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INTROCltlCCION 

el c1tec.C:múnto de lo4 d.lvMMJ pa.üeJ, que .tendemoJ a­

la 4up<!.ilac.l6n y al me/oltam.lento de loJ d.C:6e1tenteJ n.lveleJ de­

v.lda, c11.ea la nece6.ldad de eJ6ue1tzoJ, que noJ encaminan al c~ 

noc.C:m.iento !f al ap1tend.lza/e de la uplotacúfn de 1tecu.~Jo4 ta_!! 

to .tecnol6g.C:co4 como a n.lvel humano. 

!1en.t1to de u.te c1tec.lm.len.to, habJt4 que apo !fMJe en d.i.J­

.t.ln-toJ Jeci;oJteJ mu.tuamen.te, y ¿.(. eJ.to eA poJ.i.ble, podeJt de6.i.­

ni.Jt laA cMaci;ell.lJ.t.i.caJ !f p11..lo1t.i.dadeJ de cada uno; la .i.nduJ-­

t11..i.a 6oJtma pall.te v.i..tal de la economla y cJt11.uc.tu11.a de nueJ.tlto 

paLJ, eJ po1t ello que dla con dla 11.equ.i.e11.e de capac.i.dadeA, de 

t11.abajo, de conoc.C:m.C:entoJ que J.i.emb1ta una pll.o6e4.l6n y en ella 

la c11.eac.i.6n de .i.deale4 que bito.tan 1teal.i.zac.i.oneJ tanto pell.Jon! 

le4 como nac.i.onale4. 

Tal u la ma9 n.i..tud de .t1tabajo 11.eque11..i.do, et cudl nece­

J.i..tamoJ paJta Aal.l11. adelante que hoy poJt hoy la .i.ngen.leitla e4-

ba6e .i.mpo1ttantlJ.lma palta lo91ta11. d.i.cho obje.t.lvo, en ella Je e.!! 

cuent11.a la c1teac.C:6n de 6uen.te4 de t11.abajo .i.nhe1tenteJ al de6a-

11.1tollo de Mlx.C:co. 

Et pll.eJente tJtabajo, diJt.i.g.i.do a un Jeci;oJt, que e6 la -

6und.i.c.i.6n enma11.ca de una maneJta lo6 pJt.C:nc.C:p.C:o6 bdJ.i.co6 de e6-

ta y expone la4 d.C:4.t.C:ntaJ 6oJtmaJ de elabo1ta1t6e en loJ d.i.6e1te.!! 

teJ med.C:oJ de p1toducc.C:6n. 



Ve6.lne 4u c1tec.i.m.lcnto, y la llCalLdad de nueH.to4 4.W­

t¿i.:a&, que de una mane/la pildctica U.egamo4 a ocupa1t .t.04 p1t.i.­

me,06 lugaile4 en latLnoamé1tLca. 

El tema md4 Lmpo1ttante el cu<fl Ae t.tata en el de4allltE_ 

U.o de! t1tabajo, e4 et ho1tno de cubilote debido a la Lmpo1t-­

t.1i:c.la que .televa dLcho tema poil 601tma1t pa1tte vUal en la p~ 

queña y med.lana Lndu4titLa de 6Le1t1to 91tL4 y nodulait. 

Un poitcentaje muy elevado de Lndu4tltLa6 düponen de -

eHe lio1tno en 4u pitoduccUn y 4e con4Lde11a en eUa4 algo de­

Mr.yolt cuLdado, conocLmLento y optLmüac.itfo, e4 poil e&to que­

aquL to tllatamo4 de una maneila 4omeila paila &u mayoil conocL-­

m.lento y c.teeil que lo4 colega4 6und.ldoile4 hail<fn un buen U4o­

!! düpondild11 de lo4 pllLncLpLo& que aqu.( 6 e encuent1tan. 

Paila la piloduccú!n de hLelllto e4 obviamente 11ece&a1t.ia­

la 6ab1t.icacUn de un piloducto t! en 6U ea6o m.Cn.imo l.lngote4 -

pa.ta dü.titLbucLt!n y ven.ta eomo chataltlta; en e&.te .t1tabajo da­

ilemo& a conoceil 1111 pilocuo en la 6abil.icac.it!n de .tamboile4 pa­

ila 6ileno de camUn cileado hace ya 40 año&, donde la mano de­

obila cobila del 85 al 901 de d.icho piloce4o. 

lle ob4tan.te al &eil una pequeña Lndu&.til.ia &e de6LnLil4n 

d.i.J.tLnto& 6actolle4 paila evaluaillo6 y dail apl.lcacL011e& .tet!ilL­

ca& y pitdc.tLca& de la Lngen.leil.Ca .i.tidu&.tilLal paila el de&aililo­

U.c y cilecLmü11.to de la m.l6ma. 



Cabe H11ala1t que en baH a la cxpe1t.lc11c.la H 11eque1t~ 

1tt! de la colabo1tac.l6n p<11ta cumpl.llt laJ dúc.lplú1u 011dena-­

daJ poi! loJ 1tecu1tJOJ l1uma110J paJta Jatü 6ace1t y ltacelt c1tece11 

nueJtltaJ mejo1tab en la p1toducc.l611. 

