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I.- INTRODUCCIDN. 

El objetiva priaordi11l qua• ocupa al daalll'rallar 111 praaanta tr
b11Jo, a11 al da proporcionar una 1nramaci6n bibliagr6fic11 acerca da una 
de loa pracaaaa aú illpartantaa e intaraaantaa da 111 industria matal6r
gica, al cu'1 ea al pracaaa dal Horno El6ctrica da Arca y au aparaci6n 
durante la praparaai6n da loa Acarea para Harrmlienta, canaidaranda ca
., principal abJatiw la daacripci6n carreapandianta a la canatituci6n 
del homa y aua partea awdlllll'Ba. Ad aiamo ea had manci&, de algunas 
da loa tipas da aquipaa auxili111'88, qua aa han daaarrollada da acuerda 
a lea naaaaidadaa da aeta tacnalagía. 

En la priaera parte ae tratar6 da hacer una breve reaafta da loa -
rectaras qua han intervenida en la avaluci6n da aate tipa da harnaa y 

al equipo. Aaí t•bi"1 hablaremos de lae caractaríaticae aú illpartan
taa da laa partea y da loa matarialaa para aeta caaa aapecírica, uaa
daa actuelaanta. 

En la aegunda parta ea tratar6 da explicar el funcianmianta del
hamo aplicada a ui pracaaa da aaaraci6n en el qua iatarvandr6n algW'IDB 
elem1111taa prapiaa Jlll1'ª 111 alaaci6n da acerca tipo herrmienta, y 1111V -

en particular lea acaras para trabaJoe en caliente, tmanda como eJaa
pla W'I acera tipa AISI H-21, y canaiderando lea prapiedadae fÍeicaa -
qua la illpartir6 cada una de loa alamentae qua intarvianan an au alab,2. 
rac16n. 
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.II.- LOS IIJRNDS ELECTRiaJS DE ARCO. 

I.- Bnw Raaafta H1ator1ca. 

Ea dabida 11 111 gran illportanc111 qua en la actualidad Uanen la• ha!:, 

naa a1'atricae da uaa Plll'II 111 fllbr1cac16n de acara, que aa canvaniantll 
hacer una brava naafta h111taria11 pare abael'VIII' lae cmbiae que ,atae han 

eufridD en au diealia, dada laa priae:rae en au tipa huta la• aadarnaa -
harnaa da arca qua ll>Cieten an 111 eatuelidad. 

Trmmcurriar6n ceei achanta allae deada que H dncubr16 el lll'Ca h•.!. 
te que•• caneigui6 producir una CS1tid11d grendll da •tal. SISlo hasta -
daepuÚ qua H invant6 111 d!naa, - 111111 ruenta da carriantll •'• patll.!!, 
te que la celdas elactraqu!aicu. 

Fu6 en 1880, cuenda Sir lllilll-. Siaana, fal'lllll.6 el fund-ta te! 
rica del hamo da arca, cuando daecub1'i6 que padr!a aap¡earsa un lll'DD -

al,ctrica Jllll'8 rundir •talas en un eapecia canflnsda, y que paraitir!s
la nelizaai6n de la .reacciones •telGrgicn. 

PDateriaraenta, Stueana en 1898, prayect6 en Rme, un hmna hari
zantal, apleanda un arca indirecta pera la raducci6n del aina:rel de h1.!, 
na. Lh al'la deap6ea en Francia, el Dr; Herault, 11pl1c6 el principia del
lll'CC al6ctrica directa, en un hamo alJ1arta par arribe pera producir re
rracrma, y 11 .cmienzaa da 1902, aa 1n1ai6 la praduac16n da eaaro en un 
horno Cllffllda par 111'1'1be. 

D11epu6a da un penada de daelll'1'0lla en Europa, el prl11ar hamo da
lll'CD inatlllada lffl Nartll•hlaa, bajo la dlraca16n del •i•a D1'. Hi!rault, 
ruil un horno pan praduDlr alneraln an Sealt ata. Meda¡ a lata le a1-
gu16 un hamo de traa tanaladu an la Halamb ea. da Syracuae N.v., un 
1111a d••IIU6• aa trata da un hamo 1111nar,a1ca, que funcionaba junta can -
un horno s1 .. na Martín; dnpu'8 en 1909, le lklltad Stataa Stael Carpa
rati6n, 1natal6 doa harnaa de 15 taneladae qua ruaran loa prtnroa tr1-
r6eicaa y aperabcn can aetal pra1111nienta de can1111rtldarea. 

Eate praceaa ru6 eubatltuyanda gradual.nlanta al praceaa del 0'1'1aal-



,-a acero da harr•1enta, aunqua daapu,a da la primera guarra mundilll. ~ 

la algu16 un lanta daall1'1'0llo -tanda gradual.llanta el t...,,o haata -
llagar al horno al!ptlco da aela alectrodoa da la Tlllkan Rallar Baaring 
ea., m 1927, y daada entonen al daaarrolla N ha 11111tado a loa hornaa 
da tipo circular, luago daada 1929 a 1935 fu4 auy poco al_ daaarrollo, i:!. 
aialando un dglaen 1111darada huta 1940, cuando aa aaelllN grandeNnta,
alpUc*idau antancaa la aapecldad en a6lo traa anoa, Duranta aata pa
r!odD R adoptañn dll'arantaa ,_, partlculBl'llanta an la ralatlva a -
la dlapoaial&t dal arca. 

Exlat!a al arco lndapandlanta, qua aa fo- entra loa alaatradoa, -
tnaltlando al calor a la carga (inlcaente por radlacl&t cma ara Cll1"!5, 

tar{atlco an loa dlaaftoa de Staaama. Otl'oa dlNftoa t!plcaa c11111 loa dll

Gfeavaa, Etchal, 61rod y atroa mplaaban un arco daada in, o•'- alacus, 
cica al ballo paaanda la corrianta por al lliao y aaliando por otro elBCU'!!, 
do. Otra Upo l'uf al hamo da arce directo, que aa al qua predmina en la 
actualidad y qua c1111prandi6 loa dlaanoa del Dr. HerauJ.t, Swlndell, Lac
trmelt y Volta. 

Lea homoa poatarioraa a loa aancionadoa, poddan CCll'lllid81'81'8a caf 
- ccntallporineaa nuaatroa, .,_.. da qua b'8icaunta hlB'I aul'rido va
rlacionaa dnlaaa an cuanto a au principio de operacitSn aa ral'iara. 

2.- Illportancia de loa Hornoa a,ctricaa de Arca. 

t*1 hamo a1'ctrica da 11rco para la l'abricaci6n de acal'o aad aaen
c1.i-ita l'OZWlldo por una coraza da ace1'0 aan fondo aal'&ica a plano, rs, 
cubiirrto intffioraente con nta1'1al ral'ract11ria, tiene un aecanlaa da -

voltm y un plao pua vaciar al aca1'0 lfquida, tiene ad•'8 una puerta• 
d1-t1'alaanta opuesta al pico da vaciada, pa1'8 obaarVB1' al hamo, aacm 
la aacorla, tcaar auaatraa ate. 

La anerg!a al,ctrica trenal'ol'llada en anarg!a ca1D1'1fica ndianta el 
arce, haca qua fata arco concentra 11,a al calor anal punto qua H prcd.!!, 
de y cuando loa alactrodoa trabajan vartlaalllant•~, al calar no irradia 
~! nada hacia anlba, la cu,1 •• una ventaja, pu,a can allo •• lapida-



qua u calienta al n1111atillianto 11upar1or da loa muroa y 111 bavad11, pro• 
longando ad 1111 vide y eignlticanda gran acanmí• an le praducc16n, en -
ralec16n • otra cln• da homo11. 

El horno al,ctr1ca da U'DD 118 un equipe da procesa 11U"evilloao, que 
pu111ite 111 obtanoi6n da cualquier alaaci6n, paaando portada 111 11•• da 
acaroa y hi11rr08, uando D111'QII l!quldll o 116l1da, tda o pracalantada, 
continóa o lnteraltanta, y que trllb11j11 con lllnaral raducldo o •tal. 

A paaar clll lH dlticultlldu iniclal1111 an la tilcnioa, al hamo a1,c
tr1co aa uaa ectlllllllenta para 111 manurecture da acero• da harr•lante -
dll alto grado y B011ro11 de llleaci6n, Aun cuando la electricidad•• 111111 -
ruenta da calar caatoae, la ut111zací6n de padeced• da grado ••dio, que 
n barata, haca polllble aeta praoa11a, ya qua lee condiclonea t11VD1'11can -
la 1'1111aa16n del t6aroro y del ezurn. El alto caata de le alactriclded,
q•d• huta cierta punto ompanHdo u{. 

Para le obtenc16n y fatuai6n del acero a61a ae aplean 1011 hamoa -
de ll1'CO y 1011 da inducci6n, en loa que puedan alcanzaras tempereturee -
huta de 350DIC. Adeaú da qua le carga quede por cmpleto libn da con
t•inec16n del gH cmbuatibla, y puada oontrol111'11e le alaveci6n da ta
par11ture y aentenar fata entra limite• muy pracioaaa con regulec16n cm
plat--.te eutm,ticu. 

Aaf teabliln encontrmiaa qua pueda oontrolarae pertactmenta la 11t-
111111ren an contacto con la nae tundida, haclilndole oxidante o raducto
:ra a voluntad,• incluea en elg(in tipo de hamo puada opararaa an veo{a. 
Ada'8 ti.,,.. mayor duraci6n loe ravaetilliantaa qua an lea da,a tipoe -
da ho:rnaa, y au opereo16n aa r1111Uza can mayor lillpieza en c111parac16n -
can loa otroa tlpae da harnea. 

3.- Claait1caoi6n da loa Homaa El,ctricaa. 

Dentro dal tipo ,:a harnea alfctrlcaa, adatan verioa Upoa adapte
daa actualaant• en lea tundlolonaa y padnaa hacer une cleeiticaci6n CJ!. 
1111 algua: 



,t.s Horno• allctrico• da naiatancia. 

a) ... Horno• da naietanci• no dtalic• o de •l•ctrodo 
_ radian ta • ( fig. 1). 

b).- Horno• d• naietanci• ... t•lica,(~ig.2 y J). 

Fig. 1- Ho.rno radiante de 

- naiatencia ne •t 
-talica. 

----- --
,-- --
------ -

Fig. 2.- Horno da cl••r• con , Fi9 • .J.- Horno de crlaol da -

naiatencia •talica. reahtancia aftaU.c•. 



s.- Hornos al6cu1caa de 1nducc16n. 
e).- Hornas de 1nducc16n da baje fracuencia (fig. 4 ). 
b) •• Homoe da 1nducc16n de alta frecuencia (fig. 5). 

~Fig. 4.- Horno de 1nducc16n 
de baja frecuencia 
de núcleo magn6tico. 

c.- Hamoa el6ctricoa de arco. 

Fig. s.- Horno da 1nducb16n de 
alta frecuencia ain -
núcleo magnftico. 

a).- Hornoa de arco entra electrodoa ain paaar la corriente
por la carga, diapoa1ci6n Staaaano (fig. 6). 

b).- HoMoa de arco entra electrodos, pasando la corriente -
por la oerga, diapoa1ci6n de Girad (fig. 7). 

c).- Hornos da arco entra 61 o loa electrodos y la carga, -
diapoaic16n Haroult (fig. B). 

Fig. 6.- Oiseflo da 

Staaaano. 
Fig. 7.- Diseno da 

Girad. 



Eata Oltlal, an une da aua verientaa, can trea alacuadaa inclin
dae, ce.a aa auaatra an la figura a. En loa del segundo tipa ancontra
- al tipo da horno ah CIU'llctarizeda que ea al diaallo del Dr. Haroult 
can trea electrodos varticelaa, utilizando el ecero CDIDD productor y C!!. 
ao raaiatancie pera el peao de la corriente al,ctrice. 

En la figure a, aa muaatre ed11116a al di~gr•e eequaaatico de laa 
canexionea plll'II trae alectrodoa, amplaando corriente trif,aice y qua -
•• al Upo ah generalizado para ls febr1cec16n de d81'0 a1,ctrica. 

F1~. a.- Horno Haroult. 

Loe hornos da arco da la 1nduatr1a aidarúrgice pueden agruperaa -
an daa cleeif1cec1anaa: Hornos e,aicoa y Hornos AcidDB, da acuerdo e -
eu l'11Cubrimiento y eu procaeo da fuei6n. 

En horno b•aico tiene al fondo vestido con matarialaa b6aicoa cmo 
le Dolomita y le Megnaaite, utilizando une aacorie 6x1denta pare reducir 
al fdeforo 9 y una eegunde escorie fuertemente raduotora pare bajar el -
contenido da ezuf'n. 

En al horno aaido al ravaetimianto auale eer de meterialae da Sil1-
ca qua aa un aetarlel ,oldo. 

Loa •1-ntoe aatructurelae da loa hornoa, para auelqular~ da loe -
da. t1poa, 10n fund•1ntela1 101 mi11101 eunqua loe horno, •oldoe ganare,! 



111111te eean da aayor t•allo a causa da la naturalaza dal trabajo a que -
ean aplicadoa. 

4.- Deaaripoi6n da loa Homoa Eláctricoa da Arco•'• Importantes. 

Horno Heroult.- Eet6 fomado por una cuba de acaro en roma cil!.!!, 
drica racubiarta int81'ioaanta por un ravaatlmianto :nrfractario. 

La cuba aat6 proviata da trae aberturas; una para la colada, pro
vista da una piquera; otra, d1metra1-lte opuaata para al daaaacoriado 
y a vacaa para la carga o adiciones, y ganaralaota awi hay otra abart.!!. 
ra situada parpandicullll'llente al eje da las anteriores utilizada CIDO -

puarta da trabaja. 

El horno aat6 hanátlcmenta cerrado por una b6veda atravesada por 
loa elactrcdca a traváa da orlficioa ajuatadoa por cmiaaa refrigeradas 
por agua. Laa homoa puedan cargarse por una da las aberturas laterales. 
o aáa generalmente por la parte auparicr, desplazando la cubierta o la 
cuba, o girando la cubierta, aegim como se muestra en la f1g. 9 y 10. 

Fig. 9.- Rotac16n da bdveda -
sobre un aja vart1cal. 

Fig. 10.- Rotac16n da la b6-
vada sobra un aje 
horizontal 



HDfflD Girad.- Ea un tipo de hamo aonorú1a0, H tmnb1fn un horrm 
c1líndr1co, u tr-porta por una •die a11ld11 e1,ctrol1t1ca. La coraza 
•• a0portad11 par un par.. da ¡mtu a 110partB11 qua 11vtdanta11nte deben -
11er da -tal tratado para tener 111 11urtc1Bnta ru1etenc1a. Eatu pata 
deban 1:8nel' una longitud da S 11 10 ca. l1brB11 pll1'II qua peraltan el ba
lancee dal hamo cuando iata .. báaula para vaciar. Eate tipa da har
n1111 t1K18'1 al lncanvenlante de que la aaler• daba ••r aanductara, 911-
naraJ.nta c011t1tru!dll can lmlrilla da agneaita y resulta tr'vll, par
la que hm calda en dHuaa. 

tmna Flat.- Su cmpartm1ento aa al da un cll!ndra npaaada en -
un aletea• baaculanta. 

Ti- d1r.nntea abarturaa y 1:1- tmb1,n una linea en laa aanoa 
da la Clll'IIZII para obtener una aayar raa1atanc1a a la defa1'1111ci6n. Ea
tea llbllrtu1'U aan Nnajlldaa en d1farantaa r'Dl'llll8• v• aea para carga, -
liap1azll a dl!anCD1'illda, al hamo trabaja can un par da alactradaa qua 
aan canectadaa pmaa1a1taanta, aan muy acanmicaa y pa1'llllffllcan a1mpre 
cugadoa da un alto voltaje. 

Laa raparaciann que aa la puedan haaar 11 •ta tipa de ho1'nCI aan
anw,t. 1111qulnalaa. 

En la actualidad caai na exlatan homaa de aata Upa ya qua han -
eida maplazadoa par au paca capacidad. 

HoJ'no Greavaa.Etchelaa.- Eata hllfflo ea de tipa trir,a1co, pa1'0 aa 
pueda tranaromar a aanot'81ca, pueda eat,r conectado im trifngulo a -
HCdillRl_..ta Clll'I puentH. 

