar el Pre —Calentamiento de los moldes, una
hora antes del inicio de la produccion a una
temperatura de 140°C en el horno de galvanica.
Realizar la limpieza del area y proceder a anotar en el
registro de "Limpieza del area y equipos” antes que
ingrese el personal (Encargado de centrifugado)

Revisar el registro de “Lista de Despacho”, para
conocer los moldes a trabajar en el dia, segun la
distribucion de moldes realizadas por la cabeza de
linea.

Preparar los materiales de trabajo a utilizar en el turno
de trabajo: Pinzas AA, lapiceros, franelas, navaja
B525, cinta masking tape %, cinta de embalaje,
talquera, tacho para poste, talco americano, tapers de
plastico azul, bandeja.

NOTA 1: Los tapers y las pinzas se desinfectan con
alcohol, todas las herramientas deben ser exclusivas
para Lead Free.
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3

ENCARGADO DE
CENTRIFUGADO

10

11

12

13

14

Vestir el equipo de proteccion personal (EPP), para
evitar lesiones o enfermedades: Lentes de proteccion,
respirador N8210, tapones auditivos y zapatos
cerrados, cinta masking tape .

Verificar los moldes a trabajar, para iniciar la
produccion del dia.

NOTA 2: En caso de no encontrar algin molde,
informar a la Cabeza de Linea para que coordine con
el Operario de Almacén el correcto abastecimiento.
Verificar la limpieza de los moldes (Libre de polvo),
en caso de que no se encuentren en Optimas
condiciones realizar la limpieza respectiva con el
soplete.

Vestir el equipo de proteccion personal (EPP), para
evitar lesiones o enfermedades: Botas de seguridad,
lentes de proteccion, guantes de hilo, forro de
proteccion (Cobertor de antebrazo), respirador N6200
y tapones auditivos.

Verificar la operatividad de la méaquina centrifuga
(conexion y funcionamiento), para el inicio de la
produccion (ver instructivo: “Correcto Manejo de la
Maquina Centrifuga”).

Verificar que los crisoles contengan el metal
respectivo y que estén completamente llenos.

Preparar los materiales de trabajo a utilizar en el
manejo de las maquinas y crisoles: Carton, espatula
espumadera, cuchardn, coches, cloruro de amonio,
metal, lingotera y cincel.

Calentar los moldes en la méaquina centrifuga,
probando los siguientes parametros de fundicion para
el inicio del ciclo productivo: temperatura, presion,
giro (horario-anti horario) y tiempo de maquinado.
NOTA 3: Las piezas elaboradas en metal blanco 97%
tienen 3 vueltas de Calentamiento.

Verter con el cucharon el metal diluido, en el cabezal
de la maquina Centrifuga.

NOTA 4: La maquina automaticamente centrifuga el
molde con los parametros establecidos por el
maquinista.

Retirar el molde de la maquina y colocar en la faja
transportadora
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5

6

ENCARGADO DE
PUNTO DE USO DE
CENTRIFUGADO

CABEZA DE LINEA

ENCARGADO DE
CENTRIFUGADO

15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

Entregar al encargado de la Maquina, el metal
programado (Lingotes) en el registro “Lista de
Materiales” del dia.

NOTA 5: Abastecer el metal Virgen y retorno (40%)
de acuerdo a la lista de Materiales.

Abastecer los insumos al Encargado de Centrifugado
(postes, pasador Pines, teflones).

Recibir el molde calentado centrifugado que esta
corriendo en la faja Transportadora.

Desmoldar la arafia metélica del molde.

Desglosar las piezas de la arafia metalica, colocar las
piezas en el tapers y la arafia metalica colocar en el
coche de metal de retorno.

NOTA 6: Las 3 primeras vueltas de calentamiento
todas las piezas se envian al coche de metal de
retorno. Ninguna pieza caida al suelo debe retornar a
la olla.

Esparcir el talco americano en el area interior del
molde con la talquera, que sirve de agente separador.

NOTA 7: No debe excederse en algunas piezas para
evitar posibles impresiones en la superficie de la
pieza.

Retirar el exceso de talco del molde a traves del
sacudido manual o utilizando el soplete.

NOTA 8: Dependiendo del molde y disefio de la pieza
varia la cantidad de talco por retirar.

Verificar el molde a trabajar haya pasado por sus
respectivas vueltas de calentamiento.

Colocar inserto en el molde (poste, pin, pasador curvo,
teflon) y cerrar el molde.

NOTA 9: No todos los moldes de piezas llevan
inserto, en este caso solo cerrar el molde.

Registrar el reverso del molde la marca del nimero de
vueltas realizadas y colocar nuevamente en la faja
transportadora para que regrese al maquinista.
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7

8

ENCARGADO DE
CENTRIFUGADO

OPERARIO
TECNICO

25

26

27

Seleccionar las piezas fundidas que se encuentre en el
taper azul, segun el tamafio y frotar las piezas con
franela.

Metal Blanco Lead Free 97% Sn 24% Bi.

- Piezas pequefias eliminadas rebaba.

- Piezas grandes enviar al 4rea de Rebaje
(manufactura).

Anotar las mermas encontradas por cada orden de
trabajo

- F5: Piezas con huecos.

- F8: Piezas mal llenadas

- ES8: Piezas con rebabas cortantes

- P1: Piezas con quifies.

Realizar el mantenimiento de los moldes cuando
presenten problemas de mal llenado (F8) y huecos
(F5), revisando las cavidades del molde, haciendo los
cortes adicionales respectivos (Lenguetas, airadas,
trampas) para mejorar la calidad de la pieza y apoyar
al maquinista con el manejo de parametros de
fundicion.

NOTA 10: Lengietas: De forma rectangular que sirve
para el desfogue de aire esto mayormente se realiza en
piezas grandes.

NOTA 11: Airadas de forma triangular o cortes
superficiales: que se hacen alrededor de las cavidades
para garantizar el llenado,
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9

10

CABEZA DE LINEA

ENCARGADO DE
CENTRIFUGADO

28

29

30

desfogue del aire.

NOTA 12: Trampa: Tiene las siguientes funciones:
sirve para atrapar las escorias que ingresan al molde.

Realizar al calculo del peso promedio por pieza en la
balanza analitica de cada orden de trabajo en
produccion.

-Cortar una cantidad determinada de piezas de cada
molde ( 100 para piezas grandes y 300 para piezas
chicas)

-Colocar el taper de plastico azul vacio sobre la
balanza analitica

-Tarar el taper, presionando la tecla (TARE).

-Echar las piezas contadas segun tamafio en el
taper.

-Digitar la cantidad de piezas contadas, segin tamafio
en el taper.

-Digitar la cantidad de piezas contadas y que estan en
el taper.

-Presionar la  tecla  (SAMPLE).

-Automaticamente la balanza calcula el peso
promedio que se lee en la parte central de la balanza
(Piece weight).

-Anotar el peso promedio en la parte derecha de la
lista de despacho en la linea en que se encuentra la
orden a la que pertenece la pieza.

Llenar las etiquetas de identificacion del producto con
el peso promedio calculado y la cantidad requerida por
orden.

Entregar las etiquetas de identificacién del producto
al encargado de Centrifugado
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CABEZA DE LINEA

ENCARGADO DE
CENTRIFUGADO

CABEZA DE LINEA

ENCARGADO DE
MAQUINAS

CABEZA DE LINEA

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Recibir las etiquetas de la Cabeza de Linea Yy pegar
en el taper azul o bandeja respectiva.

Cuadrar la cantidad requerida en el registro “Lista de
Despacho”, segiin orden de trabajo.

Informar en el registro “Hoja Lineal”, indicando la
cantidad buena de acuerdo a lo que solicita el registro
“Lista de despacho”, horas utilizadas Yy en el caso de
las mermas conforme al informe del Encargado de
Centrifugado.

Informar el registro “Hoja Lineal” en el periférico
AS400 (Ver guia de usuarios Digitacion de Boletines).
Entregar el registro de “Hoja Lineal” digitada al
Encargado de Centrifugado.

Adjuntar a la produccion de la orden de trabajo, en
registro de Hoja Lineal” y trasladar la mercaderia a la
siguiente estacion.

Consolidar las vueltas usadas, anotar la orden de
trabajo y realizar la resta de las vueltas usadas, en el
molde trabajado (Tiempo de vida — Vueltas usadas =
Vueltas restantes).

Verificar la correcta anotacion en los moldes, de la
cantidad de vueltas utilizadas y 6rdenes trabajadas.

Limpiar la maquina centrifuga, escorificar y balancear
la cantidad de metal para el siguiente turno.

NOTAL13: En caso del Metal Blanco 97% se escorifica
5 veces al dia, 4 en produccion y una al final del turno
(Agregando 15 a 17 gramos de cloruro de Amonio)
Entregar la cantidad de escoria resultante del turno a la
Cabeza de Linea, para que cuadre su consumo del
metal del dia.