En 1teat.lciad, uno cte lob obJ'et.lvob mM .l111po11ta11teJ de 

ebte t1tabajo de UJü, eJ daitle un c116oque p1tdct.lco a.l lec­

tolt, !fa que, poi! JUJ ca.1ta.cte1tlH.lcu noJ da el co11oc.lm.lento 

de una Jtama mu!f .lmpo1tta11te de la. ú1duH1t.la, que eJ la 6undi, 

c.l611, 

P1tetende, ño1tma.1t pa.1tte etc un cultJO, donde Ju eJtud.lo 

compleme1tte de una. ma.nelta. te61t.lca al eJtud.lante; o a mane11a. 

de capa.c.ltac.l6n a 11.lvel emp1teJa. 
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LA FUNVICION EN llEXICO 

La pitoducc.ltln de p.lezM 6und.ida4 1tevü.te una g1ta11 .im­

po1t.ta11c.i.a como .i.1161taeJ.t1tuc.tu1ta neceJaJt.i.a' pa1ta el deJa1t1toUo­

adecuado de ta ú1duH11.la de b.ieneJ de cap.i..tal, ya que eJ uno 

de loJ .inJumoJ bcfJ.icoJ palta d.icha .induJ.tit.la. HaJ.ta aho1ta, - -

ta 6undic.i6n en et pa~J 6e ha deJa1t1toltado plt.i.ncipatmen.te -­

co11 baJe en ta demanda geneitada polt ta .induJ.tll.ia au.tomo.tllü­

y poll toJ 6ab1t.ican.teJ de b.i.eneJ de conJumo, en .tan.to que la-

6und.ici6n paita p.iezaJ que H u.t.llizan en la 6ab.\.i.cac.i.611 de -

b.i.eneJ de cap.i..tat a.t.i.ende una demanda inucho menolt. Puede -­

mencfo11allJe, J.i.n emba1190, que loJ tíab1t.ican.teJ nacfonaleJ de­

vd.lvutaJ, comp1teJ01te6 y bombaJ 4 e aba6.tece11 de palt.tcJ 6undi­

da6 nacionatu, en una •tita p1topo1tc.i.6n. La .induJ.tlt.i.a nac.io-

11at de b.i.cneJ de cap.i..tal Je e11cuen.t1ta en eJ.tado de deJaltlto-­

tto .i.11c.ipien.te; aun cuando Je conoce Ju g1ta11 po.tenc.i.al.idad, -

6e e6.t.ima que paita to91ta1t un de6allllotto m44 adecuado 1tcque--

1t.i.lt~a del JOpolt.te de u11a .i.nduJ.tit.i.a de 6und.i.c.i.6n capaz de plt~ 

duc.ilt p.i.ezaJ, opoJt.tunamente, y con ta cat.i.dad y t4ptci6ica-­

cione4 1teque1t.idaJ. En eJte con.texto, et .t11abajo analiza ta­

Ji.tuaci6n ac.tuat en la .i.nduJ.tllia de 6und.ici6n, palt.ticula1tme~ 

.te de ta 6.e1t1tou y Hñalalt 4U4 pelt4pec.t.i.vu de dUaMoU.o y­

JUJ pilo btemaJ. 

La Indu4.tltia de ta 6undic.i6n 6tltlt04a e4.t4 .i.n.tegltada poll ---­

ap1tox. 500 emplteJaJ, de ta4 que 15 plloducen p.ieza4 de ace1to­

P01t to que lte4pec.ta a la 6und.i.c.i.611 no 6e1t1t0Ja, ex.i.6.ten .ln4.tal.a­

da4 en et pa.U ap.\ox.imadamen.te 100 emplteJaJ dedicada4 a i.a. 6u~ 

ci6n de b.\once y atum.i.n.io •• En cuan.to a ta p1toducci6n de p.i.! 



za4 6u11d.lda4 en liü11.11.o, IS empi!.e4ct4 con.ti!..ibuye11 co11 50% de -

la p11.oducc.l611 to.tal. Y con 11.upec.to a la4 6und..:C.lone4 de -­

ace11.o, 4.le.te emp11.e4a4 apol!..tan ca4.l 90% del .to.tal. La4 emPIL! 

U4 con4.lde11.adaa como g11.a11du { 19 e11 .to.tal) cubil.en 901 de la 

p11.oducc.l611 .to.tal de l1.le11.11.o g11.ü y nod<tla11.; de eHaJ empl!.e4ct4 

HÜ .t.ie11e11 p11.oducc.l611 de p.leza4 de h.ie11.11.o y acelLo 4.imul.t4--

11eamen.te. La4 emp11.eu4 med.la11aa { 43 e11 .total) apo11.tan el 10 

i i!.e4tante de la p11.oduccU11 to.tal de h.lei!.i!.o g11.ü y 11odula11.. -

La4 pequeílct4 { 438 ap11.ox.lmaddmentel cubil.en 21. 21 de la pi!.odu,!;_ 

cUn de h.le/!.llo g11.ü. Se co11cluye que 18. 8% de la p11.oduccUn 

to.tal de l1ü11.11.o glLÜ, nodula11. y maleable y 100% de la p11.odu~ 

c..:611 de ace11.o plLovúnen de 46lo 12. 4' de la4 6undü..:One4 .in2_ 

ta.ladaa en el pa.l4. E11 el V.l4ti!..lto Fede11.al y Ju pe11..l6e11.ia -

y en la zona 60ilmada poli. Monte11.11.ey y CoaliuUa, 4e e11cuent11.an 

.ln4talada4 1\% del total de la4 emp1Le4a4 ded.lcada4 a la 6u11-

dic.l6n de h.le11.1Lo y ace11.o y 4U pi!.oducc.l6n 11.epi!.e4en.ta 80% de -

la total de paú. Se con4.lde11.a que e11 lo4. 80'4 ~n p11.omed..:O, -

tu emplle4a4 g1Lande4 p11.oducto1La4 de h.i.elLILO 1Legü.t1La11.on una -

plloduc.t.i.v.ldad de 25. S tonelada4-l1omb1Le pOIL año, lM 6u11dú.i!!_ 

11e4 med.i.ana4 de 2!. 6 y lM pequeñaa de a6lo 4.1 toneladaa--· 

homblle poi!. aílo. En lo llelat.lvo a la4 6und.lc.lone4 de acelLO,· 

palla el m.l4mo año, 4u p!Loduct.lv.ldad a.lcanz6 en p/Lomed.i.o 36.1 

tonelada4-homblle poi!. año. Como 4e ve, la p!Loduc.tiv.ldad de -

la4 6und.ic.lone4 de acelLo e4 4upe1L.io1L a la de la4 6und.lc.lone4 

g1Lande4 de h.i.elLILo. El gllupo de 6und.lcione4 gllande4 ut.lliz6-

en p1Lomedio el 761 de la capacidad de 4u planta y en el ca4o 

de la4 enplLUa4 mediana4, el ap/Lovecham.lento puede co114.lde--



Jta-t.i e ce1tcano a 661. Se u.thna que 70% de Ú6 6und.lc.ionu -

91tandu de ll.i.e1t1to gJtü, nodulalt y maleable y 26% de la6 me-­

d.iana4 .t.icnen buen co11.tJtol de cal.idad; el Jte4.to, .tan.to de -­

la6 plt.imeJta6 como de la6 6 egunda6, pJte4 en.ta de6-(c.ienc.ia4 ett­

u.te a6pec.to, La4 6und·.i.c.lonu ca.ta.t.ogada6 como pequeila6 .t.l!; 