Laa elactradaa aan axtraadannte OB1'gadoa y ea canaatan a una P.! 
ta can al r{n 119 hacer qua la corrlanta aaa aprovechada en au ablaa
patancla. Ea un hDfflO an rol'lla da panlalaplpado qua la (mica vantaja
qua tarda aa qua na bHculS1ta. 
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.J:II.- LOS ACEROS PARA HERRAMIENTAS 

En aeta grupa H incluyan todDB 1Dt1 IIIC8rDB qua IICl1'llalaenta •• -
plaen para le rebr1cec16n 1111 6t11•• o hel'l'•ientea daatinadoe • 110dir1-
C8l' le rora•, t•llllo v d1Hna1onea da loa uta1'111la1 por cD1't11dUl'II, por 
praa16n o por 81'1'enque da viruta. 

TodDtl loe tipoa qua•• aatudien • cont1nuaci6n OOl'l'9apondan II lle.!. 
roa qua daepuú dal taapla y nvanido quedan 1111 ganll1'81 aon gran dure
za y aon capeaaa da corte v rmpar 111 RVol'ÍB de loa Htarielea. 

Loa IIIC8roa de herr.J.ant11 tianan genarelmente..,. contenido da cq 
llano auparior • o.JOI, aunqua • vaca tabilln u usen pare le rllbr1ca
c16n da ciartu harnaientu ecaroa da bajo contanido en cerb!MID - - -
C 0.10 • o.JOI ). Sin ..tiergo, • peaer da qua eatD11 •tarielea pueden -
eervir, en algunos c-, parrectmanta, pera aaa fln, conviena daeta
cer qua al •pleo noraal. da loe ecaroa de 0.10 11 0.30I de carbono ea -
auy difannte dal que IICllb11111e da citar. 

La hbricec16n da eceroa da ha:rrmiente ae muy antigua, puea 1DIJD 
ella entu da Ja8UCl'ieto • fabricaban ye en Egipto, harraienta aan 
h1U'1'0 cam1tado que luego tm al tapla edquirila'I..,.. dureza euparf'1-
c1el e,ctreord1ner1a. Durante 1111chDB aigloe le cauntec16n del h181'1'C -
dulce fu, sn-'ctic-111:e al &11ca átodo •pleedo pare 111 fabr1cac16n -
da lu harrlaienta. En le Edad Media ea forjaban lu hal'l'•ientu, -
eoldando el hiffl'D por aartilledo an callanta, bendu a tirllB de 8Cll1'0 

qua lue1111 daapuh del tapla edquirien gran duran. 

HIiete aadilldaa dal eiglo XIX tadn l•• harr•ientea ea canetruien 
can B81'CI el cerbanD y, ...,.qua• partir da 18'10 u •pazer6n • febri
CIII' elg..-.aa eceroa da hn'reaianta alndoa, aa puede conaidarar que h•.! 
ta al el'lo da 1902 pdcticaenta toda lea herr•iantH •• rabrlcllben -
can 8Cel'08 ordiner1Dtl el carbono. Ha alda h1111te el eigla XX cuando••
hla'I ccaenzadD e •pleer an grS1 eacela loa acaroa da harr•limt• alea
da&, cuyaa ventajaa y prapladadaa 11• daacrlbir6n a611 11d11lanta. 



Anta• da acaenzar • eatudlu lu partlcul11rld11daa da la• avu-• .
tea eaeraa arcl1nar1aa y eapac1alaa da harr•1anta, ea 1ntanaante •n
clanu prlmra laa acal'DII al cubana, que han a1dc durante auchn llflaa 

laa que a1rvioJ:'dn. pll1'8 fllbricar tada· Upa da harr•1antu. OaapuÚ ya Al'' féll al eatudla da laa - eapac1alaa, ·cuya prap1adadaa y 1:1'.!, 

taa1anta aan, a vacas, algo cmpUcadaa y d1f{c11aa de emprender, ao
bn toda, al pravl•ante na aa aancaan blfn la partlaularldadaa da loa 
-ra• lll'Cllnuloe. 

Es lnteraaante nllalar que en la actualidad aat, batante ganan
Uzada la ldaa da que n neceaano, o aaal :lapruclndlbl11, aplear BCI!, 

raa aapaclalee o 1leadae para la fab1'1cacl6n de haJTa11entaa. Esto ºD.!! 
1'1'11 a vacas par falta da canac:lalanta 1111 lu paa1bllldadaa de loa aca
rn de baja alaac16n y par erar que na ea pueden raallnr clartaa 1:1'.!, 
bajas al na aa dlapana en un -ento detal'll1nada de acaroa aleadaa da• 

precia auy alavada. Na ea daba olvidar qua h1111ta haca pacoa ellas na -
axladan loa aca:ra11 alaada11 a aapaclalB11 y can loa aceraa 111 carbona -
n tarjaban y 1111t•paban toda cl1111e da materiales, ea fabrlcaban t:ra
quelaa y clzallaa can Axlto auy 11capt11bla y ae cortaban, torneaban y -
f1'8911D811 alln de plaza11 da lea farmu mAa dlvaraaa. 

Sln abargo, 11 paaar da la qua ea acaba da exponer, tabl"1 aa ll!, 
teraaanta daataclll' que, 11unqua 1011 acaroa al carbono y da baja ala11c16n 
aan auy 61:llea para nimarcaoa uaoa, an b11at11ntaa ocaalonu no puedan -
BID' utlllzadoa par falta da dureza an calienta, por dlll' luglll' a gr11nda11 
daf0fll8Clonaa en 111 templa, por no adquirir dureza auflclanta auando ea 

trata da gradaa aa119aor11a, ate., y antonca11 811 nacaB11rlo racunir a -
loa meroa 11laadoll qua en aaoa caaoa eapaclale11 aon 1n11uatltulbla11 y en 
loa qua la praaanola di 1011 alllll8fltoa de ala11c16n peralta obtener cara.e, 
tiar{atlca y propladadaa 1111y auparloraa a lea da loa acaroa ord1narioa. 

lo• Prlnolpalaa Tlpoa da Acaroa de Herr1111lent11. 

Hay rnaa:raaaa clae1f1cac1onaa qua puadan 11arvlr para agrupar loa -
aceroa da herranlanta y, entre todaa a oontlnu11cl6n •• aellalan lea da -
nyor lnterie. 



En ella ee haca prillerc d'la claa1r1cac16n par el pracadlalanta da' 

tllbrlaaa1&i, ya qua an a-ral hay wia gran 111renncl11 entra lu calld,! 
dH qua H abtillflllff an laa diatlntoa pracaaaa da rat1r1c1101dn y a auy -
1ntaNNnta conocer al•pra al dtado •plaada pera la tabr1cac16n del
aaara qua aa utilln. 

Da 1111uarda can aata crharia, claa1'1ca~ lea IIDBraa da hal'!'a-

alanta •n 
Aauca da hnnalanta rabrlcadaa an conlllll'tldaa Baaaaar. 
Aae1'0a da hlll'1'•11111ta tabrlcadaa an home m- y 
Aae1'0a da harr•lanta tabrlcedaa an hamaa El6ctr1caa. 

La dlrarancla qua ee aatablaca entra loa aceraa Baaa•e, Sl-.na 
y laa El6ctr1caa, aa dabldo no a6lo al aanor cantanldo da r6arorc, BZ.!!, 

1'1'11 y 6xlgano qua aa rarlaja en ganlll'Bl an un ... elevada grada da 1~ 
plaza, alna ad•'• an la garent{a que crrece cada procaaa de fabr1ca
c16n. 

En general, en la 11ayada da lu rabrlcaa donde aa abtl_, loa -
BCeflJ8., convartldaraa Ban•er y ho:moa S1aaana, no aa tlana el cui

dado y atanaldn que aa tlana an lea hornoa al6ctnaaa, nl la aalaac16n 
y CDl'IVDl da calldadaa aa hace, an general con pracaualanaa eapacialaa, 
Par teda ello ae lntareaanta eatablaaar entra elloa una prlaera clu1f! 
cac1dn de car6ctar general. 

La caracter!at1caa 11Bc6nicas qua ee obtienen con ellas na aan, -
a1n embargo .,...nteaanta muy d1rerantee. Para wi •l•o cantanldo en -
carbana, lu durezaa aarlln aanalbl•ante a1111laraa y lil aalacc16n dal
t1pa da acero para w, datel'lllneda uaa aa puada haaar 01111 can al alaaa 
criterio. r.anvandr6 tener en cuanta qua loa acaraa da hamo al6atr1ca
•ualan cantanar .. naa manganaaa que loa de 81111811a y Baa, .. r y, par -
la tstta, aataa Gltilloa tandr6n 11ayor taplab111dad y una valocldad -
crít1ce da tapla llgar•ente interior qua la de loe acarea da hamo -
eJJctrlca. 8a euala •plaar un 111yor contenida da aanganaaa en laa ha.E, 
naa &1-.ia y Baaa•er, pr1no1pal.Jlante para cantrarraatar la pam1a1a
•~ 1nfluanc1a da au elevada aantanldo da azurre y para raclllte t-



blfn la 11111md.decl6n 11111 acara. 

La 1nf'er1D1' cal1d1d que an ganara! tienen 1011 IIClll'DB S1Pana y Ba••.!. 
Nl' aa 1ualen apraclar an la pr6ct:1ca lnduat:rlal por al ••vor por111111t:aje 
de grlat:u, rot:uru v daf'omaclonaa anal t:•ple y menor tenacidad da -

la harr•iant:811 f'abrlc11du con 111aa acaroa. 

Loa aceras da harr•lanta da horno ~atrloo aa puadan dlvldlr a au 
wz an loa algulantaa grupos: 

ACltroa al carbono, 
Acaro• dpldaa, 
Aceroa lndet'araablea, 
Acaroa pua trab1joa an callanta, 
lceroa da cál't:a no r6pldoa,· 
Acaroa para trllbajca da choque v corte an f'río, 
Acero• auatenít:ico1 raaiatentee el deagaate y 

Aceroa grat'íticca. 

A contlnuacidn deacriblremoa loa grupae mú 1aportantea, aaftalmdo 
adl!ID6a aua pr1nclpalea caracteríatlcu. 

Aceroa 111 carbono.-

Para 111 f'llbr1cac16n da herr .. lantaa para loa uaoa a6a d1veraca, aa 
emplean acaroa aln elemantca da 11l1aci6n, con porcantajea da carbono -
var1abla1 da o.so a 1.4111. Para herr1111lantaa qua daban tener gran ten,! 
a1dad cmo 8111't1lloa, picoa, ata., ea a1plaan bajaa conten1dca da car
bona o.so a o.?DS. Para herr•lentae de carta 01110 bracea, auahlllaa,
atc., ea utlllz., a1111roa da 1.0 a l.4DI da carbono y para matricaa da
f'orja, aatapae ata., calldadaa intarmedlaa da o.?O a 1.111 da carbono. 
P8 ra conaagulr en cada aaaa la m,x1111 dureza daban aar t111plado1 en• 
11QU8 v amo loe ant'ri•iantaa an,rgiaaa producan con raa111dad grietea 
v daf'D1'IIBD1onaa •• necaaario realizar, can gran pracaua16n v cuidado• 
loa trat•iantaa. 



L• earactar!at1ca fund•antal da astes aceraa aa ccnaarlllU' au r11o' 
an cel1enta, puct1'ndaaa trabajar con lea harralantu c11a1 111 rajo - -
(600 DC) a1n d1aalnulr su rand11111anto. En cmb1o an loa d•á ._roa,-
111 corta, al calantlll'lla • tapar11turu euper1orae e JIIJ 11c, pierda grat 
parta da eu padar cortante. Alguna cmpoa1c1onu típlcaa da aceros ri
pldoa aon: 

C: O. 751, ..., 181. ez.- ltl y V• l.OI y otra 
C. 0.751, ... 1SS. Cr- ltl, V• 1.251 y CD- 51. 

Acllroe 1ndaroraebln.-

Reciben asta nmbra loa aceros qua en al templa no sufran ceal da
r111Wac1onaa y can rracuanc1a daapu,a del tapla y ravanldo queden con
dlmencionaa prtlctlc•enta ld&ntlcaa • laa qua tanfen antes del trata
•lanto. Eato ea conalgue aplaandc principalaenta al crmc y el manga
naao cmo elaanto da elaac16n. Eatca acaroa taplen con un eillple en
rrlalenta al aire 0 en acaite a1n necaaldad de ameter al acero a bru!. 
ca VU'leclonea dll taparature. Adamtla, en aatoa cuoa lea tranarcrma
cionaa ucroaclipicu que ocunan en ei te.ple ven acmpaftadae da 1111y P.!. 
quelloa ambla da wliaen, alguna cmpoeiclonea tfplcaa de IIC8l'oe ind!, 
roraeblea aon: 

C. 2.0I y er- 12.DI¡ C. l.DI y l:l' Sl;otra C. l.DI Mn• l.OI 

Acaroll para trabajes en calienta.-

Eataa acaroe, qua ea •plean can dureza inraricr a todos loa damtla, 
daban tener gran taneaidad para raaiatir loa contlnuoa choquaa a que -
aat6n amatidoa, a le vez qua deban tener buena raaiatancia a loa cm
bioa ln'uacoa da tapantura, ya qua durante al trabajo aurran continuca 
y rapatldn calent•lantoa y anrr1•1antoa, qua tiandan a agrietar al -
acero. Con al •plao del ldolrr•io en porcentajes variablaa da 4 a 91 -
y pequaflaa cantidadaa da Crmo y Molibdeno aa obtienen loa majoraa ra
aultadoa. Algunas cllflpaaicionaa t!picaa aon lea aigulentaa: 

C- o.3DI, ... 9.0I y Cr 3.DI; Otra, c.o.JOI, 111a1t.01 y 
C.. l.OI y rinalaenu otra; e- 0.:,21, Cr• 5.0I. 



Clan el nmbn de ecel'OII de corte na 1''P1d• • agl'Upm"I ver1aa IICll

:rae alelldoa, pnnc1pelaente con Cl'caa y ..,lf'rilillo~ 11&1y aplelldoe en la 
hbricllCidn de henaiant• de COl'te que no deben tnbejel' en cond1c1.!!. 
1111e auy rmzad•• Pueden cone1del'ane amo - cal1dllda lntemad1u
entl'e loe -l'oe ripldoe y loe acero• el Clll'bono, y la •vm!a de lu
tlel'l'adant• rllb:r1c:lldu con ellae eualen quede con dunzu c111pnnd1-
dae entl'e &O f && llaalaall-C. 

La ad1c1dn de cant1dada va1'1abln de mlr:ra10 y G1'cal l• --
1:11 notabl•ante au na1atenc1a al daagaete, qua•• IIUY aupa:nm a la -
m loe aC81'09 al embono; aeaa el•antaa convlbuyen tab16' a nduc11' 
lea derDl'llec1artaa 1111 al tapla y au.nte eu tanaaldad al a'1n81'8a ax
t1'aal'dln111'1aante al t•IIIID da grata. 

Acerae P81'8 tl'abajoe da chaqua y carta en trfa.-

En l• he1'1'811antu rllb1'1cadae con aatoe lllllll'ae, daban cmb1n81'8e 
.... dureza aurtctente para el corte can una tardldf.dad aceptable pan 

qua no aa :rmpm en loe dlaquae a qua aetm ematldaa. Se -ian -
plftl' IIC81'0II alalldaa con croeo y ..alrr•lo• algunu cmpaelclanu tf
p1ca eon: 

e- o.551, .., 2.DI, er- 1.251; at:re e- o.1t5", 111a 2.os, y er- 1.25" 
Dt1'0 ece:ra qua Pll1'II eeta rfn ea uea con ,x1to aa al cl,e1co 11H1aro da
aalla 11811ganaelllclaaa de la elgulanta cmpaelcldn C- o.sss, *• -
o.a, v S1• 1.7DI 

Aaeroe -tenftlcoe rea1atentaa al daagute.-

Pan c1al'taa apllcllcionaa ama baca de dHgu, 11811dlbulaa, plac• 
da mllnaa, t1'1tundona, ate., 1ntenea aplelll' •atel'lalea de gran 11 
a1etencle al deag•te.- Eau plena ee suelen rebr1all1' can mucho bito 
con un aano de..,_ 12.5" y C- 1.2D1, que ea euatanftiaa a la tapen
tun ablente. A&nque au dureia ne ea •uv elevada, t1ena una raa1atan
cla 11 dalgaete utl'aordlnerle, y para eaaa uaaa da meJoraa raaultedoa 
• 



Acera grer{t1caa.-
Eataa ecel'Oa •• carecter1zen por le praaanc1a da grertto an au •l

Cl'Ontructura. En lea d•Ú eapactoa ean a1111l81'11a e lae acarea de,._ 
n.tante a1,a1caa qua deapu,a del taapla quedan can iate aatructura, -
en au ••VIII' parta, 11Utanll{tlca, can gnn dureza. La preaana1a 1111 gñr!. 
ta hwnae el rozmtanto da laa harnalantu y raduca al daagaat;e dlt -

la .i-. En eataa IICll1'08 al cantanldo de carbanc y• alllclo auela
nr butante elevado (1.0 a l.SOI apftJ>daad•anta ) 

2.- Aaarae Pan Trabajo• en Clll1ente. 