Informar el consumo del metal en el registro de
“Control del Metal Peltre en Proceso” y entregarlo al
encargado de Punto de Uso de Centrifugado.
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6.3.- AGITACION DE LA CARGA

La agitacion de la carga se aplico en el proceso con la intencién de homogenizar la carga y
para evitar la acumulacion del contenido de plomo y controlarlo, una vez analizada las
densidades de los componentes de la aleacion de metal blanco usada (Metal Blanco 97%,
Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%), podemos sustentar la razon por la cual se insert6 la agitacion

al proceso.
Primero analicémosla aleacion desde el punto de vista quimico, ella estd compuesta por:

Metal Blanco 97%, Free Pb, Bi 2.4%, Cu 0.4%

Colada Cu Pb Cd Bi Sn

75 0.4 0.01 0.001 2.4 Balance

v Fuente: Laboratorio Quimico de Zinc Industrias Nacionales S.A (ZINSA)

Para determinar una de las posibles causas al problema del elevado y creciente contenido de
plomo, veamos las densidades asi como el punto de fusion y ebullicién de los elementos
presentes en la aleacion de lead free.

TEMPERATURA DE FUSION Y EBULLICION DE LOS ELEMENTOS

ELEMENTO T° Fusion (°C) T° Ebullicién (°C)
cd 231.22 768
sn 232.08 2602
Bi 271.4 1564
Pb 327.46 1749
Cu 1084.77 2927

v’ Fuente: Enciclopedia virtual Wikipedia.
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DENSIDADES DE LOS ELEMENTOS CONTENIDOS EN LA ALEACION

LEAD FREE
. ELEMENTO DENSIDAD (gr/cm®)
Pb 11.34
Bi 9.78
Cu 8.96
Cd 8.65
Sn 7.31

Fuente: Enciclopedia virtual Wikipedia.

Del cuadro que se presenta en la parte superior, se observa que la densidad del plomo es

muy alta en comparacion con las densidades de los otros metales, he aqui un punto muy

importante:

v/ Como no se hacia antes una agitacion constante a la carga, las particulas de plomo
se estaban depositando en la base del crisol, aumentando asi el contenido de plomo
para el Gltimo retorno del dia y asi sucesivamente para los dias siguientes. Lo que se

ve reflejado en la siguiente tabla:

MUESTRAS DE JOYAS DE CONTENIDO DE Pb
METAL (ppm)
Primera pieza fundidal7/08/10 238 ppm
Ultima pieza fundida 17/08/10 287 ppm

* Fuente: Inspectorate Services SAC.

v' Una vez hecha esta observacion se procedié a realizar la agitacion del bafio
constantemente, luego la muestra de un dia de trabajo al inicio de las operaciones y

al final del dia de trabajo arrojaron el siguiente resultado.

MUESTRAS DE JOYAS DE CONTENIDO DE Pb
METAL (ppm)
Primera pieza fundida 23/08/10 96 ppm
Ultima pieza fundida23/08/10 130 ppm

* Fuente: Inspectorate Services SAC.
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-La agitacion la realiza el operario encargado de la utilizacién de la maquina centrifuga,
esta se ve efectuada cada 15 min, con el cucharén de la carga, asiendo movimientos

semicirculares a la carga de la olla de crisol.

6.4.- ESCORIFICACION DE LA CARGA:

Los metales blancos se acostumbran escorificar utilizando como escorificante al Cloruro de
Amonio (NHCI,), este compuesto funciona como un escorificante que reacciona con los

oxidos del metal en la superficie para formar un cloruro de metal volatil.

6.4.1.- CALCULO DE LA CANTIDAD NECESARIA DE ESCORIFICANTE
2N H4C|(s) + Sn0(5)9 SnC|2(3) + 2NH3(g) + HzO(g)

La reaccion presentada arriba es la que rige el proceso de escorificacion, a continuacion se

procedera a calcular la cantidad de Cloruro de Amonio a utilizar:

Datos a utilizar:

Pureza NH,Cl) = 99.5 % Peso Molecular spo = 126.71 gr/mol

% SnO en el Metal Liquido= 0.035% **Peso Molecular yyaci= 53.5 gr/mol

Peso del Metal Liquido =50 Kg

Calculo

Peso de SnO =50 000 gr * 0.035% = 17.5 gr

N° Moles SnO = 17.5 gr /(126.71 gr/mol) = 0.138 mol

Utilizando la ecuacion: 2NH.4Cl ) + SnO (5= SnClys) + 2NH;z() + H,0(0)
2 —» 1

? — 0.138
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Segun la relacion molar: Molnnaci = 2 * 0.138 mol = 0.276 mol

Pero se sabe que: I N° Moles = Peso/ Peso Molecular I

Por lo tanto:

Peso nhact = 0.276 mol * 53.5 gr/mol
Peso nHaci= 14.766 gr

La pureza del Cloruro de Amonio es 99.5 %, por lo tanto:
** Dato de laboratorio quimico.

Peso nHaci= 14.766 * (100/99.5)

Peso nHaci= 14.84 ar

Finalmente, redondeando: | Peso yHaci= 15 gr

La escorificacion de la carga es un proceso de trabajo utilizado para eliminar los éxidos del

metal liquido, este escorificante tiene como fin limpiar la aleacion fundida, disminuyendo

asi los problemas superficiales causados 6xidos, manchas en las piezas fundidas entre otros.

Se penso también que este procedimiento podria disminuir el contenido de plomo de la

aleacion pero los resultados nos han demostrado que no causo efecto alguno.

Entonces para el cumplimiento y aplicacion de ello se elaboré el procedimiento correcto de

trabajo para la realizacion de la escorificacion, para esto utilizamos como principal agente

escorificante al cloruro de amonio, entre los materiales diferentes esta la utilizacion de la

espumadera la cual fue adquirida especialmente para este proceso.
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6.4.2.- PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA LA ESCORIFICACION

SEC RESPONSABLE ACTIVIDADES

1 ENCARGADO DE
MAQUINAS

1 Elevar la temperatura de la aleacion de metal fundido que
se encuentra en los crisoles:
a. Metal Blanco 97% Sn, 350°C
Nota 1: Estas temperaturas son Optimas para el proceso de
sublimacion del cloruro de amonio, no exceder del rango
permitido debido a que se puede producir la oxidacion del
metal y malograr la produccion.

2 Abrir la llave de la campana extractora de gases que se
encuentra en la parte superior del crisol, para la succion
de los vapores que se producen.

3 Separar con la cuchara de acero inoxidable una porcion
colmada del cloruro de amonio (esta porcion equivale a
15 gr).

4 Colocar sobre la superficie de metal liquido, la cantidad
extraida de cloruro de amonio e introducirlo con la ayuda
de la espumadera, hasta el fondo del crisol, el cloruro de
amonio produce burbujas de gas.
Nota 2: Cuando mayor sea la temperatura esta reaccion
serd mas violenta.

5 Mantener el cloruro de amonio en el fondo del crisol con
la ayuda de la espumadera, y agitar suavemente con
movimientos semicirculares de 2 a 4 minutos hasta el
agotamiento del cloruro de amonio. Evitar las
salpicaduras de metal, para prevenir quemaduras.
Nota 3: Nos damos cuenta de este agotamiento del
cloruro de amonio cuando ya no se produzcan burbujas en
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el caldo.

Observar la escoria que se muestra en la superficie del
metal fundido, ésta tendra la caracteristica de seca y
pulverulenta (polvo),

Recoger con la espumadera y con la ayuda de la
espatula la escoria esparcida, agitar suavemente la
espumadera para que se cuele las porciones de metal
liquido recogido junto con la escoria,

Depositar la escoria recolectada en un recipiente metalico,
donde se dejara enfriar.
Nota 4: Luego de retirada la escoria, la superficie del
metal liquido tendra una apariencia brillante o de espejo.
Alimentar el crisol con los lingotes de aleacion virgen o
con las arafias metélicas (metal de retorno), lo cual
originara el descenso de la temperatura hasta llegar a la

temperatura de trabajo.

6.4.3.- VARIACION DEL
ESCORIFICACION

CONTENIDO DE PLOMO DESPUES DE LA

- Después de la incursidon del proceso de la escorificacion a la fabricacion de nuestras

piezas se decidid investigar si este afectaria el nivel de contenido de plomo de las piezas

fundidas, presentandose asi el resultado de analisis del contenido de plomo que se llevo en

un laboratorio quimico externo (Inspectorate Services SAC).

MUESTRAS DE CONTENIDO DE Pb
METAL (ppm)
Pieza Sin Escorificacion 28/09/10 107 ppm
Pieza Con escorificacion 28/09/10 107 ppm

v Fuente: Inspectorate Services SAC
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Del cuadro se puede observar que el contenido de plomo no se ve afectado por el proceso

de escorificacion pues este escorificante atraparia mayormente al 6xido de estafio.
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6.5.- ANALISIS DE LOS PUNTOS CRITICOS DE POSIBLE ALZA DE PLOMO
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6.5.1.- CONSIDERACIONES PARA MINIMIZAR EL CONTENIDO DE PLOMO
1) Limpieza completa del area y de las herramientas de trabajo

Antes de comenzar la produccion en centrifugado esta area se limpia completamente, para
evitar residuos de otros metales, asi como también se limpian todas las herramientas de

trabajo.

2) Recepcion de peltre

El metal virgen es recepcionado por el maquinista de centrifugado.
3) Fundicién del metal 97 en el crisol

El metal virgen se agrega a un crisol completamente limpio, a la temperatura entre los
250°C - 310° C para la fundicién del metal.