nen una palt.t.lc.lpac.ldn ca6.l nula en el meJtcado de 6und.ic.lo11e4 

de cal.ldad y upec.i.al.ldadu, debido en pa!t.te a la 6al.ta de -

JtecuJt404 .tlcn.lco4 y econ6m.lco6, a6l como 4u ampl.ia mezcla de 

pJtoduc.to4. La4 6und.ic.lonu de aceJto cuentan poJt lo geneJta.t.­

con lo4 elemen.to4 .tlcn.ico4 y econ6m.ico4 nece4a!t.lo4, qué lu­

pelUll.i.ten obtenelt p1toduc.to6 de buena ca.t..idad. 

El Ho1tno m<f4 empleado en la 6u4.idn del me.ta.t., en la6 -

6und.lc.lone6 de h.i.e!t!to g!tú, e4 et ho1tno de cub.ito.te; 6alvo -

e4ca4a4 ucepc.ionu, il4.to4 ope1tan .lne6.ic.ien.temen.te 1J 4.in CO!!. 

t!tol de emú.loneJ con.tam.inan.tu, .cfeb.ido plt.lnc.lpalmen.te a la-

6alta de dú eilo4 adecuado4 1J conoc.lm.i.en.t.06 .teciioUg.ico4· 60-­

b!te i.a ope-tac.idn del equ.ipo. E6.te a4pec.to 4e p1tuen.ta con -

m<f6 61tecuenc.ia en la6 6und.lc.ione6 pequeña4, En gene!tal u -

.in6u6.ic.ien.te el. peJtJonal tlcn.ico paJta la 6und.lc.l6n; adem<f4--

4ucle !teque!t.i!t de un conoc.im.lento m<f4 ampl.io 4ob!te la6 .tlcn~ 

ca4 y p!tocuo6 p!toduc.t.ivo6 de mayo.\ e6.ic.ienc.i.a empleado4 en­

o.t!t04 paí.4 u. 

Lo6 p!t.lnc.ipale6 .i116umo6 de la 6und.icUn de h.i.e!t!to ---

91t.U. ( cha.ta1t11.a de h.ieMo y coque) 6on Uca4o6 en el pa.f.6, -­

poJt lo que 4C abaJ.tece de eU.oJ, en un alto po!tcen.taje, con­

.úftpoJt.tac.lonu, lo cual hace vulne!table la .indu4.t!t.la adem<f6 -



de a¡ectaJt a ta balanza de pago•. La Lnve1taL611 po1t pe1taona­

ocupada •e eaUma que aac.lende al equivalente de 24,000 d6l!!; 

1tea e11 una 6u11d.icl611 g1tande de p.lezaa müeet411eaa; en el ea­

ao de una 6undtct611 g1tande con p1toducci6n en ae1tie, ae eati­

ma et 01tden de 64,000 d6la1te• y, poi! alttmo, en u11a 6u11di--­

ci6n mediana con mdquina• •emtautomdtica• de moldeo, de 

14 000 d6ta1te•. Co11 Jteapecto a la edad de tM planta4, debe 

6et1alaue que 110 .e 11a11 i11•talado 6u11dicio11e• 91ta11dea e11 el­

pa-la e11i to• «tttmo• diez año•; md• bien, la• ya ú1atalada4 -

/tan cltecido medü11te ampliacione•. La taaa de c1tectmúnto -

atmal de la induat1tia de la 6u11dict611 en au conjunto u de -

ce1tca de 16%. Se ea.tima que ae1t<f nece•a1tto ltace1t inveuio--

11e• en 6und.icto11e• de hte1t1to g1tü y aceito del 01tde11 de 60 m~ 

Uo11e• de d6la1te• a 6tn de mantenelt ta taaa actual de c1teci­

miento. El p1ttncipal me1tcado paila la• pieza• de 6undici6n -

de hie1t1to 91ti•, maleable y nodulait (6711 •e tnte91t6 de bie--

11u de capital y 6tene• de conaumo; el 1te6to (3311 ae uUU­

z6 en la indu•t1tta automot1ttz, incluido• lo• t1tacto1te6 a91tl­

cola•. 

Se co11•tde1ta que •6lo e11 cuatlto de la• 6undtcione• -­

que 6ab1ttcan pieza• pa1ta biene• de con•umo y de capital, ae­

tüne la ce1tteza de 1tecibüt püzM de buena calidad y de 

acue1tdo con •u• e•peci6Lcacione•. Se e•tlma que lo• pltecto• 

de la• pteza• de l1ú1t1to 91tü, maleable y nodulait en México -

•e •it«an en pJtomedio entlte IS y 201 •ob1te to• mi•mo• e11 toa 

pal•e• indu•t1tializadoa. En to 1telcU:ivo a pltecio4 de la• -­

pieza• moldeada• en aceito, en alguno• e4tdn ent1te 30 y SOi -



poi< wc.ima de lo¿ p1<ec.io4 .in.te.1.nadonaleJ, Puede. a6.i'<mM4e.­

que. en la .i11du4.t1<.i<t 11ac.io11at de 6u11d.ic.i6'n aú11 110 H logl<a un 

deJa1<1<0Uo .tecnol6'9.ico adecuado, poi< lo cual la depe11de11c.ia­

.tecnol6'9.ica del ex.te1<.io1< e4 p1<011u11c.iada. Se p.len4a que palla 

H9u.i1< aba4.te.c.ie.ndo ade.cuadame.n.te a la ü1duU1<.ia me.tatme.c4n;!: 

ca, de 6und.ic.i6n .tan.to de h.ie1<1<0 glt.i4 como de. ace1<0, 4e.ltla -

ne.ce4a'<.io bu4c<11< un mej01< apl<ovecham.iento de la capac.idad 

.in4.talada y, adem44, p1<091<ama1< .inve.1<4.ione.4 d.i1<.ig.ida4 a la 

4u4t.ituc.i6'n de pa'<.te. y componente4 que en ta ac.tual.idad 4e -

.impolttan e.11 p1<oduc.to4 te.1<m.i11ado4. Ap1<ox.imadame11te. 2 H de ta 

p1<oducc.i.611 totat de. p.ieza4 de. h.ieHo gil.id, nodula1< y male.abte. 