En 8111:a !11'UPD ea incluyan tadaa lea acerca da hur•iantu que•• 
uaan para raallzlll' trabajaa en aal1ante, datallAndaaa a cantinuacldn
lu c111paaiclanaa y pr1nc1palea prapladlldea da lea -roa da herraill!!. 
ta qua durante al trabaja aat'" ametidaa II tamparaturaa auparlorea •
iataa 2DDDC., can la axcapc16n de loa acero• r,pld11t1 de loa cualaa ya ea 
ha hecha eenc:16n. 

Cada dfa aan • m .. raaoa loa praaeaoa ari loa que 1•• henalanta 
dltben trabaju II altaa t•paratul'lla, puaa adaú de loa ant1gu119 y olA
aicaa tl'llbajoa da forja, hay aa han da11111'1'11llada axtnordlnarl--.te -
otrDB nuevaa procaaoa, entra loa qua daataoarmnaa la aat•pacidn de 111::!, 
roa y 11leaciann no ,,1'1'1ch en granda• 11arla11, la tiatdlc16n plll' grava
dad a PIII' lny11ccidn de Ntlllaa no ,,nicaa y de ala11Cicnaa llgeru el -
aoldaa de a11taria p1'11tlca, etc. 

Pan le rllbl'lCIICidn da harr•lantu aa han hacho n111erD11D11 anaayoa 
111111 dlVfflloa tipa de marca aapacialaa, obtanlfndcaa auy buanoa n11u! 
tadoa con 111181'118 alHdoa can oroao, 1111ltr•lo, y aollbdana, qua aan -
alaentoa que tienden• atinar al grana y amo aonHouancla alrvan ti!!. 
bi'" pan •Jorar la tanaoldad da loa aoeroa y amantar tmbifn ay ra
alatencia., oall•t•, ato. 

A ••ta pupo pananeoaan vBl'iN aoaroa da o.JO aº·"°" da o81'bano, 



eon parcentajaa da wolrr•1a lllll'iablaa da 9.a 151, y can 2 • 4• da era-· 
.,. En acaa11111aa, para 01111aeguir detel'llinlldllll carm:ter!aticaa que aanVi.!. 
ne que paeean aatae aaeraa, •• la• aftllda, tati1fn, pequella aant1dadn -
da -,Ubdana, vanadio y n!qual. 

Eataa aceras a1111 muy flt:111zadaa para •trlcaa y ••t•paa qua durll!!, 

te el trabaja llegan a calenterae a t•peraturu auy alevadaa y dab11111-
01X1Servar gran d111'8Zll y reaietanc1a. can ••toa acaraa •• rmr1can laa-
01111tanadorea y mandrila da 1• granda• pranau da axtruaUin de uta
lu na r&raaaa y alaacianaa 11gm,ui, herr•iantee de 116quinee de tar
jar horiz1111telaa, cuohillu pera cortaran calienta, ate. Cuando lee -
heeaienta daban trabajar a taperaturu pr6,daee a 611JDC., 01111 fue.E, 
tn preaionee y eutrianda grendee razmientoe, el randiaianta da utae 
a~a ae exaalenta. En cllllbio, na ea re011111ndabla au uaa 0u1111do lea -
herraientu eul'ren ruartu choquae o golpee, pudiendo aar preteribla 
ent1111cee utilizar acaras da baja aleacidn con IIBftar raaietancie en ca
liente pero da mayor tanaatdad. Tmpaco conViana dar a fataa eaeroe -
una tuerta ratrigaraci6n ya que por afecto da loa cmbioa bruecaa da -
teaparatura ea agrietan can baatanta rac111dad. En aaoa caaae ea praf.!. 
rlble ut111zer laa aaerae da 5" da era-,. Sin abargo, dentro da aeta -
grupa da Ílcaraa altaa da wltraio al cmpartmiento da la diwrau -
el- a aeta reapacto ea ditarente, eienda al da 91 al qua tlena •
yor raeietencia al choque y amita incluao, tamb14n, una ligara ratr1-
garac16n. En cmbia, la raaiatencla y duraza a elevada temperatura de 

aetaa acarae da.._ 91 ae alga lntarlar a la de loa da m'8 alta alaa
ctdn. 

LIia caractar!aticae da aetaa acaroe aan an general auy aillilarea 
a la da la a:ern "'pidaa, ditanncUndDN principalaanta par qua al 
aer da•• baja aantlfflldo da cal'bant, ean alga•• blandaa qua aque
llD8. 



CAPITULO IV 

E Q u I p o E L E e T A I e o u T I L I z A D o p A A A 

L o s M o A N o s E L E e T A I e o s D E A A e o 



.IV.- Equipo el,ctrico utilizeda pee lae harnae el,ctricae da eraa. 

Deacripci6n general del equipa utilizada. 

Se prepone an esta capítula eniaarar 188 petae principales qua. 
empanan 111 equipa qua ea utilizer, en al pradeaa de fabr1caci6n, eef 
cmo alguna de lee C81'8ctarfeticu de aeyar 111partanc1e de ceda une
da ella an panicular 

Sianda lae trenel'amadoree loe prllleraa que reciban la anargb P.!. 
re fundir al acara, y el m111111a tiempo una de loa el•antae m'8 impartll,! 
tea datada al equipa, heblaremae pr1meraaente de ellas. 

1.- Tranefarmedarea. 

Laa trenaformadarea pera el aerv1cia de harna al,ctr1ca aan en ger 
ral aim1lerea a loe traneformadoraa standard, pero e ceuae da le gran. 
r1uctueci6n de la corrienta da eate earvicia, ea neceaer1o que eeen da 

fuarte aanatruca16n con arraetraa1enta eapec1al de lae embobinados, pe
ra darles gr11r1 reaiatenc1e mec"1ice eef cma eielm1anta extraard1nar1a 
entre lea eepiree. Se puede decir que difieren de lae dem,a en: 

1) •• Que lae voltejee del circuito secundaria (baje tena16n) ean -
nnaree. 

2).- Que lee intene1dadae de corriente en eete m1aa circuito, ean 

•'- alevedaa. 
J).- En qua hay irregularidad del ei.ainiatra de corriente el homa 

Loe voltejee da baja tenai6n dapandan del tipa de hamo y aecilm1 
da 60 a 120 Valta, aunqua pudiar"1 llegar haate 250 y•'• en elglín ti
pa da n6al1a 6 acorazada, praflrlanda laa febr1aantae fata 61t1110 pare 
haffloe grandee, y aualaequlara da lae dae pera hornos chlaae. 

Ea canveniante ~u• todaa laa harnae tangen para au reguleai6n treo 
voltajaa difarentee para ueerea, aaglín eaa nacaaeria, an laa diferantea 
parfodaa par loa qua paaa la carga dantra dal hamo. 



Pu• lagru aata, la• uw.rmaadaree daban lla\llU' un •oatiiadar 
de derlvacl-.•, can un ldn1- da trH Tapa• al HC161dlll'1a y qua. 

puadln apararH -U.anta un Juaga aec6nlca da palanca daada al tllbl!, 
ra da cantral del horna. 

Daban adaÚ da cantar atoa tranararaadona aan la au'1a1anta -
nacuncla, b1"' an 1ntuna a axtuna can al r!n de ragular a redu
c:ir la aabni:anlantaa qua !'8 u..,.• l• hD1'II qua la• alectradae 8!!. 
Inri an aorta clnu11:a con la carga,• Uaitaa qua na Man pallgraaaa 
pare al tnnara~ar a1aa y al •1aa t1apa para ayudar• reatllblallff 
al arca y •an~l• anaandlda utab111zanda aa! al runclan•lenta. La 

reactancia nanial del tranaral911dor dapande da au d111ena, Vlll'illnda dal 

ft al "' y an clartaa c1111aa puada llagar • un 8 .S lDS. En general, 111 -
cantidad unaianada deba 1111r auticiante para 111111:ar carrlanta da carta 
clrc:ulta a un valar na mayar de 2 a 3 vacas la 1n'2na1dad da 111 carl'lll!!. 
ta a plana carga. 

El •bablnada de baja tanal6n eat6 an una paa1c16n vertical, 'ºIW.!. 
da par barru da cabra maclzaa, a111argida an acalta, con una realatan
cla baatanta aceptable aa! caaa au capacidad tfnilaa, San anfr111do11 N

dlanta agua par •dlo da un aerpen1:1n lntarlar y puada tener tambUn -
c1rculac16n rarzada da acalta al cual p1111a por anfriadaraa axtarioru -
can c1rculac16n da agua, paro al m6tado da anfrianlanta dapenda pri•or
dlalaenta del• candialanaa aap11ci11laa da cada lnatalac16n an partlcu
lu. 

2.- Clrcultoa de Med1c16n. 

En al tablll1'0 da control dal horno n ancuantran loa inatrmantoa 
de Nd1al6n 1:aln 01110: 

a) •• Medidor de potancla aatlva (,,..,). 
b) •• Med1dOI' da 1n1ro!a (KWH). 
a) •• Medldar da potana1a raaatlva (KVAR). 
d) •• MedldOI' da voltaje (KV) a (V). 
,>.- MedldDI' da aarrlanta (KA) uno para cada ra,,. 

Loa tna prlaaraí taaan 11 a1ft1l da Nd1a16n da tna tranafol'llldcl• 



,na de corriente y un tranafor11ad01' de potencia del circuito primario, 
del tr-foralldor del homo; el aadldor de voltaje tou la aelld dln.2, 
'-tite del Naundarlo del tranefo:rmador, una pare cada fue, de tal -
foraa qia H pueden detectar loa voltaju antre fuae, v fea• el neutro 
• trevfz de un ••lector. 

l.118 ..U.done de corriante de lae trae fu••~ le ael'lel da aue 
aannpondlentee tranefmaadone da corriente, del eecundar1o del Ullr\!, 
tomador del horno. 

le• RagullldDre• de electrudoa. 

Pan abtane:r plana Htiafacci6n en el f'uncion•1anto de un horno -
elfctrica de lll'Co, ea necuerio un control autm6tico de loa electrodoa, 
el cual pe1'111t1r6 la regulaci6n :r6pida y exacta de la anarg!a e14ctr1ce 
abaorblda. Con aeta control, autm4ticmante podaoa regular can preal
cl6n la corriente an loa elactradoa y 111111tenerla conatanta en cada una
de elloa. Para eato hac•aa uao de un regulador de elactrodoa. 

La aallalaa Uplaaa de rafannc1a apllcadaa al can=ol y regulaci6n 
de poaicldn de loa electrodaa, aon la corriente v el voltaje. 

Eata doa aellelea ae emparan elfctricmante en el circuito ragul.!. 
dD!' pan untanar una potencia 6pti1111 (KIII) de cperaci6n. 

La sellalea da corriente para cada fue v voltaje raapactivaante
eat4n refe:ridaa II un •i•o alat•a de tiene. 

El raguladD!' tiene por objeto ajustar en toda amanta la dletencla 
vart:lcal da laa alama, pare ompenen au deagaata y acmoder lee d1'J. 

renciaa de nivel lntarlor de la carga haciandaloa aublr o bajar aaa<n
ae requiere. 

Exiaten varlaa tlpoe de reguledorea autm,tlcoa que aan utillzadoa 
en laa hamoa elictrlaoa de arco, loa cualea aon enuaeradaa a aontln"!, 
cidru 



l.• O. ma16n y hamlda (balencln a viga balanllaada). (Flg. 11)• 

z •• Raguladar da aatar da pu (Flg. 12) 

J.- Ragulmlar ntatarla. 
•>•· Ragulax de Allla Chalaan (Flg.13 >. 
b) •• llatatral da .. atlnghauaa (Flg. 14 ). 

e>.- "8pl.1d1na da Gimaral a,culc. (F1g. 1s> 
, •• Raguladana da alacbahldntillcaa. 
s.- Raguladana da aabngua •avn'tlaa. 

A canUnuacl&i daacr1b1naaa al tipa da raguladar da •plaa m -
ganuallzada; canaleta da daa alacualaanaa canactadaa una entre al• 

alacbDdD y al caca dlll hama (bablne da valtaje) y al atl'D a un - -
trmlllf~DI' dll carrlenta (bablna de carl'lanta) en el c1rcu1ta de la 
alecbDdca. 

Lae n&:leaa utAllcaa de ,atea bobinas van ccnactadee (uno a cede 
axvao) e une palanca con aja da g11'D anal cantl'D y que llave un -
juego da cantectoa en ceda extrae. De aeta moda, y ••dienta laa - -
etncc111111111 apuaatu da ln bablnu acbN aua napactlvaa nticleaa, la
~ldad da CDl'1'1enta. dal arca, (raguleda el punte da11a11da con un -
rdstetc gndulldar de c:anlenta) u aqulllbreda con al voltaja dal ar
ca. Qialquler daaequ1111r1'1a angina el acvlailanta da la palanca aabra
eu aje de g11'D y cierre un juagc da contactas, la qua• au vaz ectw -
un cantecta lnvaraar aegn,tlca y pena an marche al •atar a1,ct1'1aa de 
cada alectrado; al eantlda da nt1016n del aatar, y par tanta del aan
Udo en qua ea aueva al alactrada, dapanda dal juega ele contactas y dlll 
cantactar qua aa haya cerrada an un a11111t111ta dada. 

81 ...,.tu• la lntenaldad da carrlanta dal eraa (6 al d1•1nuy81'11 
al valtaja dal alaaa), haata al punta da daaaqu111br1a, le atraca16n -
del alactralam da C01Tlenta cierra laa aantactaa.qua h101n qua auba • 
al alactrada. Invara-,,t,, al dlmlnuyaaa le 1ntana1dad da carr1an'8• 
(a a.entm al valtaja), haata al punta da daaaqulllbrla al otra .111•-
1111 da cantaataa H 081'1'8da, haclanda qua bajan laa elactradaa. 

Cada cantactCI' lnvan,. tiene un juaga da cant1ct01 auxll11raa 11!. 
~_,ta IICDP1edo9 • ,1, da aan1r1 qua al alal'l'B dal cantaatar 011, 



~r• taabiln dicha• contectaa paniandD 1111 dar1veci6n una parta da ld 
bobina dal alacuala6n hacienda que runc1ona aate, can tandanciu a 
penitlr qua la palanaa gire aDbra au aja para racuparar au paalci&i 
nlll'llal, a aanoa qua••• todavi• daaaaiado granda al daaaquilibrio. 
Nadianta aeta diapoaici6n, aa consigue una regulaci6n r6pida y sin -
rebasar a'8 11116 da lo nacaaario. 

can asta ragulaci6n,·a1 arco as aantanido a tal longitud qua au 
int*'1aidad da CD1'.r1anta aat6 an equilibrio can la detaninada por -
unoa ra6atatoe graduadoras o con la qua indican loa •parimatroa del 
tablara da control dal qua habl~ a aontinuac16n. En la figura -
No. aa muaatre un diagrma al6ctrico da un regulador da esta tipo, 
ll•ado da •Viga Balanceada•. Aai tlllllblfn aa muaatran an las rige. -
12 a 15, !oa otros tipos. 



FJg. 11 .- 01agrma eaquam6tico del regulador de 
viga Balanceada de ldeatinghouae. 

FJg. 12 .- Oiagr•a eam6tico del regulador motor da 

par de General Elfctric. 



·Flg. Al•- 0111gr•11 aaqu•'Uco para ragulax 

da All1a-0talmar. 



e 

• 

~· 11. ... .,. ,..,,.,cr4e.t•• 

F1g. 1 ,. __ 01egrB1!_B_ -'ªqy_~l!t!_!eo _ _del Roto~:r;:_ol de 

llleet1nghouae. 

~lg. 15•- Olegrme eequam6t1co del regulador de 
Alapl1d1na da General El6ctr1c. 



C A P I T U L O V 

E Q U I P O " E C A N l C O Y D E D P E R A C l o N 



'!•- Equipo _.,leo y de aparac16n dal hamo alfctrlco da arco. 

1.- Loa alactradaa. 

Loa electrodos para nornoa da arco, aan da dos tlpaa: 
•·- Elactradoa da clU'bdn marro. 
b.- Elactradaa da grarlto (carb6n grarltado). 