4) Llenado del metal en el crisol

El contenido de metal tiene un nivel maximo de disminucion, llegado ese nivel es necesario
agregar material fundido para aumentar el nivel del metal en el crisol, estos retornos

deberan ser agregados solo de los coches llenos con las coronas salidas del molde
5) Llenado 6ptimo de moldes

Los moldes son llenados con el metal lead free fundido, las primeras vueltas son solo para
el calentamiento de estos moldes, ya que cuando estos estan frios no hay un buen llenado y

las piezas no salen completas.
6) Separacion de moldes con las coronas

Las coronas son separadas de los moldes por el personal de centrifugado, si alguna de estas

piezas o0 pedazos de metal se caen al suelo, estos no deberan ser levantados.
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7) Separacion de coronas con las piezas

Las piezas son separadas de las coronas por personal de centrifugado, algunos de ellos usan
guantes, que deberdn ser cambiados cuando se trabaje con Metal Blanco Lead Free, las
coronas son colocadas en coches de acero inoxidable debidamente marcadas y usadas

solamente para el lead free.
8) Llenados de coronas al coche

Todas las coronas que han sido separadas de las piezas son llevados a los coches que se
encuentran al lado de cada personal, si estas coronas se caen al suelo, no deberd ser

levantadas.
9) Colocacién de postes en el molde para el llenado de piezas

Luego de la separacién de las coronas con el molde, se coloca unos postes hipo
alergénicos, incrustados en el molde para que al momento del llenado de piezas con el

metal, estas piezas salgan con su poste (en el caso de aretes)
10) Talqueo de moldes

Después de la colocacion de postes en el molde estos se talquean con unas bolsitas de tela
llenas de talco, que solo deberdn ser usadas para el talqueo en moldes de Metal Blanco

Lead Free.
11) Seleccion de las piezas

Luego de la separacion de piezas estas son seleccionadas por un personal, las piezas
incompletas seran fundidas por una rejilla previamente limpia y debidamente marcada solo
para el uso de peltre, para la recuperacion de postes. De la misma manera si una de las

piezas se caen al suelo no deberan sea recogidas para evitar la contaminacion
12) Colocacion de piezas en tapers:

Luego de la seleccion de piezas, estas piezas se colocaran en tapers previamente limpios

para el traslado a otra area
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6.5.2.- MEDICION DE RANGOS DE CONTAMINACION DE PLOMO EN EL
AREA DE CENTRIFUGADO

Actividades realizadas en el | Rangos de contaminacién
, . de plomo
area de centrifugado
bajo mediano alto
Limpieza completa del drea y de las X
herramientas de trabajo
Recepcidn de peltre x
Fundicion del metal 97 en el crisol X
Llenado del metal en el crisol X
Llenado dptimo de moldes X
Separacion de moldes con las coronas X
Separacion de coronas con las piezas X
Llenados de coronas al coche X
Colocacion de postes en el molde para el X
llenado de piezas
Talqueo de moldes X
Seleccidn de las piezas X
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Colocacion de piezas en tapers x

6.5.3.- ANALISIS DEL CONTENIDO DE PLOMO PARA PIEZAS CAIDAS

Luego de la deteccion de los principales focos de contaminacion de plomo, se elabord
también un estudio del contenido de plomo para las piezas que caen al suelo, con el fin de
determinar la posibilidad de un posible aumento de plomo de estas piezas.

MUESTRA (08/02/2010) CONTENIDO DE PLOMO ‘
A: Una pieza que se cay6 al suelo 157 ppm
B: Una pieza que no se cayo al suelo 150 ppm

*Fuente: Inspectorate Services SAC

Del presente cuadro se observa que aquellas piezas que cayeron al suelo tienen un
contenido de plomo ligeramente mas alto que las piezas que no cayeron, entonces lo ideal
seria no recoger ningun tipo de piezas o coronas que caigan, esta medida se adopt6 como
politica para el proceso, que se puede visualizar en la seccion de estandarizacién del

proceso (Pag. 68).

6.6.- LIMPIEZA DE DUCTOS:

Cuando se analizé los posibles puntos que podrian estar elevando el contenido de plomo en
las aleaciones que procesamos, se observo la posibilidad que una de las causas mas latentes
para elevar el contenido de plomo, podria ser el desprendimiento de este metal de la

campana extractora hacia la olla de crisol, pues no se hacia limpieza por afios de ella.

Para descartar esta duda se realizé una limpieza de una de las campanas ubicadas en el area
de centrifugado (para produccion de Metal Blanco 97%Sn Lead Free) y luego se analizo
una muestra de esta escarcha que se formaba en el interior de la campana, teniendo como

resultado el siguiente:
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CONTENIDO DE PLOMO

PORCENTAIE 97.03%

CONTENIDO DE PLOMO (PPM) 970300

*Fuente: Inspectorate Services SAC

De la tabla anterior se observa que el contenido de plomo es extremadamente elevado
habiendo asi una posible contaminacién de plomo por parte del desprendimiento de plomo
que estaba localizado en la campana extractora, pues esta campana extractora ademas de
haberse usado para la produccion de lead free, también se utilizo para produccion de metal
con 36%Sn y 92% Sn.

Para remediar este asunto se adopté como accién correctiva la limpieza de la campana
extractora y aun sigue en estudio este tema para de alguna manera determinar el tiempo
méaximo en el cual se hard necesaria la limpieza de esta para no elevar el contenido de

plomo de la aleacion nueva que se procesa.

79



CAPITULO VII

INFORME DE SEGUIMIENTO DEL CONTENIDO DE PLOMO EN LA NUEVA
ALEACION (LEAD FREE)

7.1.-LA MUESTRA A ANALIZAR

A la par con las mejoras del proceso se procedié a realizar el control del contenido de
plomo de las piezas de bisuteria fina que elabora Yobel SCM, estas piezas son las obtenidas
en el altimo retorno( ultimo retorno significa que son las ultimas joyas fundidas en un dia
de produccion), para asi poder ver el incremento en el contenido de plomo que se produce
en un dia de trabajo, cabe resaltar que para algunos casos el metal inicial (materia
prima)obtuvo 100 ppm de plomo y para las ultimas muestras presentadas el cometido de
plomo en el metal inicial fluctio entre 10s100 a 200 ppm, habiendo casos extremos en el

cual el proveedor brindd la materia prima con 300 ppm.

El laboratorio a cargo de estos analisis fue el de Inspectorate Services SAC, por ser el que
mayor exactitud dio, mas el unico inconveniente fue la demora en la entrega de sus
resultados, esta fue de 2 semanas como maximo pero también habiendo veces que
entregaban los resultados pasando solo 3 dias, limitando asi la capacidad de respuesta en el
caso que se presentara algin problema con el aumento del contenido de plomo del nuevo

metal.

7.2.-SEGUIMIENTO DEL CONTENIDO DE PLOMO EN LA ALEACION DE
LEAD FREE

Se presenta a continuacién el seguimiento del nivel del contenido de plomo de la Ultima
pieza elaborada por dia desde el 16 de Agosto al 19 de Noviembre del 2010 que se produjo
en YOBEL COSTUME JEWELRY.
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FECHA

CONTENIDO DE
PLOMO (PPM)

LAB.
INSPECTORATE

PLAN DE ACCION REALIZADO
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MUESTREO

SEMANAL




13-set

15-set

21-set

23-set

27-set

29-set

01-Oct

05-Oct

07-Oct

12-Oct

14-Oct

18-Oct

114

165

111

114

112

150

114

109

160

124

113

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto

Correcto
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20-Oct 197 Correcto

Correcto H
29-Oct 136 Correcto

Correcto _
05-Nov 131 Correcto
09-Nov 238 Correcto

Correcto _
11-Nov 107 Correcto

Correcto _
15-Nov 141 Correcto X
16-Nov 413 El alza del contenido de plomo de

18-Nov

este metal fue debido a una falla del
proveedor pues este envid la
materia prima con 300 ppm de

plomo, la medida de solucién
adoptada fue una aclaraciéon en el
contrato donde el maximo
contenido de plomo de la nueva
materia prima aceptada por YOBEL
SCMCostume Jewelry sea de 200

ppm.

v Fuente: Inspectorate Services SAC

83



7.3.- GRAFICO DE TENDENCIA DE CONTENIDO DE PLOMO
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CAPITULO VIII

DISCUCION DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE PLOMO

El dia 16/08 se empezd a trabajar con metal nuevo de la aleacion Lead Free (Codigo:
9570), colada 32 (0.4 % Cu, 0.010%Pb, 0.001%Cd, 2.4% Bi, Sn balance), debido a esto se
ve reflejado el bajo contenido de plomo en las piezas de bisuteria que se elabor6 (139 ppm)

El dia 17 agosto por desabastecimiento de metal se combin6d con metal sobrante de las
pruebas que se realizd la segunda semana de agosto (teniendo dos semanas de pruebas
continuas) cuyo contenido de plomo de este metal sobrante fue de 318ppm, pero este
inconveniente se resolvié al mezclarlo con la nueva aleacion Metal Blanco 97%Sn Lead

Free obteniendo asi287 ppm en el contenido de plomo.

El dia 23 de agosto se empez6 nuevamente con la nueva aleacién utilizada, colada 75:
0.001%Pb, se mand6 a analizar la materia prima (lingote de metal nuevo) dando como
resultado: 130 ppm de contenido de plomo, cumpliendo asi los requisitos establecidos por

las normas americanas en cuanto al contenido de plomo.