co111<e4ponde. a una p1<oducc.i6'11 cau.t.iva palta u.t.il.i.zac.i611 .intelt­

na de. la4 müma4 emplte4a4 en la 6ab1t.icacUn de pltoducto4 pltE_ 

p.io4. A4.im.l4mo, polt lo que. .toca a la pltoducc.i6n de aceito, -

46lo 101 co1t1te4ponde. a p1toducc.i6n caut.iva. La d.i4.t1t.ibuc.i6n -

de La p1toducc.i6n nacional de p.ieza4 6und.ida4 de h.ielt.to glt.i4-

nodulalt y maleable, polt deU.ino, 4e ut.ima que u como 4.iguer 

.indu4t1tia automo.tltiz, 331; biene4 d~ con4umo, 231; paltte4 de 

maquinalt.icl y equipo, 151; bomba4, 101; 1tod.iU.04 de lam.ina--­

c.i6n, olla4 de e4co1tia y paltte4 palta La .indu4t1t.ia 4.lde1tú1t --

9.ica, 81; vl!Lvula4, 61; y tubo¿ cent1t.i6u9ado4, conex.ionu y­

paltte¿ palta agua potable y d1tenaje u1tbano, 51 Polt lo que h~ 

ce a p.ieza¿ 6undida¿ de aceito, ta d.i4t1tibuc.i6n de La pltoduc­

cUn pOJt dut.ino, u ta ¿.igu.iente: eqrúpo '6e1t1tov.ia1tio, 2 01; -

v4lvuta4 y bomba¿, 251; mine1tla, 201; paltte4 de maqu.ina1<.ia -

201 equipo de co114t1tuccUn, 101 otlto4 51. 



En .UM.ino4 .i11.te1t11ndo11a.C e•, 11~~ ico con•titayc un me;! 

cado 4.ign.i.álcat.ivo palla C.a 6und ic.i.611 la dc-,.,anda el compaJta­

ble a la de algu1101 paú e• ei<Jtopeo1 y con un cJtec.lmünto m4• 

et evado, o áJtece po1.ib.it.idade1 de áablt.icM pote11c.ialme11tc mu­

cha& pieza• que alio.\a 1 e -inc.01tp0Jta1t en equipal .impoJt.tadoJ. 

Ve1de laego, el de1aJt1tolto de la 6undic.i.611 e1t4 ligado a la­

de ta .i11du4t1t.ia mec4n.lca mexicana, y en paJtt.lculaJt at de to• 

biene• de cap.itat. La upan1.l61t de la áundic.úfo mex-lcana Je. 

puede iogltaJt a ba1e de ú1cJteme11to1 de la pJtoduct.(v.ldad, cJte­

dmlento del tama1lo medio de ta• tlu11dü.io11e1, y pltoducc.i.611 -

de p.le:a• con pe•o u11.lta.1t.i.o Jupelt.lolt a ro o 15 tonaadu. 

Ve a•nnzat4e en lo• campo• AeílaladoJ, junto con un mejoJt CD! 

tJtol de calidad y de1aJt1tollo de t.lpo• de aceito mdA e1pec.ial~ 

zado1 que to• actual u, 1 e tendJtd no 16to una. ba• e md'.1 6üme 

en la úidu1üfo de ta 6und.lc.ldn, b.i.no que podJt4 co111egu.i1LH­

una 1.ituac.i.611 a.titactiva en e.l melLcado .l11te>.n11c.lonal de p.ie-­

:aJ ¿undiánL EJ 11ece1a1Lio el dUalLJtolto de una .i1161taU.t1Lu~ 

tu1La tec11ol69.ica adecuada que pe>.m.i.ta et Jano c/Lec.im.ie.n.to de. 

la .fod116.t1Lfo de óu11d.lci611. Con .tal objeto H hacen, en.tite -

ot1La6, la6 Jiguün.tú ILecomenda.e.lonu: la c1teac.i.6n de un .itt! 

ti.tu.to de .i11ve1t.i.ga.c.i.611 ücnot6g.ica. debidamente equipado con 

e! objeto de .impul6a.Jt et de1a1L1Lollo .tecnol6g.i.co de e6.te 6ec­

to1t ú1duJt1tfot; la .ln6tat.ac.idn de labo1Lato1tio6 de apoyo a -

la6 6undic.i.011e6 en contlLol ~e cal.idad; que lo• cent!lo6 de -­

e111e11<t11za .impaJtt<tn cuuoJ de eJpecia.lüa.ci<ln p1t1La la• d.i6e--

11.enteJ 1ta.ma6 de la 6u11dicU11; y et eJ.tablec.i.münto de emp>.e-

644 e1pec.ial.lza.da1 palLa. b1t.inda1t a.JeJ01t.Ca t~cn.i.ca en d.i.Je1lo -

de ampt.lacfoneJ, 11ueva1 .inJtalac.lonu y ptoce6oJ, Conven---



d>r.~a u.tiU.zaJt loJ pequeo1o6 at.to4 l101tno4 exü.ten.te4 en et --­

pa~¿ palta ta p>r.oducc.i611 de a1t1tab.io de óu11d.icúf11 empleando m:{; 