La corr1anta alfctr1ca aa conduce al aapaclo da rua16n.por medio da 

loa alactrodoa. La calidad da aatoa y la roma an que la corriente lla
ga a allca, tlana una enol'IIIII 1aportenc1a, porque en laa electrodca y en 
loa ccntact011 aa pueda llegar a perder haata el 1°" de toda la energ{a
el,ctr1ca amlnlatrada al horno. El precio da loa alactrodoa ea elevado 
y por eso ml•o tiene una gran 1nrluencle acbre lea ccatoa da producc16n 
de acaro. 

St511111nte loa prcductoa carbcnceoa acpartan muy altea t11111pereturaa y 
al ml•o tiempo aon aurlc1enteniente ccnductcrea de la el,ctr1cldad. 

Para dladnulr lea p'rd1daa al,atrlcaa, ea neceaar1c que al electro
do tenga la a!n!lla raa1atenc1a al,ctrlca 6 le qua ea lo mláo, una alta 
conduct1vldad. 

El electrodo daba tener una porosidad m{ni.lla pera que durante el C,! 
lentalento aa m:lda menea con el cx{geno del aire. Adem,a debe aer au
r1c1ant•enta nalatanta 1181'11 qua no aa rracture par au prap1c pasa, ni 
aa roapa durante al sangrada del metal, al 1ncllnar al hamo y para q1111 
aoparta alguna golpaa da la chatarra al cae duranta la rua16n. 

La roma del electrodo daba aar gamútrlcamanta regular, para qua -
al contacto entra ,ata y la aordaza aaa lo m parracto poalbla. 

Loa alactrcdoa daban aar rabrlcadoa da tal manara qua duranta au -
uaa no ea ganara daapard1clo•; 

Loa alactradoa da aarbdn aorro.- LB matarla prima b,a1ca para la -
fabrlaaal6n da aeta tlpo da alaatradaa lo conatltuy1n1 la antracita na-



A:urel a celcinade, el coque, gdtita neturel y el elquitdn de aerb6n:. 

de pieclle. Eetae uta1elae OU'banaaaa n aalaccicman cu1dedaa-ta, -
ee U'ituren, H calcinen,•• -len II cierta~ d9 partícule, ~· -
cla1'1oa, y H •zolm en callante, can lae aglutlnattae. La fama da
laa alaauadoa H abtlane a11111t1anda II altea prae1-, an pranaa h1-
dáilicee, lae •11tarielaa PNPHlldaa y calacad011 an ISIII mllffh a aalde, 
hache axprafeaa. 

O. aste 11B1111r11 1111 obtienen laa alaotradaa veftlae, laa cualaa aan ~ 
•adaa II t•panture da 1200 11 l311JDC. La 6lt111e apulm16n del praceao -
praduct1va ae al tomaada da la roaoa en mboa extnaaa dal alla:trodo 
y la fabr1caci&1 da loe n1plaa de uni6n. 

l.ae alactradoa da carb6n suelan utillzaree an homaa en laa cualaa -
el contenido da cenizas no afaota II la calidad del •tal, por aj•pla:
duranta la prmlucci6n da acaroa el CB1'b6no Can homoe paquaftoa), farra.! 
laao1onu, carburo, corundo, electracamanto, etc. 

Lae alactradoa da carb&I aa han fabricado no tan aalo da diatintoa -
taallaa y oalldlldea sino qua t•billn en 1111riad1111 toma. Mientra qua -
en loa homaa da acaraci6n ea trabaja con alactrodoe redondos, en loa -
hornoe da nducci6n para le producci6n da ferroaleaclonaa y carburo, H 

utilizan alactrodaa da aacci6n cuadrada. 

Para que loa elactrodaa da aacc16n circular puedan trabajar en tor
•a contfnue, aa unan entra af por ••dio da n1plea de forma o6nice o 0.1 
lfndric11, qua ea atamillan an loa extrmnoa correapondiantaa de loa -
alactradóe. 

Le cuerda tanto en loa elaatrodoa da oarb6n oaao an loa niplea •• -
•'- gruaaa qua an loa alactrodoa y niplae da grafito. Loa nlpln y la -
cuarde da laa alactrcdoa da cub6n aa raoubran con una pasta entn da
ccloclll'lla pera •ajorll1' al contacto en la unl6n, La •zcla 111 prepara -
con grafito an polvo, dextrina y agua. 

, Elactradoa da grafito.- Eatoa elactrcdaa ea fabrioan an fOl'lla •••
janta I loa alactrodoa da onb6n. La •atarla prl•a puada aar coque da-



paUl1laa o da alq1d:tdn, con ~jm contanldall da aanlm y 11glutlnanta., 
Pñar-nta n rllbriCllll'I alaovadaa da IIU'b6n da ccapaalo16n Hpacilll -
da -rdo aan al proauo anteriormnta daaarito y eatu alactrodaa, -
s-tuiamata aon a-tidlllt • un praaao da graritinc16n • una t•sia
ntur• da 2000 • 27DDDC. an hamaa da rHiatancia. fllldi1111te una graett!_ 
aa16n aaaplate twglnaa y peract11 da 111 aazc:111 mlglnlll da •tarlaln, 
a abUana al 11lactroda, al cual cui todo H da anrl ta. El t1•pa n•D!. 
údG pan la anr1t1zam.6n y utraaci6n del hamo n da apra,clllad-ta 
tna -11r1n; paatariaraanta • loa alactrodm u laa tcmaa la raeca 11'1-

tarim an 81111111 axtraaiaa y se laa d6 al acabado nacHerio, CCIICI anal c.!. 
ao da laa •lactrlldaa da aubdrl• ttg. llS • 

El grafito ea un conductor alfctrica muy buana; au reaiatenaia ••PIie! 
'1ca en relaci6n con la tapentura ea baja puea la gran parte de aeta -
nalatanaia ea debida al arecta Joule. 

Dabida a qua las alectr0d1111 da grafito aan buenas canductares, n6 -
axlata el peligra de una excesiva cmbuati6n, (axidaci&1) mientraa n6 -

__. aame-cargadae axcaai-ta (deneidad da carrianta). La real•~ 
ele da aantacta, entre daa elactradaa da grafito ea paqualla; taab1"111!!. 
be al gra'1to y el acera, •í que na ae tienen gratdea pfrdldaa an 1• 
aardaZa. 

Para una buena duraci&, da loa electradoa da grafito, ea muy illpar

tanta aattlll'IIII' au carga da aarriente apropiada. 

Tanta·la• alectradoe da carb6n 0D11D loa da grar1ta a• alargan can -
ayuda da un nlpla. Cma al grafito tlena una buana maqu1nab111dad1 la -
cuerda an laa axtl'BIIDlt da loa alactrodaa y da laa.nlplaa, puedan tanu
un pao manar, n{ qua na ea canalgua una baja raa1atanc1a da aantaata
..,. dn la paata pan Njorarla. 

En la actualidad,••• del 90I da laa hamoa alfotrlaoa da araa para
amrac16n, ut111z• alactradaa da grafito. 



Existe otro tipo de electrodo ll•ado •cont{nuo•, que aat6 hacho a 
baae da una •na da antraa1ta y coque usando alqu1tr"1 cmo aglutinan
te. Lha aazcla da 6atoa matar1elaa aa callanta a 13DIIC. y ae introduce 
a un c1lfndro da 1'91na para fol'llar lea col111naa; ea cueaa en al homo 
111..a por al calor producido por la corr1enta qua lo atrav1aza y por -
111 del propio horno, aunque en algunoa casos aste cocido aa hace previ,! 

_,ta. Se llaga, e cargar hasta 5 6 6 •parea por centímetro cuadrado -
a6J.-ta y na son ut111zadoa an lae aaer!u a pasar de au bajo costo -
da tabr1aaa16n, puea una rotura pueda traer grevea aonaecuanc1ea desde
al punto da v1ata matal6rgico. 

2.- Nordazaa da Sujecc16n da Electrodos.-

Eataa tienen dos funaionea an loa homaa da arco, a aaber, conducir 
la carr1enta a loa alectrodoa y mantanarloe a una altura daterm1nada. -
LM aordazaa da loa alaatradoa trabajan en condicionas tfrmicaa muy ae
wrae, dabido a que aon calantadoa por loa gaaaa aal1entaa qua aelan -
dal horno por loe aapacioa que hay entra la b6vada y loa alactrodoa, -
por al calor del horno conducido hacia arriba por al electrodo y por al 
calor de raaiatancia dabido al atacto jaula, al cual paaa del elactrodo 
a le mordaza. Por aato •iaao lea mordaza• daban aar a~t1aiantamenta du

radaraa, auy raaiatentaa 11906n1a•enta; daban tener el mfnimo da p,rdi
Claa al,ctric• y adeafa daban apretar ruert11111anta y en'º"'ª aagura al-



elactradall para avltlll' que H dnllce durante todo al tl•po que dura la 
aolllda. 

Lu aordazu aualan 11er da 11CBro o da bronca. Eat1111 Ciltblaa 11a,, mú -
canductoru qua lH primaras, ti- aenoraa púodidaa a1'ctricaa pero -
t11111an une raaiatancie •c"11c11 menor y par aao na puedan aetar tan •jll,!. 
tedu amo lea da acaro, 11dmú las mordaza dlt tronca tienen un mayor -
caericianta da d1l11tacl6n tiil'llica (bl'onaa 18.10-6 IIC81'D ll.10-6) y por -
.U., loa alactrodaa puadan daallzane da allu, con mayor racilldad du
rante le operacidn y por Ciltlmo la11 mcrdaz1111 da bronce acn mú ccetoeaa. 

En loa horn011 da •diana y gran capacidad, lea IIOJ!dllzaa ea enfrían -
con agua. Pera diainulr laa pfrdldu el6ctricas entra lea mordaza y -

loa elactrodDS daban habar le mínbl11 reaiatanci11 de contacto. Esta re-
aiatenci11 dependa da la rflalatencia eapecírica (realatividad) da loa 111.!, 

tartalea en contacto, da 111 prea16n en laa 6reaa de contacte y de au e.!!. 
tado. 

LIII reaiatencla Sram:a-Grarlto y Bronca-Carb&I ea conaiderablaenta -
1111111D' que la reeiatancia Acere-Grafito y Acero-l:mb6n. 

Entre m apretado aatf el electrodo y entra menoa oxidada aa encue.!!. 
tl'tlfl le aupertlcle da contacto mordaza-electrodo, manca aer6 la reala-
tancia da contacto. 

Al anh'1•1anto con ag1111 baja la temperatura de la mordaza, dl11191nu
ya au ox1dac16n y la dllatac16n t6rmic11, mantiene tuertnenta aujato el 
el8ctrodo y dl•inuye la realatencia da contacto. 

Lea IICl1'daza de 11091'0 aon huaaaa para peder aer enrriadaa; durante
al vacillda de lea 1101.'daza da bronca•• introduce al molde un aerpan-
tín hacho da tubo da acaro aln caatura. 

La euparrlcla dll contacto de lea mordazas da loa eleatradaa ae daban 
limpiar regulananta, con capillo• da al•bre, para amantar au duraaidn. 



J.- 8nm porta El•ouado, Oeeli~• y M6atil. 

La all'dan u rija al brazo horizontal al cual ea puada construir ds 
tubo con .-nd grua• da di'-uo grande, 2arorzado aon coatUlu a bilffl 
tiane r11111a da duoto i:uadrado conetru!do da ,ngula y plaae da acaro. 

El mazo nt4i unido a la daallzadera, la cual ae daaplaza por una -
ooliana o aútil rijo o bi,n aat, unido• un aaporta .Sv11 raraando un
adlo oonjunto qua ea duplaza hac1a arriba o hacia abaja an el interior 
da un aútU rijo. Esta diaana u ~1na cmo aaporte telaac6p1ca. 

Lea daal1zadaru puadan au vac1adu, 1111paradu o bi,n aaldadaa da
parr11n da acara y placa. Tianan aoho rod•iantoa gida, loa cuales••
-van • lo larga da la oolllana '1ja. Eatu colmnaa eat4in conatruldu 
da 11Btuial con aacc16n circular o raotangular lu cuales eatlln rijaa -
a una place bua aob1'11 la cual aa encuentra colocado el cuerpo del horno. 
El exumo superior da lea tres cal1a1aa aatlln unidas entra a{. 

Loa conductores da la anerg!a a1,otr1ca aa sujetan par •boa ladaa 
da lu daal1zadlll'U y del brazo, por aedlo de plaza da mpaqua alela
d• tanto da la deal1zadera 01110 del brazo. 

La auparr1c1a da laa cal111naa par donde ee deaplazan loa rodmlentaa 
da la detlllzadara daba ser perrect111ente paralela y ract1r1cada. La lon
gitud da la canera d• la d•allndara (deade la paalcidn lntarlor a la• 
eup9rlor), eat6 dada par la dlatancla entre el p1ao y al cantomo 1ntar
no da la bdvada. 

Nacan1•o d• d•aplaz•lento d• loa alactradaa.- El daapla¡•lento -
da la dnl1zadara a lo largo da la aoliana o m6at11 rtjo o bl,n por •l 
aht11 telaac6p1co, naoaaarlo para la regulacldn del arca, lo procura -
un al•t•a aotr1z al,otrloo o h1dr6ullco. El alat111a hldr6ul1co da daa
plaz•lanto parmlta una r•gulacldn rlu1da da la 1111locldad da aacanao y 

daacen•o, tlana paca lnarcla y aa da canatruccldn aancilla. 

Loa aacanl111oa da daaplazmlanto da loa alactrodoa daban aaagurar 
un lavantalanto r6pldo da loa alaotrodoa al la carga aa darrmba du--



,nnta la ruai6n (produci6ndaH un carta-c1rcui ta) para av1 t81' una .1nt;r 
l'l'UPCilSn autma,ttca, del interruptor en aceite, e-ad• par la aabra
carga. Adaaú, daban uagurBI' un deacanaa lenta da loa alact1'0daa pBl'8 

qua lD11 alectradaa na penetran al bafta a bl6n a¡x,yuaa en la carga du

rante la ruai6n, cma cuenda H tiene un 9latam• de ragulaci6n paaa -
aanalble. Loa eleatl'Ddaa na daban deaaandar debida a au J11'Dp1a pesa. -
a.. -guruaa un rranada dpida da la• alectradoa para a-agulr un
riplda aatablacialanta del r6glman elfctrica. 

La velocidad del daaplaz•ianta da loa alactradaa dependa del a1at:!, 
• 118 ngulaa16n; an algunaa •• da 1.25 •/•in., la valaaldad del Ulllll!. 
so v da o.e a l.Dm/•tn., la da deacenaa. 

Loa i.otarea al6ctr1caa nal'lllalea par la general, san •uv nvalucian.!, 
daa (l&DD a 180D r.p ••• ). Para que loa alectradaa ea deapl1111811 en far
• nlatl-ta lenta,• damn utilizar mtarea al6ctr1coa da ca - -
:rl'imta dinata; loa cualea permitan rran81' a1'ctr1c•anta v una ragu
lacUn fl~bl• del ntinro de l't!valucianaa. 

A1gunca 11Dtona tienen en al axtraac libre da la rlacha del l'Otol' o 
nductar, una ceban cuadrada qua peralta calac81' ah{, un volanta, pa

n 111 auo da una falla en la aanduac16n de la col'l'ienta, loa elactl'D
doa • puadan mvar •anualllente. 

•·- Rlcaniaao da volteo (1ncllnac16n) del hamo.-

Esta ..canl811D daba e&apllr con lea algulanta• exigencia b,a1au1 

•>•· El wtltao (1ncllnac16n) del horno daba aar flu{do ain inta• -
nupclonaa y al hamo daba incllnana en un 6ngula da ltDCI a -
•so l'lllcia al lada del orlflala da sangrada del matal a la olla 
a tina ven 6ngula da 1DD a 1511 hacia al lada da la puerta da• 
trabajo a da carga para la 1xtraca16n da la aaaarla. 

b).- La valaaldad da voltio daba aar racllll1nt1 ragulabla. 

e).- La d1avlacl6n da la vertical del pica da aungrada daba aar mi-



11111•, para diaaimd.r lee ma1lab1'u de la~ can la olla dun!!, 
ta el vaa111da del •tal; da tal •anere qua el el axtraa del P.l 
ca da sangrada dncr1ba una curva duran~ la aparac16n utaicla-
1• olla lladvtl, al charra de ••t•l golpea contra la pll1'lld da -
la halla, erae1n6ndala y can ella, tat11,n •• cantm1na el aca
ra. 

d) • ..,.. calllcacldn aagura del •c'"laa da wltea, pan al cno da 

qua al •tal fundida llague II parf01'ar al crlaal. 

a). El •c*llaa na debe quedar axpueeta • lea aalplcaduru da l•
aacarl.a.que •• axtrea. 