Se realizd un seguimiento por dos semanas consecutivas sin realizar el cambio semanal de
vaciado de olla (que consiste en vaciar el metal sobrante y colocar metal nuevo para
empezar otra produccion semanal) de tal modo de poder observar el grado de
contaminacion que se producird, es asi que se empez0 el dia 23 de agosto con un contenido
de 130ppm y pasadas las casi dos semanas se termind con un contenido de plomo de
152ppm, el incremento es de 22 ppm por las dos semanas. Cabe resaltar que el cambio se
realiza actualmente por semana pues si bien no afecta el contenido de plomo, se ve que

perjudica el acabado final de la pieza.

Finalmente el dia 19/11/10 se cambi6 la olla con metal nuevo, pero esta materia prima vino
con un contenido de plomo elevado (280 ppm) que fueron reportados al proveedor (el
méaximo contenido de plomo en la materia prima aceptado es de 200 ppm), la solucion
inmediata fue realizar una mezcla entre la materia prima mencionada y otra que se tenia en
stand by, con lo cual el contenido de plomo en ese dia de trabajo report6 298 ppm, logrando

asi no exceder el contenido maximo de plomo de la norma (300 ppm).
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

v La utilizacién de la aleacion de Metal Blanco 97%Snjunto con la aplicacion de los
parametros optimos de centrifugado y los procedimientos de trabajo brindados en
esta investigacion, permiten la fabricacion de joyas de fantasia fina que cumplan
con la norma vigente de la Consumer Product Safety Commission en cuanto al

méaximo contenido de plomo para la Joyeria de Fantasia Fina.

v El cumplimiento de la norma N°151 Vol. 54 FR de la CONSUMER PRODUCT
SAFETY COMMISION apertur6 la comercializacion de Joyas de Fantasia fina que
procesa Yobel SCM Costume Jewelry a mercados internacionales como el de los
EEUU, asi como también se logré cumplir con el pedido de los principales clientes
locales de YOBEL (Cyzone, Esika y Finart) que solicitaban el cumplimiento de la
norma. Teniendo asi la presente tesis una gran importancia en el aspecto productivo

y comercial.

v’ Para poder reemplazar una materia prima por otra se tuvo que realizar los siguiente:
calculo de la temperatura de fusién y cantidad de escorificante, determinacion de los
parametros 6ptimos de centrifugado, modificaciones en el molde, estandarizacion
del proceso, implementacion de la agitacion a la carga entre otros datos importantes,
que se presentan en la presente tesis con la Unica finalidad de poder aportar en el
conocimiento de la elaboracion de Joyeria de fantasia Fina en el Peru.

v" El comportamiento de esta nueva materia prima empleada fue totalmente diferente a
la materia prima antigua, pues la nueva presento menor densidad, mayor fluidez,
mejor acabado superficial, concluyendo asi que la mejora no fue solo en el

contenido de plomo sino también fue en la calidad final de las joyas producidas.
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ANEXOS

I. “CONSUMER PRODUCT SAFETY COMMISION” NORMA DE REGULACION

DEL MAXIMO CONTENIDO DE Pb EN JOYERIA DE FANTASIA FINA

J0535

Rules and Regulations

Federal Register
Vol 74, Ma. 151
Friday, Augost 7, 2000
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Fedaral whikch 13 publisned under

B0 Etes pursuant o 44 UUS.C. 15100

The Code of Fedaral Regulations ks sold by
tha Supenntandent of Documents. Prices of
neaw books Ene (s%ad In the first FEDEAAL
AEGISTEH I=sue of each weak.

FEDERAL ELECTION COMMISSION
11 CFR Part 111

[MoBce 200—149]
Procedural Rules for Audit Hearings

BAGENCY: Fedem] Elechion Commission.
ACTION: Agenoy procedure; correction.

SUMMARY: [k July 10, 2004, the Federal
Eledction Enm.mnﬂnn ublished a
Proceduonal Bole [ Enmm.l.l.l:.m*hl I;]ﬂ
1ndy m I proan
mmmhlii muﬂabe?i pursuant to
the Fedemml Elechion Campeign Act of
1871, ax amended (“FECA") with the
portunity o have o heaning before the
Em.mill.inn. riar to the Commission's
adopiion of a Final Axwdst
Procedoral Boles for Aadit tngs, 74
FE 33140 Ul.lljr 1, EDDQ]. The
Commission is now a a further
sinfement o the end of that procedural
rule to conform this statement fo ofher
RgETCyY pu:nl:udu.rul rules.
DATES: Effective Augnst 7, ZD0M.
FOR FURTHER INFORMATION CONMTACT:
I F. Stoltx, Assistant Staff Director,
Andit Division, 939 E Street, MW,
Washingfon, D 20463, (202) 6941650
or [B0D) 4248530,
SUPPLEMENTARY INFORMATION: o July
10, 2(44, the Commassion published o
Procedural Rule Lnlth.IJ.nE:mFrnE;rum
are

that committess

mdiked £ ko the Fedeml Elschion
E:u.ln .ﬁ.ci-u‘.hnlili;g?l as nmzm:].:dhl

- 1wl ty to hove
a hearing before m

to the Commission’s trom nfn F:l.l:l.ul
Andit Procedural Roles for

Andit Hearimgs, The Commission is mow
pdding o stnirmment io that umal

rule bo conform the rle to other sgency
oral rules and iy sintements.
O page 33143, in first colummn, at

the end of peragraph E, insert the
following:

Tha above providas genaral guidano
omEming notios o thosa baing aodited and
announcas the general cowrsa of action that
the Commission imends o follow. This
notica sots forth the Commission’s intontions
onemming tha axerzisa of its discretion in s
audit Howewar, tha Commission
ratains that discretion and will axarcisa it as
approprae with mspec o tha fcts and
cimumstanens of ach aodit it considars.
Consaquest]y, this notice does not bind tha
Commission or any meambar of the genaral
public.

Dated: July 29, 20049,

Om bahalF of tha Commission.

Sloven T. Walther,

Chofrman, Feden! Electios Commission.
[FE Doc. En-18541 Filod 86-00; 8:45 am]
BILLIRC CODE ET15D1-P

CONSUMER PRODUCT SAFETY
COMMISSION

1& CFR Part 1500

Children"s Preducte Containing Lead;
Interpretative Rule on Inaccessible
Component Parts

AGENCY: Consomesr Product Safety
Commission.
ACTION: Final rule.

SUMMARY: The Consumer Product Safety
Commssion [Commission”™) is issmang
a final rule providing guidence as b
what product componenis or closses of
cnmpl:l::uh will b considered to be

“innocessible)”” Section 101HNZIA) of
the Consumer Prodoct Safe
Improvemsment Ack ["CPSIA"] provides
thet the lend limits shall not Iy o
a.n]r campanent park of a ﬂ:i]ﬂ

is not pocessible to nochild
:::I.'n:lnlu.n.d rensanehly

foresesable use and ahoose, Sartm

mule sphafes the Commission’s sinfutory
ohligation.
DATES: Effectne Date: This

rertairee rule s efectve on Aoguest
14, 2008,
FOR FURTHER INFORMATION CONTACT:
Kristina Hatlelid, PRI, M.PH.,
Direciomts for Healith Soienoes,
Consumer Product Safety Commission,
4330 Enst West Highway, Hetheada,

89

Maryland 20814; e-manil
khatlehd@opse.gov;, telephone 301-504—
T2B4.

SUPPLEMENTARY INFORMATICN:

A. Background
The CPSIA estnblishes speciho lead
limits in children's . Section

1D1[ﬂnftbemﬂlﬁprnndﬂﬁnLuoi

Fehrunry 10, 2008, products des:

intended primerily for childoen !Emd
may not contain mone than B

FouEgET
Wnﬂhﬂn@pﬂn}ﬂhﬁiﬂﬂa
14, ZD0G, md or

intended prim for whaldren 12 nnd
cannot contein more then 300
n.£1=-.:L On August 14, 2011, the
ber Further reduced o 100
|_:||n Euﬂlecnmmmm
that it 1= not Eechnol Iy
feasible to mest this losaer limig. 3

?E-EHHIE] of the Consumer Product Safety
lal:hm:l EEE[&J nni 'I.]:re-

a " oonsumer p mducl -:l-:l:l
imtended Pn.mnrll;l.r for

of age or younger.