11e>r.ale4 de bajo ó6Jóo1to, a 6.i11 de >r.educilt la4 impo1t.tac.io11e4-

de cha.ta/tita de h.ie1t1to y ta depende11c.ia del ex.te1t.io>r. con >r.e4-

pecto a eJ.te .i114umo. f¿, ademcf4 apltem.iattte la 11ece4.idad de­

la .invu.t.igac.i6n .téc11.ica y eco116m.i.ca Job/te la conven.i.e11c.i.a -

de u.t.i.l.i.zalt /i.i.eHo eJponja como ma.te1tia p>r.ima pa>r.a la óu11d.i­

c.i.611 no 46lo en el /1o>r.no eUc.tJt-ico donde la p1tcfc.t.i.ca eJ.tcf ya 

b.i.eu eJtabtec.i.da, aunque Ju u¿o Jea eJca4o en et pau, 4.i.no­

en o.tllo4 .t.i.po4 de hollno en que ai!n no 4 e cu en.ta con bu enu -

pll<fc.t.i.caJ. llebe u.t.imulailH ta óabit.i.cac.idn de coque 11ac.i.o--

11al ap>r.op.i.ado paila la 6undicidn, en cantidad 4u6ic.i.ente paila 

el.i.m.ina>r. ta¿ impo1t.tac.lo11e4 poil eJte concepto. f¿ conven.ien­

te mode1tn.i.za1t lo¿ cubilote¿ empleado¿ pit.lnc.i.palmen.te poil la¿ 

empilUa4 med.i.ana4 y pequeña¿, con objeto rle .teduc.i" el con4!!_ 

mo de coque; tamb.iln t4 nece4a,,..i.o logila,,_ el mejo,,.am.iento de-

4U4 plloceJoJ paila /iacell m<f¿ t6.ic.iente la opeilac.i.611 de ta¿ -­

planta6. E6 llecomendabte ta in6.talac.i.6n y ampliac.i.dn de la4 

óund.i.c.ione4 de pa1t.te6 automo.tll.ice4 que cub>r.an et c"ec.im.iento 

de la .indu4tJt.ia automot,,..iz. F.i.nalmente, 4ellta ventajo4a ta­

.in4talac.i6n de una o va.tia6 6und.ic.i.one4 pitoducto"a4 de pie-­

za¿ m.i6cet<fnea4 de alta calidad e4.tll.icta4 e4peci6.icac.ione4,­

en apoyo de la .indu4t,,..ia de b.leuu de cap.ltat. 



llETOVOS Y PROCEVHIIENTOS EN LA FUNVICION. 

l. FUNVICION FERROSA 

Se de11omL11a 6undLcLln 6e1t11o•a a ta que, como •u 11om­

b11e lo LndLca, tLene como baH de p1toce•o el hLe"o, Ven-­

ha de ta 6undLcLfn H dütLnguen do• 911a11de• U:nea• de e•­

pecLa1Ldad: la de aceito y ta de liLell.lto. 

La 6u11dLcL111 de liLe111to •e puede dLvLdL/t en tu• .tL-­

po• pitLncLpale•: 

A. HIERRO GRIS, 

Lo• p11oducto• de 6undLcLfn de l1Le11.1to g1tú •on lo• de 

mayolt demanda, Bajo e•ta mL•ma denomLnacLln 4e Lnctuye ta-

6undLcLfn de to• hLe11110• aleado•. EHe tLpo de p11oducto• -

de 6undLcLln •e emplea ampliamente en la Lndu4t11La automo-­

t11Lz, en la de bLenu ·de con•umo ·y en la Lndu4t11La de bLe-­

ne4 de capLtat en la 6ab11LcacLln de un •Lnndme110 de pa11te4-

como cLlLndll04, tapa•, pL•tone4 de alguno• comp1te•o1te•, --­

cue11po4 de bomba•, caja• de t11an•mL•L6n, bancada• de m4quL­

na•-he1111amLenta, etc. 

B. HIERRO MALEABLE 

Lo• pltoducto• de 6undLcLln de hLe1t1to maleable •e ca-

1tacte11Lzan po/t una mayal! 1te4L4tencLa a la ten•Lln que lo• -

de hLe1t1to 91tL•, la que alcanza ap11oxLmadamente 2115 a 2820-



Kg/cm2. (30,000 a 40,000 Lb/pulgZI. Poli. e4:te a:t1t.lbuto de -

llUÜ:tenc.la, lo4 p.1.oduc.to4 de óu11dlc.l611 de h.iMllo maleable· 

H~ emplean ph..lnc.lpalmente en: conex.lone4 palla .tubell.Ca4, ctlt· 

11cH4 y acce4oll..lo4 palla lútea4 y .1.ecl'e4 de d.l4:tll.lbuc.l6n eUE; 

.t.1..lca, y en alguna4 pa11.tc4 palla autom6v.lle4. S.ln emballgo -

en la ac.tual.ldad el h.le1t1to maleable 4uólle deJplazam.lento 

poll el h.lellllo nodutaJt a cau4a de la4 ven.taja¿ de ~4.te. 

C. HIERRO NOVULAR 

loJ plloduc.toJ de óund.lc.l6n de lt.lellllo noduta11. H ca-­

llactell..lzan poll una mayo1t lle4.l4tenc.la a ta ten4.l6n 5600 Kg/­

cm2 (B0,000 Lb/pulg2) que lo4 do4 t.lpo4 de plloduc.to4 de óu~ 

d.lc.l6n c.l:tado4, Adem44, plleJentan actualmente co4.to4 de -­

p1toducc.l6n m44 bajo4 que lo4 de h.lellllo maleable; deb.ldo --· 

pll..lnc.lpalmente a la ut.ll.lzac.l6n de gaJ en el tJtatam.lento 

tl1tm.lco que Je 1tequ.le11.e palla da1tle maleab.lt.ldad, 

La 6und.lc.l6n nodula11. ha deJplazado al hie1tllo malea-­

ble, al aceito y a la 6ollja en mucha4 apt.lcac.lone4. Su4 plt~ 

p.ledade4 mec4n.lca4 Jon Jupe1t.lo1te4 a la4 del h.le11.1to maleable 

y l.lge11.amente meno11.e4 que la4 de la 6011.ja. Otila ventaja d• 

la 6und.lc.l6n nodulall. Job11.e el p1t.lme1to con4.l4te en que no 11.! 