Laa aacátl-• da voltea en general H puedan claa1flcar an daa tl
paa, las latenln y loa calaa11daa en 111 parta lnferlar. 

El •dnl•a lataral 118 de canatruccl6n aancllla, ocupa paca eapa
aia y aliguro can respecta• aar dallada par el metal fundida, en caaa
da - perf'01'11Cl6n y par aalplcaduru de sacarla. 

Sln abargo, tlrma alguna dllavantajHt dablda a que todo el peaa -

del hamo dellcanH sabre daa Q11N11taa, 111 careza dlll nllama, eat6 ame_ 
tlda II una ruerza deramanta qua tlande II c•blar au fal'lla cll!ndrlca -
11 111 da una allpaalde. Par aeta •lma ea nacaaarla qua la careza ea• -
rafarzada can unaa anlllaa raalat1111taa, colocadaa 1111 al borde superior 
y otra roma da retuerza caso beatld01'8a vealadaa y aoldadDB a la ca
reza. Eate aecaniao tiene tendencia a dafD1'11araa y aa indiapenaabla un 

IIOl'ltaje cutdlldaaa. 

E'n la9 Naani..aa da voltao qua•• colocan dabaja dal hamo, Aeta -
deacanall aabra doa apayaa daalizablaa, loa cualaa eat"1 bajo al horno. 
Da acuel'da can la lfnaa qua daaar1ba cada punto dal hcrnc, durante al
valtaa, npaclalllenta aagfn al axtrao dal plca da aengrada, aa P.D•1bla 
cla1f1car aatca Ncantaaoe an trae grupaa. 

Gft,pD 1.- Laa daallzadaraa •• daeplezan aabra rad•lentae y al pico 
'da aangradD daac1anda haeta quadar bajo al horno, aeta dlaafto aa apra-



,piadD para CU_,lkl al Ntlll H funda Y 88 VIICÍ8 SI la 111•• 1111\llle 

6'upa 2.- Loa a..-ntae da apaya H dullzan sobra uuL• hllrlzanta
ln.- El plaa da aangrada N dnplan canaldanblaente, haale ad•l
ta. Loa harnae can ••ta tlpa da Mc:an1- dll voltea puedan aatu a1tu.!. 
dDe an navae d1fannta• • lH da vac{llda, .. :ro 1111ainu entra a{. 

Grupa .:,.- Loa ••.-ntoa de apoya • dullzal allbn una guía da •.!!. 
puf'fala CUl'va. El plaa da eangnda ae duplani hacia ildalante, pa:ro -

-1aa qua en el aua S1tarior. 

La aayañe da loa harnae grinlee tlanan el 11110aniaaa da voltea de -

tipa mJ. grupa 2. 

Toda lu partee del mecan1aao de voltea aadn protegida contra -
ealplcaduru de metal y eacaria, por media de placa de h181TD grle v
tabliln can cublartu de aclll'D. 

El aleta• motriz del maaaniaaa de vDltea la canatltuya un motor -
elfctrica ufnarona, para DDl'l'iante trifúice. Pan variar, le wlacl• 
dad y le dll'8CC16n del voltea•• utiliza 1a1 controlador del tipa de -
grtia, al cual dalle 11&ter aituada en WI lugar daeda el que, qulfn aad 
aperanda el diapaeitlva, pueda 1111r tanto al charro del metal, ama le
olla ~re y pueda ,,cilaente, regular al flujo del metal incline• 
de al hamo dpldaanta o lent1111ente. 

De acuerdo can lu diepaaicionae de aegurldlld induatrial al ucani.!. 
•a da valtao del hamo debe tener interruptora• de corriente en lapa
elcl&t axtraa de inallnaci6n, loe cuelas 1nt81'1'111pan le corrian• di¡ 
aator, cuando al hama llega e dicha poeicldn. lldmn6a an 101 extnaoe
de lee deelizaderee, horlzont1l1e •• colacan topea que avltan qua el• 
horna ,:ueda aagulr aovllndoae. Tablln 11 motor da aiat .. a de voltao -
debe ••r bloqueado por el interruptor prlnoipal fil aceite. Cuenda el• 
hctl'no N inclina hacia el lado da la puerta de trabajo, 11r1 un 6ngula -
de lOII e 1'0, al intnruptor en aceite daba interruapir el horno 1uto
ailt1cllll8flte. 
' 



s.- "'toda• da Clll'ga dal horno. 

En ganaral aa puaden conaiderar cuatro •hadaa da cegada loa har
naa al,ctri- da 81'CD PE'II la rua11'5n da acara. 

Hiltcda -ual.- Eate • un atada bllatanta anticuada, entiacan&dca 
y bastante l'UdD, v• qua 11111 Dbnrae pueden hacarla ..walaanta a b1'n -
eyudlÍndlllte can la gr4a y - pala can am1g11 larga can la cual introdu
cen la chatana v la d1at1'1buyan. Can 6ate útada ea paaible c1111Uguir
una buena aa1Dcaci6n da la chat81'1'a, para dl•inuya la productividad -
del home y -.nta al canama de energl, al6ctrica a cauaa del antria
alanta dal ravaatimianta del hamo, y par canaigulante habri mayar can
•~ da alactradca. 

MAtcda da cBl'ga macilnizmfc.- Este ea un modela •canizadc, que pue
de BB1' de Upa colgante D b16n que aa d,aplaza sabre rialea ecbre le -
platarcr11a de carga, la cu'1 ead llllltada por lea diaenaicnaa de la ca
ja chl carga y par el wl{aan de la chat81'1'a cauaenda qua en acaai1111aa -
daba cargar••'- da una vaz; provocando laa mi8110a incanvenientea Clt!, 
dD8 para el atada menue1. 

Mltada de carga par canal6n.- En aste 11hcda ea uaen canalanaa que 
•• cargan 118ffl18lmanta can ant1cipeci6n. El cenalan ye cargada ae le""!l 
1.11 can la gr(a, ea introduce parcial.lD1!11ta. al hamo par la puerta, 11 -

cantlnuaci4n ate ae inclina c- ei.fual'e II vaciar haata qua al cana-
14n vacla toda au contanida. T•bi6n ea un m6tada lenta da carga. 

Mltada de aarga par UTiba can caata.- Eata ea el •hada mlla moda!, 
na, prllctica y eractiva dtt un hamo de uta tlpa. Se introduce toda la 
carga de une a61a vez par ata •lean, la bl5vada del horno v• na ea tl
Ja y debe deaplazarae hacia un lada pare que quede deecublerto el cue.t 
pa del hamo. 

Laa ventajea del m6toda de carga par arriba, aa puedan raa111lr ce
., algua: 



e).- Debido e qua al ti•po da carga aa mú corto, al ravaatimianto. 
ea anfr!a manoe, ea acorta al tiapo total da carae,aiaante le 
productividad, d1•1nuya al oonaumo da -rv!e al,ctrica y da
alactrodoa, loe coetoa da opareci6n san aanoraa,por cona1gu1a.!!, 
ta,di•inuya al costo dal acaro. 

b).- El vdliaan dal horno •• aproveche •jor. 

a).- El U•po da pnplll'llc16n dal homo para WIB nparaoi6n ea mú 
oarto y al anaabla del homo, daapub da la raparac16n ea -
•'- ripido. 

Gaetaa da carga pare chatarra.- Pare un buen aprovach•lentc da -
loa hornoa augadaa por lllTiba, tienen una axtrao:rdinaria lmportand.a
loe IICICllaorioa naoaaarloa para dicha aparaci6n, aeta eat6 relaaianado 
can al tipo da caataa a utilizar y ad1111ú con el tipo y peao volial
tl'lca da la chatarra, el cual en muchoa caaoa determina al diaafto da
la casta. 

Se ha llagado a la cancluai6n de qua loa hornoa al,ctl'lcoa tienen 
doa capacidadaa d1farantaa, la primara as la capacidad del crlaol, ea 
decir el paao dal metal fundido qua puede contener en el lrea abaja -
dal nivel inferior da la puerta de carga y la segunda aa la capacidad 
volatrica de tado al home raveatldo. Eata Gltlma resulta aer al ras, 
tor dataralnanta dábldo a ln caractar!aticaa de le chat111Ta. 

Par lo general, la casta da carga aatd empuesta da un cuerpo ci
líndrico da placa da acara, lo qua ver!a mda ea al tipo del fondo. -
LD9 hay da aalla da al•bra, da aa11111antoa, da almaja, ate., tamb1An
hay caataa da cuerpo a11111aarár1co. 

Laa caataa da fondo aagaantado aa utilizan da prafarancla para -
hornoa no aayawa da 20 tanaladaa. Para hornoa da mayor oapacldad aa 
prefieran laa caataa da fondo da almaja, qua no nacaaitan da una pl!, 
tafOJ'lla canada, amo anal caso da laa caataa antarloraa y puedan -
colocaraa aobra al plao ain nacaa1dad da aaporta. El fondo aat6 con!. 



tituida da segmentos sujetos a dos munonea que a la vez &Dll loa centras 
da gSrae. Loa aagaantaa aa cierran aoloa baja au propia paea y as man
tienen carredaa par al peao de la carga. Pare abrir loa daa eagaantoe
•• utiliza un oencha adicional da le gr6e, que•• atare e une argolla 
CDll cable o cadanee, cuyoa axtramoe aet6n aujetae a cada uno da loe -
eega11r1tae. Eata apareci6n aa realiza e6lo cuenda la casta ea encuentre 
poalclanede aabra al hamo. 

La castea deban cumplir can daa candlclanas rundmanteles, esto -
ae prl•ra: que eu d1metro total debe ser tan grande cmo aes paelble, 
raflrl6ndaea aeta e le fealllded pare antrer y ea11r del horno eln da
ner l• peradee del aeterlel rerreaterla. En loa homae pequeftae eeta
elgnlflce que le caate daba tenar un dlmetra aenar da 30 ca. que el -
d1matra interior del horno con revestimiento y de unaa 60 cm. menar -
que loa hamae grandee. Segunda: que al wlmen total de le cesta debe 
ser alrededor del d del vallDBfl total del hama.,Fig. 17 • 

tlg. 17.- Ceata para cargar lea harnoa alfatricaa. 



CAPITULO VI 

El HORNO 



~I.- EL HORNO. 

1.- El horno prapi•ante dicha, canata da trae partaa a .. nalalH prl.!!. 
clpalaa, qua aan1 El caaa, la b6vada y la calmna da laa brazaa par
ta alactradaa. 

El caaca aa pnaralaante da ral'IIII cU!ndr11111 cuyo randa aa un -
caaquata aarb1aa. Uava 111111 a 11111'1•• puntee y dl•atralmente apuaa
tll II una da aeta aa ancuantra al arirlcta da calada a piquen. I.-
diet-ta abeja da fata, aa Uana una canal da vertedera pan le ha
n da vac111da, la •1•a qua an le puerta da daaaacóziedD. 

Tada al ha:rna llave un :ravaat1e1anta lnta:rla:r qua ea calaca de
pand1anda dal p:racaaa qua u daaaa aagulr y del 6:rea del ha:rnu-qua -
ae dttsaa, p:rataga:r. Seb1anda qua aa treta da un p:racaaa b,a1~a aa 1:!!, 
llllrin en cuanta lea aa:racta:r1at1caa da loa :rar:ract~:r1ae, da lu qua
"-DB :rara:rencla an aagu1da. 

2.- REFRACTARIOS 

Actualltante ea tiana ima gran va:riadad da aata:rl11l11B :rar:racte--
1'1aa para al :ravaat111lenta da laa ha:rnaa elfct:r1caa b6a1caa. En Dall!!. 
rel aan •zclaa da aagnaa1ta y a:rm1ta y dlria:ran an p:rapladadaa pa:r 
la pureza da aua eata:riaa p:r1eaa y pa:r au pracaaa da rab:rlcaciiSn. 5a 

puedan clulrice:r an nta:rlalea quemada dll liga qu!aica, da liga el!. 
:recta y alact:rarund1daa. 

5a danmlnan qulmldae a da liga ae:ráica II aquellas praductaa -
qua par Ndla da un caaldo a altea tapa:raturaa ha deaa:r:ralladD una 
ealucl&t aallda qua liga a ln criatalaa qua raman la baaa del mata-
1'1el. Eate aaluc16n a6llda a raaa vlt:raa ea rareada p:rinalpal.lllanta -
par ra:ratarlta, a111cataa da al..,.lnla atrae 6xldaa alcallnaa, all1c.!, 
to·dlc,lalca y alllca llb:ra. Eata Gltl•• can un punta da abland•1•!!. 
to baja, alant:raa qua la matriz da alllcato dlc,lalco aa aua•anta -
tar:ractarla. 

Da lo anta:rlar padmaa canclulr qua un rarractarla b,a1c0 qu .. !. 



• tandñ ••Jan• propi•dllda• r(•1cu •1 •u ralec16n CIID:S1~ n 2 l 
v Al''" • prabNa ü la dlice a1111111ta. 

Lm ladrllloa quaadoa ueulll.H •an la• da 981 d• MgO, danminedaa 
-ta da puiclua, v una aadalidad •an loa ladrUloa lllquitrana-
11118, qua aarH•pandan al aiao ..t•r1•1 iapngnada II prui&I can elqu! 
tren, can al r(n da tapar loa paraa del Hf'nctaria. 

Laa llamlaa da liga qufaice aan •t•r1alaa aglutinadaa can un 11 
gante qufalaa, qua la 1111 mayar puaaabllidlld v áe naietancia • loa

chaqima túaicaa. Bllnllralaentll aan uzcla da MgO v er,¿03• Taaanda an 
cmnta qua antn aeyDZ" na el contenida de aagnaa1ta, tandr, •Jll1'88 -
propiadllda qu(aica v qua au raa1atanc1a el chaqua t1bm1ca aa JJl'DPDJ'

clanlll al contenida da er2o3• 

Laa..l.lldr1llall da liga directa•• ar1g1ner6n a1gu1anda la 1dn da 
alla1nar la reu v1tra• caaa ud1a da aglut1naa16n v hacer qua al c~ 
- v la aagneala ,_., diract•ante una liga qua trajera C111D -

.......:ta alta propledadaa r!alcaa an callante. Eda aa ha lagnda -

U8llllda aatarlu ~ da alta pureza, aapaclalaanta can al idnlllo da 

e!lica; lo cual u lleva a cabo can loa madunaa ••tadaa da abtana1&1 
da aagnu1te v canaantrac1dn, can la a!llct a1nlm1zada en la C1'D11lta. 
lllltunlanta alapre queda un ramanta qua rania la rua v!trn,.pa
ra un bum llldrillo da liga dlncta aa aide an runai6n dal pmcantaja 
qua da ata liga aa ti-. Eataa aatarialaa nanialllenta aa obtienen -
an 50, 60, 7D V IIIJI da MgO. 

Loa llllterlalaa alactrarundidaa aan, ama au n111bra la indlaa, 1',!. 

rractariaa r1S1dlclaa en un hamo a1'atr1ca v vaaiadaa en aaldaa da la
,_ apraptada. Eatoe aaterlalaa aan a111•anta auaaaptiblaa al choque 
tmwlca v par taner una auparr1ala vltrirlaada na parmltan la adharan
cia da •tarlalaa da parcltada aabra allaa. Lha vuladad aan loa rarra!!. 
tarlaa da grana alaatrarundlda, an la au61 al aatarlal rundlda aa mua
la, .. repr.,n v aa lleva a un praaaaa aaaa al da liga dlraata, abt!, 
nl'"daea un rarraatarla con prapladadaa lrnajarablaa. 



Laa cr1ter1ae e eegu1r pera eateblacer une pr6ct1ce rerrecterie, y 

pare tal erecto divldlr•oa el horno por Hcoionee pare eu •jor diacu
cidn. 

SUll-piao.- Le conatrucc16n del pieo ea efectúe con ladrillo b6e1ca 
quaadD de 98" e HgO ein ceje •Wlce. Le conetrucc16n que nonlllaanta 
pravalaae •• le danminede ti,x, Htedla. Awlque axlaten otra e1et•u, 
aeta prétice ea• a •naa univueel y ya ariablecir:111 par IIUChoa llflae. 

Plea a crlaal.- Pue aeta naciiSn, el eplaanada da ••tarlelee n
rnctu1m gnnulera can cantanlda da NgD y M • 98" n une prictlce -
ganenl. 