B. Statutory Authority

Section 101 (R)[Z) of the CPSIA
n:rnl:].l:l that the lead |.|.|:|:|.1.1:l--|‘||:|n.n‘t

o oo et
3 A ek . gl
mecfion e that & componen’
s ot mwﬁle if 1t 18 mot h]m:mﬁcd
npmdhyrmnuniu mlfd
m:u:l d-ne::nnlbunum-u
h reasomnbly
Elﬂeeu'hh use and abuse of the prodoct
ine:l swallowing,
h:ulmﬂ,m:nlhﬂr ﬂ:m: potrvibies,
and the of the product, ns
E E'me:.l.llnn Primt,
nr-l.-] ]n. muy not be
I:|:| Bbcl.-h:fmrn:rihu.llmuld
rﬂ:u‘lu' lead in the substate Bo be

imaocessitble fo a child under secion
101(E}NA) of the CPSLA.
. Notice of P'n:lpnseﬂ Rulemaking

In the Federal nr nf]'u.nl.l.n.l.-_r 15,
20048 (74 FR 24349], Commission
publisked o propossd inberpretabve rube
prowiding with respect to what

rndl.l.l:l CHITI ts or olasses of
mpmmhwﬂhecml:ﬂﬂud Eir e
maccessthle. As stated in the preamble
o the interpreiahve role (74
FR-II].EP;L‘D] the Commission
prelimmanly determined thai:

= An acoessible ocomponent part of m
whildren's product is one I]:.u.‘ta.-l:lu.'ld
may touch;

12 VTS



18536

Federal Register/ Vol 74, Moo 151 Foday, August 7. 20097 Boles and Ragulations

# AN Inacoessiblo componmt part 1s
ann lhat & Iembed tnsida tha product
and not mpadlo of betng touchoed or
motzthed by 2 child, whathor ar not
sich part ks visthlo bo a user of the
product;

# An maooossthlo par b ano that may e
ha enclo=nd tn zny typa of malorlzl, 2.g.,
hard ar =afi plastic, rubbar or metzl.
Hiowmvar, tho Commlssion requesod
c-::nrrml.:q-u-:l'ln'l an the e of
Fahric as a arriar, and tha Impact of

zging oo a children’™s product;

0 s whothar a part 1s
Iul:cn.'z_"llu tha ancmssibllity probes
duF‘_11un:| In thn Commissinn's pxistin

ulations for pvaluz IIZE_-.I:I:IEE":I: n]
n Intx o sharp motal or glass

m‘?;ﬁ?:lﬂ"ﬂ 1500.4= ard ]':»-l:l:l.lil-\!lH 1

ould be umnl. An aonesxihln load-

canlalzing anl parl would ba
doftnnd 2= E:":n:..d:m] partion

ufmnsg-ud sament af ke
]'p:rnl:-u.ﬂn Inzcresxlhin
Inzd-conlalzing mapanont parl wold
ha defined asano thal menot ba
conlacted by any poction af tha
spacified segmant of the accossthilizy
proftu; and

# 150 and abuse lests am appropriabs
for mvaluzting whthor lad-cootzining
component parts of 2 preduct beonma
zcresxthlo to 2 child curing nommal 2nd
rsnahly formsmatls wse and :I:u.'n:l-u'l'
ke |:I by a child. Tha pu
ke uh::lml.l.'nl:.uind
ar abuse of a product by chy I|:IL'|::1:|'.~:FII
1o pxposa polonblz] hazards tkat might
rigsult from um and 2a 16 CFR
1500.50-1=00.51.

0. Discwexion of Commenls ba the
Proprsed Robe and (PSS Responses

Tho Commission monlvnd commonts
from radn 2xsoctations, besting sorvios,
COMSUEET Froeps, ducimnic s
asnciatinns, youth momitonz] velicla
companios, and bexitlo groupe In
ﬂ.!.rrmlnummnnl: , particular]

from consumnr groups,
with most of \he propasad Ininrproative
rule, whorees other comments,
pariicularly thosa from Industry, soght
2 marrnwr ar diffamnt Inkecprotation of
“aoressihiliy.”

I. Zammaey af the Law—Sociiog
Fso0.a7in)

Proposed § 150008713l In ommen,
semmarlmd tha kead [imits o seciion
101 af the CFE14A and how, over 15ma,
ke limtts dnemase fom 600 ppm 1o 100
pem hy gt 14, 2011 unless tha
Commission doteminms thal | 15 pot
inchnobogically feasthlo 1o moot this
lpwwor =L & 1500.87 (@) al=a
stabed that, *Paint, coetlogs oo
nln-:l.n:pl.tlnn may nol bo conzldoned a
barmier that would maka tha load

anntent of a product tnaccessthlo tna
child™
W i pot receivo any comment an
thix provlsian. Howover, on aurawn
1n“|:|L1.'n. wi Beletod tha sentmicn
I'.F_p:l]l:l L ooalings, and
altng bvzium 1he Identiczl
5:1: oniE appErs |n § 150057 05).

2. Physical Aovessibdlity—Saction
15x.Exhi

Propossd §1500=7h nxplaleed that
tho I:ndlll:l:jl.n{-:m:t Zpp ?I!n
anmpananl parts of a prodisct that zm
nol acresxthlo tn id1'.|i||:l. Tho proposl
explatned thal a mmpononl par s not
accssible H It 1s not physically nxposnd
by mamn of 2 maled covoring or casing
and dos nol bocomn physically
exposd through mesonahly formscmblis
usa and abuseof tho ]:rl:ldu:l I|:d1.||:|_11|g
swallowing, moutht
crhor childrn's zctiv Im,:nmu 2ping
of the produwct, as dolormined by tho
Coemmlton. It:E-:Il:l!I'J1:|ll:-:u:nL

Lating may oot ba
muﬁaﬂ b Bz r.rI:l.!IJ::t]Iv.'-:'uld

mneer Joad In tha mrsimto bo ba
Inacresthin oz child

S0mo commensors wilk tho
Cnmmission's delormization that
accssiblity 15 dofined o tho slatube
phy=ical acoes= and stresed that

cxposre i bead swch as
lmching 1= nm what was Intendod,

Howarver, othor commentors sid tho
Commission should pxplom othor
Inacreessihiiity somartos, not fust

hy=ical Icacmsstbility, Incledicg
annsidering whethor childmm ustng tho
product could be to the lezd
that |= presnt Sietlarly, othor
anmmentxs dated that 1ke physical
antact 15 only an aeampla of
accmssibility and szid that evalualions of
accmssiblity focus on wholker parts am
Inpestible ar mouthzble, pe 2=omativaly,
:nﬁni‘l.dm whethor a child will actually !
I:uut'hﬂ:n;pandl:rlng Toresacahlo usn or
ahuzzaf

H'u:rf-:cllmh:lrmlsumu rulo as

ind by 1he commanis. Tho Aatezo
s £ |:|I:1.:I|=J ams bl ity of

mmp-unmlpar'.'i- of products, and this
mfurenca s not simply an example of
how ancnsstiz |y mlgﬁtbﬂidlll:sﬂln:l&hn

ropnsed 1ot L2 1vo ruln fod ko
ﬂm sl mEF'T“ for detnrminin
Inacoeessihiiy. oo 101hizI Al 0
tho (PSIA pruvides that, <{z]
ompomant part 1s nit acoessihln unr!-:-r
this :ul:p:ln raph ﬂ-rhm
part iz aatp _rﬂ-m
afa m.lu!:nrm‘mg-rmlnﬁ:nd n'm
not berome phystoally sndlb'n.gh
masonzbdy fnresnmh uus-u:r_-:l abizsa of
tho productl™ (emphazls added L The
=atube oo to slatn, <{rlmsonahly
Torespmhlo uso and sbu=a shall Inciudo

90

1, [z1c] swallowing, moulking,
breaking, ar other chi Idms-.-:lll.'ltll::,
and tho aging aof the prodwct = 1ol
Swallowing and mumlngaummpln:
af u=z and abu=m zciions i ko
wonsidersd, bul tha langrape of tha
statizto diks ek [tmit coasldomtblon b
Icgmsitala or mocthahlo praducts.
Courts kava metinely found that we of
ke word “Including™ tn a stztube bafore
a list of Iberms domonstrins 1kat tho 1t
1% Hlusirzslvn, and not mmnt &n be
axhausiive Saoe, g, West v Gilsea, 527
Us. 212, 217 (19949) (hedding that
“Inciuding™ tn soction 7171k) of Tile
V1 af the Clwtl F:Ig:hl.l At which seix

forik tho EEOCS awthodfy to onfoom the
anlidiriminztion sandand “makes
clmr thal tho authorizalion 1= mx
[tmited to 1ke spocifed romodins thern
maonthned ® * *~1; Fedenn! Load Sk
LI!"EJ. Pl v Frsmarck Lonbar Co., 314
5. 95, 70100 [1941) l:hl:n.-:lll'.g I]'.:I:
*1he lerm ‘Inciuding” &5 nol poe of all-
ambracing definition, hut conmotos
stmply an Ulustrzbtvn appli=tion of the
ﬁmuml]:rlnclplu.':t Prrarin i
hrime Shipplag Auth. v JCE BAS
F.2e 1102, 1112 n.26 [ Cie. 1981] @
Iz karnhoak low that Ihaunufmnnm:l
"Inciuding” tndtcains 1hal tho spoct

list= = '1]:::I.E:|||I:-'|l:I:'I|'u.'ﬂ:|1L'I.
axclumive™ fintomal diation n:mﬁ

'wmﬁ'|d1|;|,ddﬂ:i‘d'ﬁmm"m"id
TeasIna o tnuching, ng,
and I::.nH.iI; mﬁn mﬁuﬂﬁun
OEMHE UM 0 tho EI:ﬂI:i'.ﬂII'.!_Fﬂ.I‘L'I.
..'u:l:n:l:rr!lnlglr.ﬂ:-a final rule consinmes
aonesslhiliy 1o ba physiml conlac with
|nac-ponlalzing compuononl pars, and
moithing and swallowlng, Zong with
nwching, among tha childrom's
acitvilhes that can msult (o conlace with
ke lead-conining parts.