qu.lelte de t11.atam.lento6 tl1tm.lco6 pllolongado4 que Jon neceJa-

11..i.04 palla la obtenc.l6n del h.le11.11.o maleable. En 11.elac.l6n a­

la óollma, en mucho4 ca4o4 el co4to de óab11..lcac.l6n de la óu~ 

d.lc.l611 nodulall e4 menoll, en v.llltud del co4.to del he1tllamen-­

tal y maqu.lna1t.la nece4a1t.la palla p1toduc.l11. la4 p.leza4 6011.ja--
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da<1, 

E11 Ca .ú1duJ.tlt.ia au.tomot1r.ü Je ha w<1t.ituUo la 601r.ja 

polr. h.ieJr.Jr.o 11odula1r. e11 al9u110<1 ca<10<1, e11 p.leza<1 c1r.U.lca<1 co­

mo d1r.bole<1 de leva<!, c.i.9ue1lale<1 y ma4a<1 de Jr.ueda. Tamb.li!11-

en o.t1r.a<1 .l11du<1.t1r..la<1 et ll.i.e1r.110 nodulaJr. ha de<1plazado at hü­

Jr.Jr.o maleable y a la 6oJr.ja como, po1r. ejemplo, en la 6ab1r..ica­

c.i.dn de alguno<! e<1labone<1 pa1r.a cadena<!. 

La 6und.lc.ldn de h.leJr.Jr.o nodutaJr. tamb.li!n <1e denom.i.na -

91r.a6.i.e<16e110.i.dal poJr. la e<1t11uc.tu11a m.lc1r.0<1ccfp.i.ca de <1u gJr.a6.i.­

.to de mddulo<1 o'e<16e1r.a<1. La<1 pe1r.<1pect.lva<1 de de<1aJr.Jr.ollo de 

e<1te mateJr..lal aan e<1.tdn en expan<1.i.dn, en 6unc.ll111 de lo<I --­

ava11ce<1 tec11otl1g.i.co<1, la 1r.educc.i.6n de co<1.to<1, el mejoJr. aplr.!!_ 

vecham.len.to del ma9ne<1.lo y la el.im.lnac.i.dn de lo<I t1r.atam.i.en­

to<1 .ti!1r.m.lco<1, cuando <1e .t1r.a.te de e<1.t1r.uc.tu1r.a<1 6e111r.t.t.i.ca<1, 

A C E R O 

En la 6und.ic.ll1n de ace110 H .t.i.ene11 do<1 .t.lpo<1 6unda-­

mentale<1: 6und.ic.ldn de aceJr.o al caJr.bono y 6und.i.c.i.11n de ace­

Jr.o aleado. 

La d.i.6eJr.enc.la en.tJr.e lo<I do<! .t.lpo<I de 6und.ic.il1n Jr.ad.i.­

ca e<1cenc.i.atmente en la .i.nco1r.po1r.ac.ll1n de elemento<! de alea­

c.ll1n en uno de ello<! palr.a mejo1r.a1r. la<1 ca1r.ac.te1r.t<1t.ica<1 de -­

<IU<I p1r.oduc.to<1. 

En /.flx.lco, ta .lnduUJr..i.a de la 6und.lc.ll111 de aceJr.o <le-
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ded.ica p1L.i11c.ipalme11te a la 6ab1L.icac.i611 de pMte& de 1Lepue4-

to palla maqu.i11a1L.ia y a la piLoducc.i6n de componente& 01L.igú1_!! 

tea. 

Lo& co1uum.ido1Le& m44 .impo1Lta11te& de püza& 6und.ida& 

de acelLo &on lo4 6ab1L.icante& de calLILo& de 6e1L1Loca1L1L.it, de -

v4lvula4, de equ.ipo de bombeo y de maqu.inalLia palla mov.imie~ 

to de t.ielLIL4 y m.ineiLla. 

ll. FUNOICION NO FERROSA 

A. ALUIUN10. 

E4te metal con4tituye uno de lo4 p1Loducto4 de mayolL­

ut.itlzac.idn en ta 6und.ic.i4n no :6e1L1Lo&a palla la 6ab1L.icac.i6n­

de bünu de cap.ital, ya qtLe &e emplea pll.inc.ipalmente en ta 

elabo11aci6n de palLte& palla .inte1111upto1Le4 de potencla, algu­

no4 conecto1Le6, ca1Ltell4 y tapa& de v4tvula4 de moto/Le& dle­

&el. Adem4&, poll '"' ca11acte11l&t.ica& de llgelleza y ILt&.ia--\ 

tencla a c.ie1Lto4 de4ga&te&, tlent apl.icacione& e&peciate& -

en motolle4 tlgello&, tmba.ua:ione& y atllonavt&. Et atum.inlo­

&uete 4lea1L&e con otilo& metate& palla mtjOILalL &ua.ca1L4cte11l! 

tfoa& 6l&lca&. 

La 6und.ic.i4n de aluminio puede e6ectua11ae &eg4n dl·­

velL&o& tipo& de moldeo• en a/Lena, molde pe1Lmanente o a pile· 

aldn. 

8. BRONCE 
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Se de11om.ltta b1tonce a la aleac.i6n etc coh1te con e4ta1lo 

exúte11 b1to11ce4 con aleac.io1te4 de alum.in.io 6.it.ic.io, be1t.il.io 

y cadm.io. El b1tonce 6o4601tado e4 et que contiene algo de -

664 6oilo, ad.ic.i6n que mejOlla &u& pilopüdadu 6.1:4.ica&, La& -

apl.icac.ionu del bllOnce &on muy amplút&, entlle ella41 bllon­

ce al mangane&o que &e emplea en d.l4co4 de emb1tague, pailte& 

de bomba y vd&tago& de vdlvula&, El b1tonce 6o4601tado 4e e~ 

plea pll.inc.ipalmente en buje4, pa1tte4 palla 4.l4tema4 h.idlldul~ 

co& y apl.lcac.ionu qu.Cm.ica4. 