Une• da aecarle.- Le llnae de eec01'le junta cin loe ¡u1tae celleJ!. 
ta canetltuya al Pl'Obl .. • reealvu desda al ¡u1ta da vlete del nfn.e. 
terla. Le pr6ct1ce cm(in •• al uea da ledrlllae da alta contenida de NgD 

quaadae, pera uta zane y un 11S1tan1nlianta lldecuedo e bue de grenula
ne. 

Pllnldall euperlara.- Arribe da la linee de aaaarla al revaetlalenta 
ea canaldue ranada por zanea cdtlcu a pmtaa cellentn, q .. genarel
aante aalncldln cin loe mtlcee del tr1"1gula rallleda par loe elfcua
dae y la mu raenentee a aanae eevaru. Loa puntae aellantea n han 
tratada de proteger C1S1 aeter1alee elactrafundldaa y da liga directa, -
&toe 61.tlaae en eua 11111'1adae cantanldae de MgD 

Canna euper1arae.- Lee dae a trae 61tlau C111'1'11rae de la Plll'.!. 
dee del hamo han rec1blda elglS'le atenc1iSn, ye eaa da perta del ueuer1a 
a del fllll1'l0111te da nf'l'llctarloe, 1111 canaanenala aan prabl••• da choque 
tfmco a de llteque qufalca, prannlente ct,l gataa del material rarraa
terlo aun que•• aanebuye la tepe del horno; da aaulll'do can lo anterlal', 
•• han elaborado aatarlelaa bhlcoa da llge quíalce aan ceja •t'1lca y 

plaaee lntamea del tl,x, craaa aegnaalte, aln •buga, na•• ha avldancl.!. 
do une nnteje general da aeta pr,atlca, qua eobrapaea lee dllaclanae y
llCIYilltantoe adlalanalaa da aatarlalaa qua•• requieren haear para caapl.!. 
mentarle y por la general aa tarmlna por canatrulr aeta, carraraa con al 
lllao ntarlal uaada en la parad aupariar. 



Pica da dllaclll'Q••- Eata aa una aecci6n qua generlllaante recibe pa
ca lltenci6n dantra del prabl•a del harna elfctrica, pera qua en alglftle 
- canauae gra1dea cantidlldaa da granulare• par 111111tan1J11antc. Lna l'.!. 
c-*ci&i adecuada H ravutirlo can un lll'aUca de 851' da alC.1na v da 
liga raer6r1ca. Eate ••terial reaiata lea choque• t,l'IDiCDII v le ebru16n 
dal •tal, aientru que le liga rcar6r1ca 111hlba le HDci6n da edharencl• 
de -=ria, por lo qua el lllll'ltan1a1entc •• raduaa grand•enta. 

3.- LA IIIVEDA. 

La bov,de u anrriede Ndienta une caja da egue qua VII a todo lo 111!:, 

go del anillo v IIGbra le cu'1 aa coloca al rarracterlo, qua pera aeta -
ea -18 aar da ladrilla da a!llce, paro en v1ata de eu aena1b111dad • -
loa cablaa bruacoa da tB11peratura • qua aeta axpuaate, aata metar1el PII!. 
da su aubat1tu1do por tablquae aflica alminoaaa. Alradadm de lea ofir!, 
c1aa pan loa alactrodoa la biSvada lleva unaa anlllaa t•b1i11'1 anl'r1adaa -
par agua pare prolongar un paca au vida, dada qua 1111 en aaoa lugares don
de aa tienen loa pw1toa •'- calientas par la pr6xialdad de loa alactradall. 

Para r1nallzar la dea01'lpcli5n del hamo, dlraoa alga de la rama di 
canduai1' la carrlanta desda al tranal'amedar haata loa alectradaa. Pntlll!!, 
da dal eacundarla del tranara:raadar, aaU.1108 can berro rfgldaa de cabra
que vm a ccnectu a unce cablea t'lexlblea, qua deban tener une langltud
tal qua pel'llllta llbraenta loa movlllllentoa de alavecliSn v glro da la lnS".!, 
da. 

Da estos ceblaa H paH e la mordaza par medlo de un tuba da oobre
enrrlado par egua v qua cerra a lo largo da la parta euperlar del bram, 
alelado parrect-nta da toda la aatructure del horno. Se pueda aplaar
an vaz da eatoa tuboa berrea rfgldee, para can la deevanteja da na tanu 
la ntngerec16n da egua, can lo que•• ll.lllta su carga a la perniltlda -
par la vantllacliSn da alra nar11al, raducl6ndoae can ella un paca la potll!!, 
ele del clrculto da loa alactrcdoa. 

Durante la aperacliSn del horno ea praaantan candlclanaa da oparecl6a 
q.,. puedan araotar la vida del ral'raatario para qua e au vez puedan au 



getactadH y corragidH, utaa operaciones H puedan rH111ir an loa ai
gutantn puntoa: 

a).- Control del uco.- lt1 ll1'CII baja, con una alta ccrrianta produ

ce•'- calor debajo del alactrodc qua un arco alto qua auaatra un patrdn 
da radiacUn da calor • horizontal. 

b).- LII tuai&1 daba apezlll'IIII siapn anal tap • baJa, huta qua 
111 ll1'DII ud cubiartD pm 111 chatarn, Plll'II protagu lu plll'8da dal -

aracto dlnota. lt1a vez aublarta al alllctmda el voltaja H in=-nta
da gl'lldUalaanta. 

c).- Dlatrlbuc.1&1 m 111 Clll'gB.- i.m dlat1'1bucl&1 inagulll1' y 1111'gDB 

parfadc• da npara pa1'11 rundir, aract ... al :rar1'11ctll1'1c por anrri•lenta 
al la carga na ha alda pracalantada. 

d).- Allnll•lanta dll lee electro~.- lml alactradoe daban IIS!tanll!, 

aa partactamita a plmD a llgar•anta hacia al cantra para aln1111zll1' al 
.recto dal meo aabra lea pandH. 

•>•- Clll'gll total del hamo.- Al maantar la 1111:un dal bllfla y aubl1' 

la lfnaa dal aatal, aujata laa panda• y la b6vade • una •ayer 1'1111laaidn 
da calD1'. 

r>.- Tipa da nllll1'1r1DS1ta y •hada dlt adlc1&1.- Cuando aa usa cal 
SI polvo por •J•pla '•ta puada penatn1' en al ladrilla. 

g) •• Vlacoaldad da la aaaaria.- IN aacarla gruaaa y viscosa ratarda 
la panatracl&1 dal calD1' anal 11atal, nrlaj6ndala aabn paradaa y b6va
•• ltla ncDJ'la rlulda, par al cantrll1'1a canduca 11,a al calar raduclanda 
la Ndlaal6n. 

h) •• Raquarilllentaa dal vaciada.- Ganaral.lllanta aparaclanaa 0111a al~ 
calada continua a algunaa aceros aapeclalaa requieran muy altaa t•pan
turaa da vaalada. 

1) •• Raqua~lalantaa qufalcaa.- Parfadaa largas da lnyacc16n da ox!Q! 



,na para abtanar bajas nivelas de carbana u atrae ajustas qufmicaa puad~n 
1n-tar gralldaaenta la teaparatura dal harna. 

j).- 1.111p1aza y dana1dad da la carga.- Una carga 1111p1a y pasada r.1. 
c1lltar6 una rue1dn rip1de y con paca aacar1a natural, lllantru que una 
Dlll'Uª auc1• y ligera auaantar6 al ataqua quáica y laa chaquaa t61'111caa. 



C A P I T U L O V 1 1 

DPERACIDN Y NANTENINIENTD 



VII.- QJNTROL Y HIINTENIHIENTO. 

L.11 oparaci6n del hD1'11o, aa encuentre condlclonada por un rector 
auy illportanta, a continuacldn aa dar6 una axpoalcldn ordenada y dat!, 
llada da la tabricecidn del acaro, duda la praparacldn dal hamo ha,1 
ta al -.rito da la colada, u haca ntarancia •1•111'• al procaao b6•! 
CD da aal'aDidn. 

L.11 preparacidn del hamo aa al rector illportante da qua hablaba-
1111a ya qua dabari aoportar durante algunaa hora, la alta t•pa:rat.!!. 
r• da vabajo, aa{ - alguna condiciD1111a de riaago talaa, qua••
ponga an peligro de pal'der toda la colada por falta de una bu- Pl'BP!, 
raci&. 

Dapu6a da colar, loa homoa auelan quedar con algo da acaro an -
•yor o aenor cantidad. Si 4ata ae encuentra unir-ente Npartldo -
al r.i1co cuidado qua hay qua tener ea que no aaa daaaalado, y hay que -
rebajar entoncea la plqu111'11 da colada, para qua al hamo vacfa blmi en 
la pr6x1aa colada. 

Si exlate algLS1a parte del ptao en el cu61 ae hunda el rebla al -
tantear la cantidad de acaro qua ha quedado, aa que ah{ aa encuentra -
&St pom del qua hllbri qua daaalojar al acaro y aacarla, lo qua aa haca 
agnpndole dolmlta al acero y anwlviimdolo con ella, Lna vez aaco -
al pom, aa agragar, dolmlta o aagnaalta calcinada huta igualar con
al reato da la aolan. 

Deapufa da aeta oparac16n •• arnglan lea bancoa con dolmlta - -
pufa aleapra quedar"1 cortados por donde llaga al nivel da la aacorla. 

Todaa aataa oparac1onaa da arnglo dal ravaatlmlanto daban hacer
•• ripld-ta daapufa da vaciar y anta• da qua al acaro dentro da 41 
haya aolldttlo1do y 11 horno•• 1ntrfa, pufa en••• ca10 la dolmlt•
no quadar, adherida y•• daaprandar, en aagulda, quadando al horno an
nlaa candlolonaa. 1.09 alactrcdoa d1bar6n aublraa lo m6a qua peraltan
loa aparataa alavadoraa y al no ruaaa baatanta, aa aujatan aatoa da m6a 
abajo~ qua na aatcn-b9n anal arreglo y para la oarga, avit6ndoaa -



al lllaa U•pa el peligro de rotura. 51 hay qua 1'1111l1Zllr alguna rep11-
~11c14n de loe aura•, c•b1ar 11111611 electrodo, etc., 1111 h11r6 1naed111t11-
•nte de11pu'8 de 111 cll1'g11 y ae dll1'6 aorriante y llllpi11dn lu herr•ill!!. 
tu IJl'WPIIZ'llndo al aiao t1apo1 1011 aateri11l1111 para la colada aiguianta, 
ae! - laa piquaru da col11d11 y aaaoria. 

La carga del hamo puada 11ar liquida o a6Uda¡ la uyar parta 111 
conaUtuyan principalllanta al acaro da daaachD1 hierro viajo, tarnill!, 
:da, daap&a1ta11 o chatarra da laainac16n, lingotes, ate. pero an gane
ral daba aar da n11turel11ze paaade, lillpla, ate. Ea convaniante ccnacar 
1a'cmpaaici&a pica da 111 mi•• en cua de 111111' 111 chatllfl'II al prin
cipal cmpanante da le carga, dabiiinda tanar.., t...na que 11811 r6c11 -
da 111111ejer dentro dal hamo, Por otra parta tani6nda la chetern clu! 
'1Cllde par tmlllla y claae debe p1'111ediarae matiando primero unas tro
zas grendaa dsbsja de cada alectrodo para proteger al plaa¡ aabre fa
tas ae cargaÑ la carga 1111dian• y '1nelmenta 111 aanudll. 

Lhll chatarra 1111p111 eual11 aer la pracedante da daapuntae dlt la -
111naci4n y rcrja que no 1111111 aucha tlapa II la intaperia, tanlmida -
a6J._.ta 111 caaclll'ill11 propia del celentiniantc que ha aurrida an laa 
tallarn; t•bifn algwiaa 0l11aaa da virutas e reb11b1111 en cuyocaaso da
bedn ester lo aú lillplea da 11caite pallible pueato qua aceaionar.f:e -
prablaea en cu6nta al an61iaia final del acare, par apartar dicha ace! 
ta w,11 cantidad 11preciabl• de carbona y azurra al batla. 

~ carga l{quld11 aa •plaa el arrabio a hierra de prlaen ru
al6n huta ciarta Ha1te, cantani,nda apradmad•ente de: o.a• 1.25" 
da 11illclo, da 1 a 2" da manganaaa, D.3 a D.5" da emrre, D.15 e - -

o.251 de r6arara y 3.75 a 4.01 de cubana, variando Hte campuaatc -
eag6n al tipa da acaro a fabricar. 

1.- Par!ada da Dxidaci6n. 

!)ta wz ntlda la chatarra dantra dal harna a parta da alla aa 
pracada a la revla16n da loa elactrodaa par 11 h~blaaa nacaaidad da-



pa11er alguno nuevo daallzlll' hm:1• abajo, 1011 que par dHgHta H hub1,í 
riln quedado corto• o par hllbarloa la111111t11do para cargar con IIÚ cmod!, 
dad o por rec1lidad an ln operec1onee de reperaci6n hechaa 111 horno. 
Lne nz todo en 6rdan, ee cierran la puertn del •1•o y ea de carril!!!. 
te, dabifndo taner aucho cuidado durante le pr111are hcre, puee an eete
.. r{oda n cu.,do ax1ete al aayor peligro de rm .. r algún elactrado,- -
b1fn por que le chatarra no eee 11ap1e y le corriente na peee, o par le 
celda da elg(,n .. daza grande da chetere, v aeta lo almo ei le regule
c16n n -ual o eutmat1ce. &e panddn entoncae loe alactrodoa 111 id
xtao •paraje v une vaz que aetfn '1jce, o eee CUIS'ldo ya hay algo de -
IIOU'CI fwld1do debajo dll ellae, v por lo tanto, la agujas de loe apa
rúetroe ee aent1anen conetantn con •'- a manoe tac111dlHI no tanUndo 
ya la grendai oecilac1onee qua•• presentan dllbido al corto clrculto 
alañ.na .. ~ f'laldlando. 

Ea an aeta amento da eetablllzac16n da corriente, cuando por de
cir uf, ya he puedo el mayor pellgN.de roture da carbonee o alactl'!L 
doe, pero para llegar a Hto H puada presentar el CHO da que no mar
qmn loa •perlaatroe por no tener debajo de equflloe algt'in utarlel -
conductD1', cmo un llldllillo de la b6vade o da loe muroa, chatllft'II con 
aucho -1ta, etc., En aeta cao •• deba movar le cheta1'1'11 qua haya -
quedado dabejo del electrodo cuyo •períaetro no aerqua y poner en eu 
lugar un trozo de rterro 11ap1o • r{n da que ea establezca con mayor 
tecilldlld al lll'CD y ragletre al aparato corract-1ta. Cum1do por r{n 
•• •entenoen la agujas de ,atoe an une poeici6n ... o aenoa fije, CJ!. 
ao a electa, n CUSldo debe elladiree le prlaara eecoria. 

Eata aaoorle •• cmpondr, da aapatotl6or en une cantidad qua da
panderi da le carga y de la clue de chete1'1'11. Siendo data no auy al• 
ta en t6af'Ol'D, •• puede calcular de unce 20 a 30 kilogra11De de cal y 
WIDII 5 a 6 kllogra1111 de aapato par tonalede. El aftedlr la cal junto 
con la carga pueda eer nla prfctlce, pufe retraeerle le ruel6n. 

Sl •• eebe de ent911ano qua le chatarra da carga ea auy baje an
r6etDl'D, lee cantidades entarloraa •a padr6n raducir e uno• 15 y 4 -
kl~ reapeotivaante aln bajar de allae, "6•• e1111pra •• ªª""!. 



hiante fundir can una cantidad aínia11 da eacor111 qua proteja 1011 n
n11tialant011 nfractlll'108 del horno dlll calor 1rrlld111do por al 11aa:n1 
l!quldo v da lH HDoriaa 6cid1111. En lugar da cal 1111 podr6 apl11u -
taab1"1 p111dr11 caliza, tan16ndo antanca qua c11lcul111' un paao doble
por 11111 phdidu qua tiene 111 c11lcinlll'lla v en vez de upato 11gregu 
lll'llllll, paro no 811 raccmandllbla au u110 11alvo en caao da nacaaidlld, va 
qua n6 dan bueno11 rHultlldoll. 