3. Tesiing and Cerifintian
Boqalremends for Inocoessthle
Compeasnd Pards

Some commanlers recommaontdiod that
ke rule oxplictily gabe ikat Iname=iblo
companent parts aro rollevod of e
nsitng mauimmonl of sectbon 102 of tho
CPSLA. Do commentor sald that ke
rule should state clardy that no
weriificabe ks mquimd when oo
pruvision of or any olber ruloar
standard applis. 1n adelitan, the
wormmaniors requosiod that tho rlo
pruvide that third. l:a.rl]'luslln?u-m:t
%Imﬂ!n domunstraln

Ith soction 101 uflhamﬂkv.tmmn
load In tha produrt |5 dmmnd 1o ba
Icarcnsstaln

I gonoral, tnzoressthln ocnmpanomt
|:|ar'_1 do pat have bo comply witk tho
nat conim? [tmits or be insiod and
weritfind 2= & Inad coetoet. Tha
aonesslhlo portloos of 2 product, unlos
spacifically neduded fmm Jmd conlont



Il. - CERTIFICADOS DE ANALISIS QUIMICOS

Inspectorate Services PerG S.A.C.

Av. Elmer Faucett N° 444
Callao - Perd @
Central : (511) 613-8080 INSPECTORATE

Fax :(511) 628-9016
www.inspectorate.com

Pag. 171
No 132758
INFORME DE ENSAYO No 83707L/10-C
Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direccion Jr. Daniel Olaechea No. 136
Jesus Maria
Producto descrito como Aretes, otros objetos
Cantidad de muestra 25g aprox.
Presentacion Sobres de plastico, muestras metalicas
Instrucciones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestra Muestras entregadas por el cliente
Referencia del Cliente No Indica
Fecha Ingreso de Muestra(s) 2010-08-20
Fecha de Término de Analisis r 2010-08-26
Solicitud de Analisis 3128CC/10
Descripcion de Muestras
&?;?;:oﬁ Declarado por el cliente: Pb
Lotes - ppm
3128CC-0001 Primer retorno 16/08/2010 139
A 28CC-0002 Primer retorno 17/08/2010 238
31280C—0003 Terminado 20/08/2010 137
3128CC-0004 Ultimo retorno 13/08/2010 318
3128CC-0005 Ultimo retorno 16/08/2010 126
3128CC-0006 Ultimo retorno 17/08/2010 287
Métodos:
Pb: ISP-101
Callao, 26 de Julio del 2010
Inspectorate Services Peri SAAC.
Este informe no podrd ser reproducid ! sin izacién de Inspectorate Services Perd S.AC,
Los resultados pusmados den s6lo ala aindicada
<™¥alor™ significa no cuantificable dobqo del limite de cuantificacién indicado
A excepcidn de los prody ibles los ti dia o derdn del laboratorio que realice ¢l anilisis.

Este uompo variach desdo 7 du hasta3 ms como mismo,
Anilisis realizados en los laboratorios de Inspectorate © en laboraterios asociados
Empresa Certificada ISO 9001:2008 No. 33041
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Inspectorate Services Per( S.A.C.
Av. Elmer Faucett N° 444

@

ool a1} 613808
entral : -8080
Fox :(511) 628-9016 INSPECTORATE
www.inspectorate.com P
g. 1/1
N9 132757
INFORME DE ENSAYO No 83785L/10-C
Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direccién Jr. Daniel Olaechea No. 136
Jesus Maria
Producto descrito como Aretes, otros objetos
Cantidad de muestra 1g aprox.
Presentaciéon Sobres de plastico, muestras metalicas
Instrucciones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestra Muestras entregadas por el cliente
Referencia del Cliente No Indica
Fecha Ingreso de Muestra(s) 2010-08-24
Fecha de Término de Andlisis 1 2010-08-26
Solicitud de Analisis 3194CC/10
3 Descripciéon de Muestras
Cédigo de z Pb
: Declarado por el cliente:
Laboratorio Lotas i ppm
3194CC-0001 Ultimo retorno 18-08-2010 228
31940¢m2 - Uttimo retomo 19-08-2010 252
319400-0003 Ummo retorno 20-08—2010 216
3184CC-0004 Ultimo retorno 23-08-2010 130
S Ultimo retorno 23-08-2010 (metal R
3184CC-0005 virgen) 96
Métodos:
Pb: ISP-101
Callao, 26 de Agosto del 2010
Inspectorate S.AC.
ING. G
C.LP 25107
bg de Lab
Este informe no podr ser reproducido p sin ion de Inspe Services PeriS.AC.
Los resultados pre d séloala aindicada

<*V¥alor* significa no cuantificable dobalo dd limite de cuantificacién indicado

A pcidn de los prod oy

de

Ios.,,

dia dependeran del laboratorio que realice el anlisis.

Este u«npo variard desde 7 dias hasta 3 meses como méximo.

Andlisis realizados en los lab

del

ate o en laboratorios ad

Embresa Certificada ISO smzon No._ 33041
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Inspectorate Services Pery S.A.C.
Av. Elmer Faucett N° 444

Callao - Per(

Central : (511) 613-8080

Fax 1 (511) 628-9016
www.inspectorate.com

INSPECTORATE

Pag. 11
No 133322
INFORME DE ENSAYO No 93925L/10-C
Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direccion Jr. Daniel Olaechea No. 136
Jesus Maria
Producto descrito como Viruta
Cantidad de muestra 2g aprox.
Presentacion Sobres de Plastico, Muestras metalicas
Instrucciones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestra Muestras entregadas por el cliente
Referencia del Cliente : No Indica
Fecha Ingreso de Muestra(s) 2010-08-02
Fecha de Término de Analisis ' 2010-09-07
Solicitud de Analisis 3293CCr10
: Descripcion de Muestras
Cédigo de g Pb

Declarado por el cliente:

Laboratoric oGl pPPM
3293CC-0001 Ultimo Retorno 24-08-2010 138
3293CC-0002 Ultimo Retorno 25-08-2010 140
3293CC-0003 Ultimo Retorno 26-08-2010 135
3293CC-0004 Ultimo Retorno 27-08-2010 140

Métodos:
Pb: ISP-101
Callao, 07 de Setiembre del 2010
~
Inspectorate w Peri S.A.C.
¢
" ING. GLADYS CHAMORRO
C.LP 28107
Subgerante de Laboratorio
Este informe no podr3 ser reproducido parcialm sin izacidn de Insp Services Perl SAC.
Los resultados pre d ponden sélo ala aindicada
<=Valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacidn indicado
A peidn de los prod perecibles los tiempos de dia dependerdn del lab i0 que realice el anilisis.
Este tiempo variars desde 7 dias hasta 3 meses como méximo.
Andlisis realizados en los laboratorios de Inspe ate © @n ladboratori ados

Empresa Certificada ISO 9001:2008 No. 33041
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Inspectorate Services Pery S.A.C.
Av. Elmer Faucett N° 444
Callao - Pery

Central : (511) 613-8080
F;(n ra : (5”; Al INSPECTORATE

www.inspectorate.com

N9 134374

Pag. 1/1

INFORME DE ENSAYO No 94355L/10-C

Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direccion Jr. Daniel Olaechea No. 136
Jesus Maria
Producto descrito como Virutas
Cantidad de muestra 2g aprox.
Presentacion Sobres de plastico, muestras metélicas
Instrucciones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestra Muestras entregadas por el cliente
Referencia del Cliente No Indica
Fecha Ingreso de Muestra(s) 2010-09-24
Fecha de Término de Analisis 2010-09-29
Solicitud de Andlisis 3623CC/10
3 Descripcion de Muestras
L?::dog::; Declarado por el cliénte: P:n
Lotes P

3623CC-0001 Ultimo Retorno 14-09-2010 92

3623CC-0002 Ultimo Retorno 15-09-2010 83

3623CC-0003 Ultimo Retorno 20-09-2010 281
Métodos:
Pb: ISP-101
Callao, 29 de Setiembre del 2010
T 1
ﬁéWi‘E%ﬁiT

C.LP 25107
Subgerente de Laboratorio
Este informe no podra ser reproducido parciall sin izacién de Insp Services Peri S.AC.
Los resultados presentado: ponden slo ala a indicad.

<*VYalor™ significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacidn indicado
A excepcidn de los productos perecibles los tiempos de dia dependerin del laboratorio que realice el anjlisis.
Este tiempo variard desde 7 di as hasta 3 meses como maximo.
Andlisis realizados en los laboratorios de Inspectorate o en laboratorios asociados
Fmnroca Cortifinada 1901 9001-20082 Na 29041
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Impoam Services Pord S.A.C,
llmor Fouun N® 444

Ccmml: 5” 6138080
1 (511) 6289014
mlmpodwhcorn

INSPECTORATE

Pag 11
No 134191
INFORME DE ENSAYO No 94410L/10-C
Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direceion Jr. Danlel Olaschea No, 136
Josus Marla
Producto descrito como Virutas
Cantidad de muestra (g aprox,
Presantacion Sobres de plastico, muestras metdlicas
Instrucciones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestra Muostras entregadas por el cliente
Raforencia dol Cliente No Indica
Fooha Ingreso de Muestra(s) f 2010-00-28
Facha do Término de Andlisia ' 2010:09:20
Sollcitud de Andlisis 3683CCN10
V
Codigo de oo . Pb
Laboratoro Declarado t'::‘o.v‘ol oliente: ppm
3063CC-0001 Ultimo Retorno 21-00-2010 165
M* UMoMomou-OO-ZOW [T S—
 J003CC-0003 | Utimo Movpo 2'3-00-20‘0 m
i ._aolacc-ooo- Ulumo Rotormo 24.08-2010 (pyESees: =
3663CC-0008 Ultimo Retome 27.00.2010 114
Métodon;
P 18P0
Callao, 20 de Setiembre del 2010
Inspectorats SAC.
C,\.P 28107
Subgerente de Labormtorto