111. TECNICAS PE PROPUCCION Y EQUIPOS 
CARACTERISTICOS. 

A. HIERRO GRIS. 

La4 p1t.inc.ipale& tlcn.ica4 de plloducc.i6n paila ta 6und~ 

c.i6n de h.ie1tilo g1t.i6 4e deil.lvan pll.inc.ipatmente de ta cat.idad 

tamaño mdx.imo poil p.ieza, nlfmello de collazone& v volumen de -

piloduccUn, de la& cuatu depende et gudo de auto111atüa- -­

c.i6n y et t.ipo de equ.ipo4 a e111pteall. A cont.inuac.i6n &e de! 

c1t.iben la& 4ecc.ione& lletevante& de una 6und.ic.i6n. 

l. RECEPCION Y PATlO VE CHATARRA. 

En e4ta &ecc.i6n &e llec.ibe la chata1t1ta, 4e cla&.i6.ica­

po1t et t.ipo de mateil.ial y &e al111acena. Lo& equipo& pil.lnc.i­

palu 4on gillfa& v.iajeila& o de otilo4 t.lpo6 equ.ipada& con····• 

etectllo.imdn y bd&cula6 de p.i&o; la& pll.imelta& &on empleada&­

paila et manejo de mate1t.iale4 y la& &egunda& paila et contllol 

tanto de 1tecepc.i6n co1110 de ca1tga a lo& hoilno&. 
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2. fUS!ON 

En Uta Hcc.ldn 6e e6ectt!a la 6u4Un de ta chataJtJta­

y ot&o4 componente4, que pueden 4e& de aceao, h.leaao o una 

comb.lnac.ldn de ambo4. Pa&a la 6u4.ldn 4e pueden emplea& d.l4 

t.lnto4 t.lpo4 de ho&no4, que H 4ei1alan a cont.lnuac.ldn• 

Ho&no de cub.llote. E4te hoano 4e emplea paaa la p•~ 

ducc.l6n de h.le&&o g&.l4 y ut.ll.lza et coque como eneaglt.lco -

pa&a ta 6u4.l6n. Se t&ata del Upo dt ho&no md4 comúnmente­

U4ado en et pat4, p&.lnc.lpalmente po&que la .lnve&4.lc1n •eque­

Jt.lda, lo¿ guto4 de .lMtalacU11 y et co¿to de ope&acUn 4on 

Meno&e4 que en lo4 ot&o4 hoano4, aunque en la actualidad -­

ha aumentado ta .lnve&4.ldn deb.ldo at co¿to ad.lc.lonal det e-­

qu.lpo pa&a el contaol de eM.l4.lont4. S.ln eMbaago, la ope&a· 

c.ldn u¿ual de e4te hoano en Mh.lco 4t bua en un alto con4.!!_ 

•o de chata&aa de h.lea&o y coqut, qut gtneaalnente 4on de • 

.lMpoatacUn. 

Hoano de aaco elle.ta.leo. E4tt t.lpo de ho&no e4 ade· 

cuado paaa la 6u4.ldn del metal y po4tt•.lo• p&oct6aM.ltnto en 

un ho&no de .lnducc.l6n t.lpo canal; 4u u4o paaa h.leMo g&ü -

no e4t4 d.l6und.ldo en el pa¿4; 

Ho&no de .lnducc.ldn 4.ln nt!cleo. S.ln lugaa a duda, e6 

el ltoJtno eUcta.i.co que pe&M.lte la mejo& cal.lclad de Metal 

6und.ldo; la .lnve&6.lc1n .ln.lc.lal e6 atta y 4U co6to de ope&a·· 

c.ldn e4 mayo• que en el cub.llote, deb.ldo al mayo& co6to •e· 

lat.lvo de la eneagta ellcta.lca;-pe&o pe&m.lte la ut.ll.lzac.l4n 
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de cltataH.a de aceJto, m44 balta.ta que la de lt.leJtJto. 

Vuplex. Exüte u11 pJtoceJo de ó«4.l6n llamado duplex -

que ge11eJtalme11te combi11a el cubilote con u11 lt0Jt110 de induc­

ci6n de tipo ca11al, a ói11 de apJtovechaJt el bajo coJto de Ó! 

4i6n del cubilote y empleaJt el lt0Jt110 de inducci6n como ltoJt­

no de Jtete11ci6n palla contJtolM la calidad del metal y aju4-

taJtlo a la6 e6peci6icacione6. fJte pJtoceJo e¿ utilizado -­

ún.lcamente pOll empJte&a& gJtandu deb.ldo a1 monto de la inve~ 

4Un JtequeJtida. 

3. MOLVEO. 

En e&ta 6ecci611 6e pJtoducen lo6 molde4 que le daJt411-

la óOJtma al metal 6undido. GeneJtalmente €4to4 6011 de aJtena 

en caju de metal 1J &u6 equipo6 dependeJt411 del tam.tño de -­

la6 pieza¿ IJ del volumen que Je pJtoduzcan. 

Moldeo qutom4tico. E6te tipo de moldeo Je utiliza 

en la p'toducci6n de gJtande4 6eJtie6 empleando m4quina6 que -

6abJtican m46 de 10 molde6 polt hoJta, 6iendo 4U aplicaci6n -­

pJt.lncipal en ta pJtoduccUn de pieza¿ pau la ú1du6tllia autE_ 

motJt.lz. 

Moldeo 6emiautom4tico. Se emplea palla 6eJtie6 meno-­

Jte6 como en la pJtoducci6n de paJtte6 de bomba¿, v4lvula6, t~ 

pa6 de motoJt ellctJtico y alguna¿ paJtte6 de la indu6tJtia au­

tomotJt./.z¡ et pHo m4ximo poJt pieza gene-talmente no excede de 

110 k.llogJtamo6 y la inveJt6i6n e6 mucho menoJt que en el pJto­

ce6o anteJtioJt. Su u4o e6t4 di6undido dentJto de la indu4tJtia 
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mediana y gllande, 

Moldeo mecanüado paaa p.lezaa g•andea. Eate 6 e •ca­

liza po• medio de inyectoaea de aaena y ae emplea pa•a la -

6abaicacidn de pieza¡ no aeaiadaa de mediano y gaan tamano: 

Moldeo manual. Se emplea en ta mayo•.la de laa emp•! 