51 111 chlltU'ra 1111t6 auy 6xid11d11 no h11d falta 8'111d1r nada de •!. 
nlll'al de h1arro, pub al odgano qua naca11it11·11l 11ca:n1 Pll1'II la md.d.!, 
cidn dal cubcno, flSafora v otr011 al•anto11, ae 1011 prcparcion11rf al 
ldBl!iD 4x1do da la chat111'1'11¡ en cablo, 11{ '8t11 as auy 11.llp111 v 1111 •.!!. 
pone qua 11aa alta an fdafo:ni, carbona, h11br6 que aftadlr una dataiwi
nada cantidad da llinaral da hierro para proparclanarle el oxígeno".!. 
ce11arlo II asta ox1dac14n. El mineral puada 11gregarae dellpu4e da la -
pr1881'II ad1ci4n da calvan una cantidad prudente, n1S1ca an axae110,
,a qua de aeta 11111111· al acare fundida muy bajo an cubonoe v por t11J!. 
to aabraoxidado, dificultando deapu'8 111 deaoxid11c14n. 

Para aubatituir el mineral de hierro aa aaplea, tamb1"1 el l'Sx:ldo 
1111 h181'1'D pracadente da lee talleres de forja y laminac14n, de loa -
•terialea qua en elles aa utilizan, daapu4a de ser calentadoa II loa
que aa lea deprenda una paquafta capa da dicho 4x1do. 

Par otn parte, a{ 111 chatarra fuese liapia v de la •1•11 cmP!!. 
aic14n qua al acaro qua se pretenda fabricar, estando baja en f6efo
ro, entonces la m6a conveniente ea fundir sin oxidaa14n, no agregar 
mnanl can la aacarla, cerrando laa puartaa y piqueras illpidlendo -
la entrada da aira al hcrna, y pcr ella 111 ax1dac14n da algunas ala
_,toe, En aeta caao, la cantidad da aacoria puada ser muy paqualla,
la aufjclanta para cubrir al bello v agregar algo da antracita cuando 
v• aa tanga alga da acaro fundido, fonnandc con ella una atinoaran
raducton dant!'D del hofflo, can lo qua aa daacxlda al almo tlaapo 
la aacorla qua•• vaya romando. 



• Eetee adicione• de carbono daban hecerae can cuidado can objeto~ 
de que na Htfn en aontacto diracto con al acero, puja con ella aa -
ncarburaña algo, afdeUanda al peligro de t1111ar luego un acara can 
un carbono aupedor al pedido pin' la aapec1'1caci6n, tanUnda que -
oxidar nua-nta la carga, ciai anal •'todo anterior, perdiendo la 
v.itaja da la fua16n ain oxidad&.. 

Durante lu doll pl'imaru hora de tuna, por lo •naa, debe -
trablljaraa al hamo can eu volt:aja •Ú alto, y ai tiene variaa •
plaando luego al •adio y daapuú da tener toda la carga funlida, a6-
1-nta para calentar la carga al voltaje aú baja. Unicmenta aarA
naceaariaa, ai ea trata da una culada corriente, pl'eparar loa matad.!, 

lea qua an aeta caaa aer, la cal y el aapata para la escaria, carb&'I 
da antracita para la daaoxidaci&i de ,ata, ferroailicio para daaax1-
dar el acara, ya pasada an •antanee de a 20 kilagr•aa,·aagGn la ca
pacidad del horno, ferrmeng1111eec an una cantidad inferior e la per
dida para podar corregir luego can el an'1iala que envía el labarat.2, 
r10. 

Sl la aecaria aa viera muy fina, por haber mucha oxideci6n, ea
le aftada mú cal plll'II proteger la blSvada da le radiaci6n da calor y; 
par el contrario, aí la escaria ea •uy grueaa, ea la agragarA un po
ca da aapato-fltíor ·Plll'II darla uyor fluídaa. 

El pari4dc da cxidaci4n da la hamada cmianza realmente con la 
fcrmaci4n da acara líquida. Ee en eata período cuando ea oxida al -
t4afD1'0, al alllcia, al •anganaaa, carbono, etc., T•bi,n aa ellmln.!, 
do aqu! algo del azufre (aproxlaadMente al 20S del cantanldc total), 
caao aulfuro da manganaaa, aunque lea aaccrlaa ricaa an 4xldo aan 11!!, 

ca actlvaa para daaulfurar. Da ah{ qua al grada da ax{dacl4n del be• 
na aaa dataNlnado por lea caracteríaticaa tfalcaa y qu{mlcaa da la
chatarra da carga, y por al grada da acaro a producir. Una carga po• 
bra da t4atoro, ailiclo y axcanta da aceita, exige manoa oxidaci4n -
qua lea cargaa rlcaa an aatoa alamantoa. En cm,bio, loa acaroa pcbraa 
an carbono axlgan un grada da oxidaci4n ralativ11111anta alavada. Una -
o•ldaai4n an gran aacala aa importante tm,bi,n para conaaguir paca -



contanido da f6afol'o y Pl'mGVlll' una tempaHtura un1'o-,ita alaVllda 
an el ballo. 

A aadida qua pl'oaigua al pal'Íodo de oxldaci6n, la tapal'atura -
del ballo aa alava can al abJato da faaantlll' la ramoci6n dal carbona 
y dar fuldaa aufiolanta IJll1'II la remoci6n da la incluiionea aat6li
CIIB a6lidaa. La pureza a6xlaa de loa aoaroa exige un alto ~rado da -
oxidac16n y un bella caliente y activo. EatlSlda toda la carga dal hll!:, 
na caaplataunta fundida,•• dabad amar la .. atrapan al labara
tmolo, y an aeta •amento DU111da ae ppada carglll' ••oxidada hial'l'O
y cal para oaauniaar lu pl'Opiedadaa axldantaa daaaadu y la baaici
dad da la aacoria, la cual daba aar de 2.5 a 3.5 ae antianda par ba

aicidad da la ncaria la ralaci6n da 6x1do da calcio a allica - - -
(CIID/S102 • 2.5/3.5) 

Fañada 1111 Radaci1116n. 

LD primua que hay qua hacar daapu'8 da daaeacar1ar par 6lt1aa 
vaz a da racarJiurar, 111 ,ata cparac16n ha aidD nBC11a11r1a, aa al all!, 

d1r al acero IS'lll aant1dlld da fal'l'Oa111cio tetSriOB11ente raquerldo P.!. 
n tanal'la can"' 0.25 a o.31JS da a111c1a a na aer que ae pida un -
baja contenida da uta al•anta. 

S1 al acaro na aat6 aabreoxldado, eata med1ci6n aara auflclanta 
pan la daaaxldac16n, ayudllda t•blfn par el fllrl'lllanganeao, la cu,1 
canvianw hacer al a1aaa tiapa. La cantidad aconaaJable ea la aufi
cianta para poner al acera te6r1c•enta con WI contenida inferior a 
un D.15 6 D.2DI al contenida qua daba tener el acal'D al cal81' 

Daapufa del fa1'1'111anganaao puedan agregaras loa dBID'8 el•antaa 
pan foraar la aacor1a raduatara qua aon oal y aapatafl6or (t•b1,n 
en cantidadaa da 30 k1lagrMOa da cal y da 3 a 6 kilogr•aa da ªªP!. 
ta par tonelada), al a1aaa ti•PD puada ponaraa t1111bifn aarb6n da la 
•1•• clna qua•• uaa para la racarburac16n, en oantldad tanto••
yor cu6nto •'• alta daba aar al oontanldo final nomalnlenta aa da -
3 a 6 kilogrmaa por tonelada) 

Laa raacolanaa qua tienen lugar entra la adlc16n da faroaangan!, 



ea y al cutNSn 111 cara, aa: 

Fati, + CD---~ Fa + c ...... o 

an la que al Fa queda en al -re paaandc al 6xidc de aanganaac a la
aaacrla y qua N raduc1r6 luago con al embone adlclonado, aagfin la -

raaac16n 

"'10 + C -----.-.;> CD + "'1 

puando 111 aanganaao al bello da IICll1'D. y quedando llbra el carbona qua 
11111a del humo cmo CD. 

La aagunda aacorla puada aar da doa claaaa: la ll•ada blanca y 
la da carbura de cal.- Deba procur81'8a trabajar alapra con la aagunda; 
11 aanoa qua aa quiera un acaro bajo en carbono, aa uaar6 111 blanca pua.!. 
to qua da otro aedo habda qua hacer una aobraax1dac16n para operar can 
un carb6n •• bajo. 

La aacar1a blanca cont1ana Nnoa carbono qua la da carburo y•• -
puada •zclando la cal, al eapato y al carb6n ruara del horno v agra
garlo luego toda junto o bien prillaro la cal, el espato y al carb6n al 
final, la cu61 ea preferible porque antes da pmar ,ate ~ltilllo aa ªªc.!. 
ria una aueatra para analizar, evitando 118{ el r1aago da elevar el CD!!, 

t.n1do del •1- a un nivel•'• alto da lo deaaado. 

Para la f0l'IIIIC16n da una eacor1a da carburo da cal, aa dabar6n -
rew,1r laa a1gu1entaa raqu1a1toa; acaro b16n daaD>C1dada, baatanta cq 
bono y alta taparatura, tan16ndo la aacor1a la auflalanta fluidez P.!. 
re qua entra en cllllblnaa16n al carb6n can la cal. Puada daraa al caaa 
da tener un axcaao da carbono libra en al horno y na aar la aacaria • 
da caTbUl'D, para lo au61 aa puada aupann qua una aacar1a da aeta ti
po dabar6 contener un a{nlao da 11 da aeta ampuaata. Su colar varía
del gria clara al negro, aag6n la prapara16n da carbono qua contenga. 

Al r0111araa aeta aaaarla dentro del hamo, aa praaantarA la al-



•guiante raaccicii: 

e.o +3c--.eac2 +co 

La cal apagada no aa convanianta an la rom11ci6n da una buena aa
coria, porqua bajo 111 11cci6n dal calar, ,ata dar, lugar 11: 

o aaa, qua aa introduce agua al horno, qua aa evapora paro tmb1"1, an 
111 ragi6n dal ateo, aa daaompona por 111 alta temparatlll'II pudiendo al 
hidrcSgano penetrar al acero qua en eaa zona aa encuentra ain protacc16n 
da 111 aacaria, y que ademh, el oxígeno pueda oxidar algo 111 IIC81'D, Ea
ta hidr6gano an el acaro dad lugar a la rarmaci6n da algunaa mancha -

brillantaa qua no aon aino riauraa internas qua aparecar,n an loa linQ!!, 
taa y p!ezaa rarmadaa o l6ain11d1111 y come grietea rin!ai111111 en piezaa ya 
•qu1nadaa, conocifndoaa cano grietea oapilarea, d&bido II que el elmll!!. 
to imparte cierta fragilidad al acero por lo que respecta II aua propie
dadaa mac"1icu, ein el carreapondiante aiaento en au rea1atencia a la
tracci6n. 

Tan pronto como la eacoria l!lllpiaza a deaoxidaraa, van reducifndoae 
loa 6xid011 en ella contenidoa, dando lugar II diferentes reaccionea, qua 
a81'"1 ahora aoatradaa para cada ala11ent0 por aaparado. 

Aquí loa 6xidoa contenidos en la eacoria, ae raducir"1 c1110 aa dB!, 
ctlbe a continuaci6n. 
El 6xido da hierro ea reduce en aacoria da carbura, danda hay axcaao da 
carbona: 

2 FaO + Ca~ ~ 2 F'a + CaO + 2 a, 

Y an aacarla blanca: 

FaO + e --->Fa+ CD 



*º + a..c--a,,~ * + CD 

Can carbura da cal: 

C.Cz + 2 MnO ---..cao + 2 CD + 2 ..., 

Pan al azutl'II qua ea affllUllf'ltl'a an fD1'1111 da C*S) 11 (Fas), tandr;!, 

- plll'II aacarla blanaa: 

2 C80 + HnS +C _,.p.Ca5 + CD+ .... 

2 cao + 2 "'ª S1 --1> 2 eas +S102 + 2 ..., 

2 Caf'a2+2 *S +S1 ---+ 2 cas +S1Fa,. +2 ..., 

PudlanCID deaulf'ul'ar haata o.OJO 6 o.OltOI. Can aacarla da carbura -
la dallulturacl&I aa m6a anf:rgica y cmplata: la raacc16n cD1'1'tlapond1an
ta a: 

c2ca + 2 eao + 3fttS --+ 2 co + J cas + ..., 

51 par aualqular madia aa introduce daapwa algt'in 6xida da hierro 
al azufra walve a bajar al IICllra cena aultUl'O da hierra, punta qua: 

cas + F.O __ __. Fes +cao 

Por la qua ea deba tener me aacaria ruart11111enta b6aica, cma ya 
ea dijo, y can axcaao da cal y carb6n. 

En rael1dad al rarraailicia y rarrmangena1a 1an 101 Gniaaa daa 
daaaxidentaa, pufa au arlnldad par al dxigana •• mayar qua la del hla• 
rro, daaalaj"9dala da f1t1 y ccablnfndaaa can allaa ramanda loa dxlda1 

,sto2 qua paaa y pel'IISlaa, an la aacarla, y MnO qua peas t•blfn e alla 



-y H llh{ reducido por el aarbono, aegdn aa abaarva an la naccidn carre.1. 
pondianta. 

Lhl vez biln daaoxldada el acero, mediante reguladaa :adlclonea de 
rerroa111c1a, al alllclo paa11r6 todo al bello pude ye na podÑ axldlll'Be, 
aiando llhon al mmanto da lulcu lea edicionee naceaarlu para dar la -
cmpaalcldn qufaiaa raquaride. 

Durante una colada H puedan preaentar varios cantraUapoa debi
da a lu condlcl1111a del horno, Sf ,ata ae trabaja can cuidado, y a{ na 
aat6 auy agotada tanlindD buenaa aatarlalea, 16glcaante no habr6 dlrl
oultlldaa pero por daagrecia na aa poalble trabajar ainpre en eaaa can
dic111118e, preaentandoea algunaa averfea aú o manoa aeriaa. Enbe ,ataa, 
lee 11'8 f'nlauantea e1111 lea algulentea. 

S. pueda preaantar una rotura da alectradaa. LD prlaiero que daba 

hacern an aeta caa, ea quitar la corrlante y sacarlo del horno lo a6a 
ÑpldD paalbla P,UII que al 11C11ro al 1111 tlana ya r..,dldD, na abaorba •
-lada carb1111a. Iraadlatmente poner otzoo nuevo y arrancar al horno, -
agngandD.., poco da 6xtda de hierro en el caaa da qua perta de la car
ga eatuvleaa r..,dlda por lo aanoa. Habr6 acaal1111aa en que aa interrmpa 
el a111lnlatro da corrlanta por alguna ralla an lu linaaa, en las tren.!. 
raraadaraa, o an las aparatD11 auxillarea. Sl ea poaa tiempo na tandr6 -
l8Ullha laportancla, dtlbllndo antancaa tinlcaanta abrir laa intarruptaraa 
para que al amento da entrar nuavmanta la carrlante, na ae tenga cq 
ge canectede al aleteas. Sl la lntarrupc16n ruara mú elle da unoe 15-
lllnutaa, apezarin lea Pffturbecl1111ea. Si la carga anal harna aat6 -
runc1111a, el calda y la sacarle H ant'rfan; afea eat6 racerburandD, la 
ebaal'Ci6n •• caal nula; al ea aat6 vealanda, ea carra al rlaaga da pe¿ 
dar la calada, procurando antancaa bascular manualmanta sí aa poalbla; 
al aa aatuvlaaa vaciando a llngatarea par aja~la, hebr6 qua abrir da 
vez en cuando le tina para qua al tap6n no ea pagua. 

S1 la aalara del horno ya ha aut'rldo algtin aabracalantmalanta -



-len dllapranderae alguno• gl'andaa bloquaa de dolmita a 1111gneaita da 
elle. Esta puada aar grave puá a muy prabllbla que el pieo llague e -
partoreraa, perdifndoaa la colada. Lo •:Ju pare aate tipa de evar!ea, 
H quitar la oorr1enta y exainer al ceaco del horno, antrbndo con -
egua o con aire al•• ancuantre al rajo, lll'ledir b8atenta aapeto pera -
duh- la dolmita y tratar de aacarla por le puerta; cala8r al eoua 
can terroeillcio y •ter pedazm de ah8tun en le parte a cel.iente -
pera entr111rla; luaga 88 ~ canlante abauV1111da al ea CIDl'rlga le •11,!. 

rte y en cao negaUva aa tnhri de calentar.lo m4a Ñpid-nte paei

bla pu11 ooler, • lnalUIICI 88 baauler4 el hamo pera Unr la carga al 
poza de colada, puú aunque an aao da que•• partore el caoo, al aca
ro l!quida apezer, a eel1r gota a gota, paro ceda vez "'8 ñpido, can 
el oanalguienta peligro de dlll'lu"earlmante todo el mecinl-, da bUCJ!. 
leal&!, aaanaenda uyarea ¡m,blaa, evitando 8da'8 elg&i pa8lble -
IICCldente. 