Este I0106me no podr A 8ol 1epraduokdo parolalmente sin storizackin de inspectorate Bervioes Pei BAC
Log resultadon presentadon corresponden 3610 & 1a muestra indioads
Valor® mmm«mmmmﬂoum«wm
A snoepoldin de lox prod petecibles lor tl da o ot b0y del 1abor al oo que tealioe el anblisie
lmwovmu.u-wummmm 100 Mbsim,
Andligie realizadon en (0 1abOrMONOS de INSPedtonate 0 n Labor aloHos Asoolados
Emprona Cortitloada 15O 90012008 No, 29041
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Inspactarate Services Pars 5.A.C.
Ay, Elmar Faucett MN® 444

Callao - Pard

Cantral : (511) 413-8080

Fax  :(511) 428-7014

wwrw. Inapaciorate, com

N¢ 135596

INSPECTORATE

Paég. 114

INFORME DE ENSAYO No 104526L/10-C

Original 1 de 1
Clianta Yabal SCM Coatuma Jawalry
Dirsccian Jr, Danlel Olasches Mo, 138
Jonde Marla
Producto descrita coma Virutas
Cantidad de muestra 20 aprox.
Prasantacion Sobres de pldstico, muesiras matdlicas
Instruccionas de Ensaye Lata
Procadencia de la Muesira Musstras enlregadas por al eliants
Raferancia dol Clienta Ma Indica
Facha Ingreso dé Muastrals) 2010-10-08
Facha de Térming de Andlisis v 2010-10-18
Solicitud de Anilisis A7B1CCHO
Dencripeidn da Mueatras |
Codign de . Pb
Labaraione I:Ilcllr.idt ::f:l Falunu. i
A781GC-0001 Ultime Matarne 28-00-2010 107
A781CC-0002 |  Utimo Retomo 30-09:2010 | - o4
I781CC-0003 Ultima Ratorna 0d4-10-2010 118
Métados:
Ph: ISP-101

Gallas, 15 dé Oetubre dal 2010

Eate inioime no podrs 191 1eprodusids parclalmants sin sulorizaoidn da Inspeotorsts Barvices Perd BAC,
Los resultadon prevent sdos coneiponden B8lo & la rueiins indio ada
<~V alor= aigniic s na cuantiiosbls debsin del limits de susniills ssidn indis sdo
A grospoitn de loa producton persciblen kos tempos de gusiadls depended b del laborstono gue reslioe ol sndlisis,
Late tempo varlerk depds 7 dlas hasta 3 meses coms mbsims,
Anklizie e slizadon on lon leborsiorios de InspesiGrate o e labarslofkos ssgalalas
Emprens Certilioada IR0 10012000 Ko, 39041
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Inspectorate Services Perd 5.A.C,
Av !Imor 'ovcon N® 444

Comrol 5! 1) 6138080

) L1511 628.9016 INSPECTORATE
www mpoclomo.com Pag. 111
No 135608
INFORME DE ENSAYO No 104624L/10-C
Original 1 de 1
Cllonte Yobel SCM Costumae Jewelry
Direccion Jr, Daniel Olnechea No. 136
Josds Marla

Producto descrito como Virutas

Cantidad de muestra 20 aprox.

Presontacion Sobres do plastico, muestras motdlicas

Instrucclones de Ensayo Lote

Procedoncia do la Muestra Muestras entregadas por ol cliente

Raferoncia del Cliente No Indica

Focha Ingreso do Muestra(s) 2010:10-12

Foaha de Término de Andlisis ' 2010410410

Soliciwud de AnAlisls 3820CC10

e e e et s
Descripoion de Muestras
Codigo de : )
Laboraterie Doclmdt z.ol ‘cuom pom
mg&c-oooi ummonumw1o-zo1o el e T Y e T
I820CC.0002 Ummo Momo 01-10-2010 12
e —— 4
Métodos.
Pb: 18P101

Calloo, 16 de Octubro del 20,

Ente informe no podrh eer reproducido paalalmente sin storiiackin de Inspectorate Bervices Petd 9.AC
Loz resultados present ador coesponden s6io & La muesis s indleada
VO wignino s no cuantitio able deb ajo del Kmite de suaniifie ssidn indio sdo
A M0 de lon producton pereoibles ox tempos de custodia depender b del AbO1 Moo que tealioe of anbisis
Wate tlompo vanark desde 7 dfas hasta ) meses 00ma misime,
AnMlinls realizados n lon 1aboratoron de INTReotorate o en Labolaonos Asoolsdes
Emprena Qertifloada 10 50012000 No. 29041
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'ﬂ‘mm Sorvices Porv SAC
Av, Elmer Faucett N* 444

Conrol 1 (811) 613:8080
! . -
Fax 1 (511) 628.9016 INSPECTORATE
www inspectorate com A Bureau Veritas vag‘%omoanv
NO 139022
INFORME DE ENSAYO No 104860L/10-C
Original 1 de 1
Cliente Yobel SCM Costume Jewelry
Direcalon Jr. Danlel Olaechea No, 130
Josis Maria
Producto descrito como Virutas
Cantidad de muestra 29 nprox.
Presentacion Sobres de plastico, muestras metalicas
Instrucclones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muestia Muestras entregadas por el cliente
Referencla del Cliente No Indica
Focha Ingreso de Muestra(s) 2010:10-20
Facha de Término de Andlisis ' 2010-10-20
Solicitud de Analisis 4011CCM0
——
Dexcripoion de Muostras
Codigo de . Ph
Laboratorio Dodlmlt :'O.f. ol ?m b
40116(:-0001 Ummo Rotomo 13-10-2010 _ ) _100 S =
40! ICC-0002 Umrno mmg.mo-'zqw _ i 124
4011CC0003 | Uitmo Retoine 15102010 | e
aoncc-ooon _ Unimo ummo 10-102000 | _ 113
401 160-0006 Ummo Rmmo 20‘104010 197
b a2 4 0 b s 1 ' e
Motodos:
Pb. 18P101
Callao, 20 de Ootubre del 2010
Eate informe no podeh per teproducido pareisments gin autonizacidn de lonp 9 PG BAL

Lot (esultadan presentador cortespanden sdio ala muestrs indicada
CValor® shgnitio ho cuantifioable debajo del limite de ouantific acidn indic ado
POISH do o prod lon on Uernpos de cusiodia depender dn del Iaborstono que realioe ¢l ankisle
Kote tertipo variarh desde 7 dfas hasta 3 meses como mbsimo.
ANSIEIS toalizador o 1os LabOr NS de INspedtonate o un laborstornos ssoclados
Empresa Cortitivada 150 90012000 No, 39041

A
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Inspectorate Services Pary $.A.C.
Av. Eimar Faucett N* 444

g::‘lco; '('5'?1 613.8080
tral ¢ .
Fox  1(511) 620:9016 INSPECTORATE
www.inspeciorate com A Bureau Venias Group Cg:;o?,f‘w
N¢ 139865 '
INFORME DE ENSAYO No 115237L/10-C
Original 1 de 1
Clionte Yobel SCM Costume Jewelry
Direccion Jr. Danlel Olaschen No, 136
Josus Marla
Producto descrito como Virutas
Cantidad de muestra 09 nprox,
Prosentacion Sobres de plastico, muestras motdlicas
Instrucclones de Ensayo Lote
Procedencia de la Muostra Muestras entregadas por ol clionte
Referencia del Cliente No Indica
Focha Ingreso de Muestra(s) 20101119
Focha de Término de Andlisls ' 2010-11-23
Solicitud de Andlisis 4318CC/10
— e
Descripcion de Muestras
G0ckgo de Declarado por el cliente: "
Laboratorio Lotew ppm
_{315_0__-0001 o Ruonw oo-n.zolo 3 238 pes
4318CC-0002 | Ultmo Retomo 10-11.2010 146 a
4;1&9-_0003 Ummo Mon_\p 11 )_1-2010 ‘07 i
| 43180C0004 | Utimo Retormo 12:11:2010 .
4mcc-oooo . Utume Retorno 18:11:2010 | = " T
'431~_o<_:c‘oooo __95!"_\0 Momo 0 16-11-2011 B 0 St
431”0«0007 MY wuo poom 174 !-20‘0 B m_o_ -
uucc-oooc Ml'I’AL VIRGEN 0-102 17- n-:ow 278
b minnns et nasch o —
Métodos:
Po: 161101
Callwo, 23 de Noviembre del 2010
Inspectorate SAC.
c 9107
Szl

Eate Informe no podth set reproduckdo parolalmente sin sutoniachbn de Inspeotorste Servives PeiG S AC
Low rexullados present ados 601 esponden 8d1o & s muesira indio ada
COV AT SIgnii & hir UANING abde debaio del Hmite de ouantifioackdn Indio ado
A Pk de 1o pr o Peinoibles lox tiempos de dia depender hn del |ab ko que realioe ol andlinis
Ente Uempo varlarh desde 7 dlas hasta D meses oomo mbxime.
Andlisis e sl adox en lox Labor storios de Inspectorate o en laborstoros ssoclsdos
Emprens Cortitioada 1GO 9001,2008 No._ 30041
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Inspactorate Sarvices Pard 5.A.C.
M. IIMH Fnuun M* ddd

'l:'ﬂ'l’lril 51 1) 413-8080
Fax 1 (B11) 428-9014
W, |nlp-l:lurufl com & Buraay Varitos GIEIUEFE*;F‘;\EE“}'

Ne 140122

INSPECTORATE

INFORME DE ENSAYO No 115370L/10-C

Qriginal 1 da 1
Cliante Yobal SCM Costuma Jewalry
Diraacidn Ji. Danlel Olaschea Mo, 138
Jesis Maria
Preducto descrito como Virutas
Cantidad de mussira 3 aprox,
Prasantacion Sobres de plistico, musdtras motdlicas
Insirucciones de Enaayo Late
Procedancia do la Musstra Mussiras entregadas por el clisnte
Raferancia del Clianta Na Indica
Facha Ingreso de Muasirais) 2010-11-28
Facha da Térming da Andlisis v 2010-11-30
Soliciud da Andlisls A434CCH0
[T e  —
scripcian do Musatr
Gédiga de De fipe uasires o
Labaratoria m“"“m"'?w' el
(443CC0001 | Ultima fatomo 18111410 413
4434CC-0002 N l.llllmu ul.mnu ml 110 ] 255 i
-fg-mn-ﬁ_m Uttim retomo 18111410 i
#434CC-0004 : Uktima retoine 1o T
4434CC-0006 Matal Virgan 184140 202
b = —
Mitodas,
P 15P-101
Callag, 30 de Meviembre del 2010
in ts farvicas Pard S.AC,

bgeris 04 Laberstaro

Eate indiite no podes ser reproducido parclsiments Sin silstizaokdn de InTpeotorste Seiviees Peil 50,0,
Los repult sdos prenentedot coliedpondeh ddia 3 1s musetrs indicsda
1"V aloe® pigniiios no ousntiiio ible debajn del Bma e de ousntiliosoidn indio o
A, grospobin de 1ok peodystas persoibles o8 tempos de custodis depender bn del labot stonio G iwalicn ol sndlini,
Este empo varlard deade 7 diad haits 3 meses somo mbsima.

Anbiigis fealiradon on low laborstorion de InEpeat ale o #h laborstorion sracisdos
Emnrass Cariifisada @0 Sffishnn tie wnnas
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I11. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA CENTRIFUGA

“Nicem® TRSMESEMI-AUTOMATIC CASTING MACHINE”

La TRSME es una maquina centrifuga que incorpora una serie de innovaciones y cambios
comparados con el disefio de las tradicionales; con la finalidad de acelerar la produccion,

esta Spin Caster (maquina centrifuga) dispone de lo siguiente:

a) Control electrénico de velocidad programable permite una rapida y precisa configuracion
de la velocidad hasta 3600 RPM (60 Hz): Este control de velocidad también es
programable, lo que permite al usuario pre-programar una velocidad diferente para cada

una de las tres platos. La velocidad real se muestra en un tacometro digital LCD.

b) Los reguladores de presion doble: Dos reguladores de presion permiten la preseleccion
de dos ajustes de presion diferentes para poder asegurar la sujecion del molde a la base.
Otras caracteristicas incluyen un temporizador con pantalla LED, contador de ciclos,

ventilador de refrigeracién del molde y un equilibrio dindmico.

Voltaje 220 voltios, 3 fases, 12 amperios
Max. Dia Mold. 14"
Max. Espesor Mold. 2.1/4"
Dimensiones 51"A x 45"E x 52"L
Peso de la maquina 1362 Ibs.

Cada maquina centrifuga se solicita con caracteristicas personalizadas para adaptarse mejor
a las necesidades de los usuarios tales como: mejorar sistema de sujecion del molde y
grandes agujeros de colada para la fundicion de zinc, placas de presion para los diferentes

moldes de diametro, 380 voltios de motor, 15 "de didmetro de plato, entre otros.
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IV -CORRECTO MANEJO DE LA MAQUINA CENTRIFUGA
OBJETIVO

Establecer el correcto manejo de la maquina centrifuga “Nicem”, garantizando el

funcionamiento 6ptimo y la seguridad del usuario.
ALCANCE

El presente instructivo cubre las actividades desde vestir los EPP’S hasta apagar la maquina

centrifuga girando la llave hacia abajo (derecha) y visualizar las palabra OFF.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES A REALIZAR PARA EL MANEJO DE LA
MAQUINA CENTRIFUGA

SEC RESPONSABLE ACTIVIDADES
1 ENCARGADO DE
MAQUINAS

1 Vestir equipo de proteccion personal (EPP)
Botas de seguridad
Lentes de proteccion
Guantes de hilo
Forros de proteccion (Cobertor de antebrazo)
Respirador N6200
Tapones auditivos
2 Encender la maquina girando la llave que se
encuentra en la parte posterior de la centrifuga hacia
arriba (izquierda) y visualizar la palabra “ON”,
automaticamente se encendera el temporizador.
3 Programar el tiempo de maquinado segun los moldes
a trabajar; el tiempo esta inscrito en el mismo molde.
4  Pulsar el boton "Relevo" de la centrifuga para que se

active el "Variador de Velocidad".
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Programar la velocidad de acuerdo al modelo
utilizando el "Potenciémetro™ y visualizando esta
programacion en el tablero de "Variador de
Velocidad".

Verificar las presiones de acuerdo al modelo de la
pieza, generalmente se utiliza la presion 1y la
presion 2 de acuerdo a la necesidad del molde,
-Presion 1: 2.2 BAR

-Presion 2: De acuerdo a la necesidad del molde.
Nota 1: Para modificar la presion girar el "Selector
de Presion" en posicion 1 6 2.

Colocar el molde en el plato de la maquina.
Nota 2: Todos los moldes tienen una guia (taco) en la
parte posterior, el cual sirve para asentarlo en el
plato.

Programar los pardmetros del molde: Velocidad,
Presion, Tiempo y Sentido de giro. Generalmente el
tiempo que se programa es el tiempo maximo de los
moldes que se van a trabajar, por lo que en caso de
requerir menos tiempo se presiona el boton STOP en
el tiempo requerido.

Presionar el boton de "Inicio de Ciclo" para que el
molde ingrese a la centrifuga, automaticamente se

cierra la compuerta.
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10 Verter el metal liquido respectivo (segin el molde)
por el embudo, la maquina comenzara a centrifugar y
parard automéaticamente, finalmente el molde saldra
por la parte posterior.

Nota 3: En caso de que la maquina presentara algun
desperfecto o en caso de emergencia presionar el
botdn rojo "Parada de Emergencia”.

11 Repetir el ciclo hasta el término de la produccion del
dia. Al finalizar el turno limpiar la maquina con el
soplete y retirar el metal que puede estar salpicado
con una espatula.

12 Apagar la maquina centrifuga girando la llave hacia

abajo (derecha) y visualizar la palabra OFF.
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V.- ESPECIFICACION DEL POSTE LIBRE DE PLOMO UTILIZADO PARA
ELABORACION DE ARETES

DAMA AQL SPECIFICATION SHEET

[term: PRC125 E
Material: STAINLESS STEEL
Dwascription: Paost
—x— 4]
B E—
ATTRIBUTES TO CHECK
1 Wira Diamsater TAMM
2 length under head 12,400
3 Head Diameter. 1,488,
4 overall langth including haad 12. T
& thickness of head 20pAsA

FMANUFACTURINGWAL SPECIFICATIONTRADEFRC1ZS W B252010 408 PM
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VI.- CERTIFICADO DE ANALISIS DE ESCORIFICANTE

Santa Anita, 15 de Mayo del 2010

RTIF A
PRODUCTO - CLORURO DE AMONIO (CHINO)
CANTIDAD . 25.00 Kg. (SACOXx 25 Kg.)
LOTE . 20091125
o FECHA DEPROD. : 25/11/2009
FECHA DE VENC. : 25/1172011
FACTURA : 003-0014333
GUIA : 003-0015596
CLIENTE : YOBEL SCM COSTUME JEWELRY S.A
MATERIAL ANALISIS

PROPIEDADES ESPECIFICACIONES ANALISIS
NHAC] 99.5% min. 99.53%
Mossture 0,50% max. 0.25%
Sulphate (SO4) 0.02% max. 0.018%

= Residue on igmition 0.4% max. 0.3%
Fe 0.001% max. 0.0003%
pH value (200 g/l solution at 25°C) 40-58 55

With anti-caking agent
EL PRODUCTO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES

NOTA: Los sacos estin sellados, por lo tanto se da el producto como apto parn el
despacho

sl 5.0

~n 27 L b
B

————
~—COHTROLJ DE CALIDAD
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VIl.- DETERMINACION DEL DESPRENDIMIENTO METALICO EN LA
SECCION DE REBAJE

METAL Aleacién de Metal 92
Tipo de pieza ANILLOS
Tiempo (min) 20
Peso 1* 18.2 gr
Peso 2** 19.8 gr
Peso Neto (gr) 1.6
Peso Total 2.4
Densidad de metal (gr/cc) 7.39
Flujo de Metal = (peso Total/ densidad )/ tiempo (cm3/min) 0.01623816
Flujo de Metal/
Extractor 0.974 cm3/hr
| Flujo de Metal Total 1559 cm3/hr |

OBS: Se rebajo el borde de los anillos, se observo que hay bastante desprendimiento de
metal hacia zonas fuera del ducto (se considero el 50% del peso 2).
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VIIl.- GALERIA DE IMAGENES
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Fig. D — Operador Técnico de manipuleo del metal.
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