En atrae acael1n1a padñ rmparaa alg(in engrana, aalle a alg&i -
11C1tar da la ragulac16n da alectradaa; el pallgro da eata u qua al l'II,!, 

balU el electrodo penetra el -.ro racerburandala y pradumandD algu
na vnea una raacc16n auy 8lalanta que haaa que el acera aalge par lea 
puerta can r1ago da quaar a algWto da loe IIJIU'Br1oa. 

S1 le b6vada nt6 auy gatada, puedan curaa algunaa tabiquaa con 
peligro de qua laa anillaa de loe arl'1c1aa de laa alectradaa caigan• 
tabi"1 al IICffa y par al agua qua clroula par allaa df lugar a una ax
ploal6n. Por aeta n canvaniente aujatarlaa can c11dan1111 y evitar que -
llagcmt a tacar al eceJNJ tundida. T•b14n aa proaur4 evitar toda clue 
de tugu de agua de laa tubaa de ratrlgaraa16n, por la •1•• raz&.. 

En caaa de aar naaaaar1a wi Ul'egla, en al revaat1111entc del ha,! 
na cualda fata ya tenga alga da eaero tundido, por habana ae!da alg&i 
pedazo da parad, par ejapla, daller4 tanaraa al cuidado da paraharla -
ces, dalmlta 6 ngnaaita la menn h(aede paalbla, da preteranala aacaa, 
al la rapanal&i requerida la pentit!aaa. 
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UIII.- CALClA.OS DE CARGA. 

A continuaci6n aa praaanta al ajaplo del c6lculo da ima carga P.!. 
ra producir un acaro grado harr•ienta tipo AISI H-21, para trabajo an 
calienta, utilizando chatarra al carbono y farroalecicnaa. La capaci
dad del hamo para aeta ajaplo ea da 10 tonaladaa. 

La cmpaaici&1 raquarida eapac!fica del acaro ea la aigu1anta. 

e D.30 - D.351 
Si D.20 - D.40I ... D.10 - D.30I 
111 9.50 -10.00I 
Cr 3.25 - 3.751 
V o.35 - o.SOi 
p o.o30I mb. 
s o.o30I mAa. 

Caapaaiai6n da lu farraalaaaianea 11 utilizar. 

FeCr Alta e 68" Cr 5.0I e • 
' 1.51 Si 

FeCr Bajo e 691 Cr o.si e D.65" 51 
Falll 78" Id D.61 e l.OI Si l.OI"" 
FaV 53" V 1.11 e . 

' 6.51 Si 
FaSl SOi Si J 

S. caneca al peao total da la carga que ea va a fundir, la cmpo-
11ici6n qufaica del acaro a producir y da laa farroalaacionaa diapani
blaa. 

Con la ccapoa1a16n dal acaro a producir y al paaa da la carga 11-
obtanar •• deta1'1111nan lea naa11111dadaa da alnentoa adalimtea prlna1P.!, 
laa. Eato ia: 

10,0CIJ X 00 0975 • 975 Kg. ~ 

10,000 x o.0350 • 350 Kg. Cr 
10,000 X D.0045 • 45 Kg. V 



Canac1'ndD la cmpaa1c16n da laa farroaleec1anea d1apan1blaa, ea 6 

datara1na la cantidad de cada una da allu. 

_.!2!.. • 1,250 Kg. Felll 
o.78 

~ . 507 Kg. FaCr 
D.69 

_!L. . 85 Kg FaV 
o.sl 

La-• da lu f81'raaleaa1anaa aari: 

1,250 + 507 + 85 . l,8ft2 Kg. 

Qua reatada dal peaa total da la carga, naa d' la aant1dad an Kg. 
da chatarra al carbona a utilizar 6 aaa: 

peaa total de la carga 

paao total de farraalaacianea 
10,000 Kg. 
l.81t2 Kg. 
8,158 Kg. 

Durante el par{ado oxidante ae pierde aprax1mad•ante el 31 da -
aaa pasa par la qua: 

8,158 Kg. X D.97 • 71913 Kg. 

~ en al hamo antaa da la adici6n da loa rarraalaacianaa. 

Ahan blln, lea rarraalaacianaa na aan apravachadaa an un 1001, a!, 
na qua auf'ran plrdldaa. As{ par •J•pla: al apravaah•lanta dal FaW aa
dal 9H, dal FaCr y dal Fav •• da 9DS, aa{ qua la cantidad raal da ra-
rraalaaclanaa pa~ agregar aa ajuata. 



..lam. • 1,315 Kg. Felll 
o.,s 

~ . 563 Kg. FaCr 
0.9 

---L • 91t.5 Kg. FaV 
0.9 

S..a: 1,972.5 Kg. 

al ntal en 
al ho1'nD . 719131D !!511 

9,885.5 Kg. de acaro. 

Ea indiapanallbla, recordar que con la rarroalaacionaa ae introdu-
01111 elnentoa que puedan alterar la cmpoaici6n del acero. Esto ea: 

Con al Felll ae introduce: 

l.D" "1 ,e 1,315 Kg. Falll • 13.15 Kg. "1. 

1.0" S1 ,e 1,315 Kg FaM • 13.15 Kg. S1 

D.& " e ,e 1,315 Kg Feld • 7.9 Kg. e 

Con al FaCr ea introduce; ai utilizmoa 1DO Kg FaCr alto C; 

5.D ,re • lllJ Kg. FaCr . 5.D Kg • e 
1.5 "'91 • 1DD Kg. FeCr . 1.5 Kg • Sl 

Con al FaCzo baja C: 

D.5 " e • 463 Kg. FaCr • 2.315 Kg. e 
o.&s " Sl X lt63 Kg. FaCr • 3.06 Kg • Si 

Con al FeV •• introduce: 

1.1 s e x ,,.., Kg. FaV • 1.01t Kg. e 
i 

&.5 S 81 X 91to5 Kg. FaV • &.13 Kg. 81 



La a..-. da a1-,aa an "• qua aa lntrodulla can lu rarraalaaa10-· 
nea aa la algulantas 

(7.9 + 5.a + 2,315 + X lDD • o.u;" da e 
§IIM.5 

.. < .. p..,,.,p ... ...,+_.l•a11L..,+.._.J_.."'a&..__+ __ ""6"".1"'J .. > __ .. x....,.1a;gp...__• a.23 S da 91 , .. , 
p.15 X 100 

W.5 
• 0.13 S da "1 

O. aauarda con al an'11a1a, N nai,aalta obtanes 
O.JO I S1 
0.20 1 "1 

0.33 " e 

Can lu t'arraaleacl011aa aa lntroduca, o.23S 51 6 aea qua raltas 

9885.5 X ~0130 - D.23) De X itil 
• 13.8 Kg. FeS1 (5°") 

La cantidad da FaS1, puada vuiu y al ajuata ae efactum aagw, 
el grada da daaaxldecl&i que al acaro praaanta, parque n4 toda al S1, 
qua aa introduce con laa ferraeleaclanaa, pem1B1eca en el balla, alna
qua •• •uv VB1'1abla. 

Ea buena pdctlae 9gragar plll'1:a del B1, en la olla, en r011111 de
CaSl • 11ibtdD al podar deaaxldanta del celcla ya que mejora el Upa da 
lnclualonaa qua ea abtlanan. 

La • .,.. total da chatarra y flll'l'Clalaaalanea quedar, aa!: 

9885.5 + 1).8 • 9899.3 Kg. 

El aang.,.,a lntradualdD an ln farraelaaclanaa ea de D.13 1 y -
toda parwanaae en el acara, par eaa 11111110 H auy illpartanta qua durll!!, 
ta la axldecl&i •• albina haata un 0.1°" antee da extraer la aecarla, 



¡:an la c:u'1 H g11rant1ze que dicha elamenta na reb11aad al U:mite •ibi
- 11apec('1cada ye que an Ht• cua, u puede uanaiderlll', pr6ct1c•enta 

- illpureze. 

Para el cua del carbona u deban canaiderer dae par{adDB, el qua 
•• deaea deapiáe que la chatarra•• fundl6 y que ae calcula mediante -
le f4nlule: 

Kg. grafito • ye" Cd - " e ch) 
• e graf. x A x 100 

an dondtt: 

• Cd • Se daeallda daapuáa da le fua16n 

• e ch • • e an le chatlll'n 
s e gref. • • e en el grafito. 
A • apravech•lenta • '1DS 

La ax1dec16n del e, anal acera daba aar huta l!aitee da o.os -
o.J.OS, can abjata da garantizlll' al cantan1da aapac1f1cada ( o.33S) -
ya que H intraduca can lae farr0Bleaci111111a o.l&S e+ o.os dal ellU'D 
• o.s. 

Para dlll'llnte al praceaa de raducci6n y utilizando 1S18 aacaria -
blenca 6 ll~ta grle, al contenida da e, -.nta a raz6n da o.o3S 
par hal'e, y al aupan•ca qua al acare aater6 baja dicha aaccria duran
ta daa hDl'aa aa tendr6 1S1 incr-nta de O~O&S, qua a111ad0 al e, da lu 
f81'ZDelaacianae y del acal'D aa tandr6: 

0.2& + o.a& • 0.32 •· 

En al bella hacia al final da la colada. El 0.011 aa agrega en la
alle en foraa da grafito 6 aaqua fln•an+.a mclldaa, 1111r• -•ntar la -
euparricia de contacto, can el du61 r6pld-nta aa dleualva. Le canti
dad de grerito a caqua aa calcula cma algua: 

119. grafito 6 caqua a le olla • 989913 x I Cf 
l. e grar.x Ax 100 



.... danda: 

" CF • " C ra1 tanta 
"e grar. •"e grarito 
A • Apra1111ch•lanto (80 • '°" al cantanlda da C en el Acaro) 

1.- Ordan da AdJ.c1dn dll la• El•antaa Alaantaa II la Calada. 

El lll'dan de adicl6n 1111 laa rU'ralllaaclanaa a auy iapartante dllbt
da a qua puada aractlll' nr1-te le llllplau dlll -.rea. 

Eate al'dan •• araatada par VBl'iaa fmtaraa, - la aa, la a'1nl
dad 11111 elaanta elaanta 11111' al adg1111a, cant1dlld 1111 renaalaadl4n, PI!!. 
ta da ruai6n, ate. 

En eata caaa aapacfrico ln rarraalemiianea dabe!'SI agraglll'lla an -
al ardan aigulanta; an cuanta se tanga ya ramada la aagunda escaria¡ 

a).- En una calada can perfada axidanta al Felll •• agrega, al bafta 
al prlnclpla del parfada reductor. Debido• que al Fál n runda can el!, 
flaultad (taperetc.ra da rua16n aayar de 2DOODC), aa nacealll'ia un t18!!, 

PD m llll'ga pare au d1aaluc16n en al •tal. Ea arac:1:iw calentar pra
vi-ta, el F-. Al aar agregada cea haata al piaa 1181 harna debida a 
au elevada peaa eapecfrica. La diaaluci6n aa acelera ai aa agrega un -
tercia datada el Falll, al rHta aa id agl'llganda en porcianaa 11anaraa
• lntfrvaln da t1•pa da 20 a 30 minutas. Antaa v daapwa da cada ad,! 
c1&i agitar anfrgic•lln'ta al bafla. 

Se racmianda que nunca aa agrega tada al Falll, cuenda•• an una
cantldad granda parque a• anfrfa albano v puada llagar al punto da -

aolldlricac1&i. 

En al procaao da rarualdn da ahatal'1'11 alallda, ain parfodo oxi
dante al Fnt, •• carga al 11laao t1apo oon al reato da loa matarla• 
lea y•• colaca, d1ract•anta baja loa alactrcdoe. El apravach•1an
to 11111 FaW H del 901 val 1DI pamanaca 1111 lea 1rragularidadaa dal• 
plaa, pr1nc1pe1-lt• cuando•• agragan grendaa cantidadaa. 



1>.- El Feez. •• qnge el hamo, cuando el •tal y 111 aacll1'111 eeÚ 
b•tente damddltdDII c .. la eecor1• hey 111u·o,d.11ed-,t;e 1.56" de Fa), -
.. t;o ea, aproxilled-nta une hora daepma de habana extra1do la aco
r1a. (Dur .. u la fua14n de c11U'taa Upoe da acaro al FeCr aa agrega al 
bllllD al pr1nc1p1o del padodo oxidanu). Antaa da la 11d1ci6n del FeCr,
la aall01'1a daba tener un color blanco o griaúao. Deapu6e de 111 ad1c14n 
la aaaar1a adqu!an un •Uz varde, q• •• daba II la praam"lcia de loa -
&ddDII de crmo inbaduc1doa con la aleaci4n y loa rm11ac1011 por la ox1-
daa1&t pumal del crcaa. Pan la raducm.dn da fataa 6xidaa, u agnga 
la •zcla nductora. La ad1ci6n da lea •zclaa daaox!d .. ta reduce 1m 
&ddaa de crmo y deapuÚ de la daaox1dam.6n la nccrilÍ nuevaanta aa
clara. 

Laa troZDII da f111'1'GC1'm1Dt flotan aobra la auperf'icia del utal y
para que•• fundan•• ripido H colccan bajo loe electrod011. 

5a recaalenda agnglll' el rarrocrmo alta cebona junto can un P!!. 
ca da FaCr baja clll'bana, el reato ag1'8garlo poco a poco y aie11pra ll!á, 
tS1Cla el bafto •tea y deapula da cada adici6n. Adaá procurar qua -

cuando aa an nta rmae ae calienta Jl1'8v1-nta. El armo ea aprava
ctallla en un 95" 

e>.- El vanadio•• 6xida en fol'lla 1'8lativmiante r,cil y por ella 
el f81'1'Dvenadio aa agrega al bafto unoa 10 a 15 ainutoa antaa del 8Sl

grmo da la colada, y cuando ae tiene que agregar en grandaa cantida
dea, •• haca 30 ainutoa antea del aangrado. En aaa amento al metal -
ata biln deaax!dado y na hay peligro da qua ea 6xide el vanadio dfb.1, 
do a au gran afinidad por el mc{gano. 

El fanovanadio flota en la auparficle y au aprovachmianto .. -
da 90 a 95L 

Ca! toda lea adicionas h•Dh•• al hamo, can el bafto muy bi,n d.!, 
eoxldltdo, ate., aa ajuata antanaea la t•paratura del metal l{quidD
aullianda o bajando al •pareja da loa alactrodaa y legrado aaa aa pa
f" prGC19der a la colada del hamo. 
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~. da lu 1111ntaJu tacnol6gicaa v aconmicaa daacritaa, el hD,t 
na al,atricc da arca tiana la veraatilidad dll podar alimentaraa con aa
taria prilla da •uv d11111raa clua, daada cualquier tipa da chatarra y -
ahora an una faras aú controlada con ainaralaa pre raducidca (fierro -
aapcnja) par cargu an lataa 6 par al111antaci6n ccnt!nua; u- la fla
x1b1lidad de fabricar da&de loa acara• cmercialaa úa ccaunaa haata -
lea acerca aapeaialea úa aafiaticadaa, c~ ae ha viata en nuaatro - -
eJmplD de acerca para harr•ienta. Tmb1'n puada praceaar diveraoa t1-

pa11 da fundic16n ccaa aan aaleabla, medular 6 gria, pueda cmbinarae -
can aayor ccapatibilidad da operaci6n con aquipaa da colada ccnt!nua,• 
ccatoa da cperac16n cmpatitivoa, aDbre todo cuando al aar allllentado 
can fierra aapcn~a, •• haca •anca wlnarable a laa fluctuacionea del -
mercada de chatll1'1'll y dende excelentes reaultedoa en le que se refiera 
.. calidad. 

Rllqu1are de una maderada 1nverai6n da capital qua refleja una•
':!01' 1nc1danc1a dll costas fijos acbra loa coatoa de cparaci6n al utili
~ con aayor eficiencia la capacidad instalada y satisfacer m6dulca -
da expanai6n que pusde aar cmpatibla con loa aarcadca latina•frica
noa y pafaaa an dea81'1'ollc. 

En "'>deo, admAa de las acerías integrantes con reducci6n directa 
y disfrutando de otraa acanmlaa, lea aemi integrados viaualizan un fu
tura halagador en la diaponibllidad del uso del fierro esponja, at.a111n
tanda a! la praduotlvldad da eua hcrnaa alfctrlcoa. 
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