6a6 pequeftaa y conaiate en moldea• con pi6oneta6 que pueden 

ae• opeaadaa neumdticamente; 6u invi1taUn ea mucho meno.\ •• 

que en loa p1toce606 ante1tio1te1, peao a6ecta la pltoductivi-­

dad de la empaeaa. 

lo6 aütemaa ante•io1te6 6on aplicable• palla el mol-­

deo con • a1tena ve1tde", que e6 et pltoceao m46 uaado en et -

pa.l6. 

fxüten ot1to6 6Ü.tema6 de moldeo que emplean et mét~ 

do de auto61taguado como aon lo6 que utilizan 1teaina6 y 6ili 

cato6 como aglutinan.tea. E6to6 método6 aon empleado6 en la 

p1toduccUn de püza6 mücet<fnea6, u decill, aqueUaa que no 

alcanzan 6e1tie6 g1tande6 de plloduccidn y, tienen la ventaja­

de pltopo.\cionalt un acabado mejolt, al101t1to de mano de ob-1.a y-

6ac.U.Uad de moldeo. La inve.\6Un inicial no e6 atta en 

compaltacUn con o.t1to6 aü.temaa de moldeo. E6to6 6on i.06 m!:. 

.todo6 que 6e .imponen actualmente en toa pal6U dua1t1tolla-­

do6. 

4. VACIAVó. 

En ea.ta aeccidn H 1teatüa el llenado de toa motdea-
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con e.l me.tal Uqu.ldo med.lan.te un cucha11.6n o c11.üol de vac.l~ 

do; co11v.lene menc.lonalt que, en alguno4 ca4o4, et e.qu.lpo t.l­

mUan.te 4011 la4 g1tdct4 de ca11.ga, ltay que de la capac.ldad de­

i!4.ta4 depe11de1t4 el .tamaño m4x.lmo deo la p.leza que e4 po¿.lble 

p11.oduc.l11.. 

S. VESMOLVEO. 

En e4ta HccUn H Hpaita de.l molde la pieza 6undUa 

ya e1161t.lada. En 6und.lc.lone4 mecan.lzada4 que geneitalmen.te -

co11.11.uponden a la4 empitUM med.lanM y 911.andu, ta 4epa11.a-­

c.l6n 4e 11.eal.lza poi! med.lo4 mec4n.lco4 (v.lb1ta.tolt.<'.04), en tan­

.to que en la4 emp1te4M pequeña¿ e4ta opeitacUn 4e e6ectaa -

manualmente, 

6. Lll!PlEZA. 

En uta 4 eccúln H quUan to4 uce.den.tu de metal 

{ colada4) y ta a.una adhe.11.úta a la pieza, empleando pua et 

ca4o, umelt.<'.te4 de d.l4co y penduluu, .U..t como '4.l4tema4· de 

l.lmp.le.za poi! medio de cho11.11.o de a/tena o 911.ánatta. Palla pi! 

za¿ pequeñM 4e utilizan tambo1te4 ltotatoit.lo4 y palla p.leza4-

I ' 911.andu, cab.lna4. 

7. TRATAMIENTO TERM!CO 

Et t11.atam.le11to ti!1tmico no 4 e apt.lca a toda4 la4 p.le-

\ • za¿ de 6und.lcú1n. En et ca4o de. la 6undicUn 911.« H apli­

ca an.lcamen.te. a aque.ttM pieza¿ que pueden ve1t4e. a6ectadM-
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dimenJionalmente po.'l una de601t.mad611 de.bida a eJ G«eJtzo6 <'.11-

.te1L110J de.t me.tal. En lN> caJoJ del lt<'.elLJto maleable y nodu· 

laiL e6 nece4aitlo el .tJtatam.lento t~ILm.lco palla daitle laJ ca-· 

1Lac.te.u'.4.tica4 6~6.lca4 y metalo91Ld6ica6 JtequeJtida6. 

B. ACERO. 

LaJ t~cn.lcaJ de pJtoducc.ldn de aceito Gundido 4on 6.lm~ 

lalle4 a la6 empleada6 en ta piLoduccUn de hieMo gJtü; la • 

d-l6eJtencia pJtinc-lpal eJtJt.lba en et equipo de 6u4Un que, 9! 

neh.almente, eJ el hoJtno eltctJtlco de aJtco¡ an<.camente paJta­

pMducc.ionu de 11ce1Lo upec.latu o el.e al.t11 ateae.Un Je em-· 

plean ho1Ln04 de -lnduccidn 4in nacteo. 

C. BRONCE Y ALUNlNlO. 

PaJta ta piLoduccidn de b1tonce o alumi.ltio pueden ut.llf 

zaJtJe toJ 111ttodo4 de moldeo tn 111tena o en molde pe1tmane.nte· 

6.ln e111bu90, u.U.ten va.tüntu e.11 et equi.po de 6u6.i.4n, don­

de u. emplean ho.1.no6 lle c-t.lJot opnado4 con pe.t"4teo, d.le-· 

Jet, g44 u hoMo4 de. .lnduccUn. 

fJ.toJ metal.u tambUn pueden tJtabajaue po.1, el mlto­

cl.o de 6undi.ci.6n a piLl!.6.ldn, que conJi.Jte e.Jenc.lalmente en el 

u6o de una p-ten6cl upe.c.l11t paJta .lnyect111L et metal 6urcdUo -

en el molde. 

lV. VINCULACION VE LA FUNV1C10N CON LA INVUSTRJA 
IAETALUECANtCA. 



Como ae ha mencionado, et 1ectoa de ta &undici6n 1e­

encuentaa ampliamente vinculado con la tnduatata metatmec4-

niea; deapu~a de la placa y de la ldm.ilta, et p.\oduc to de 

6undicifn ea et t111umo m41 impoatante en eata t11du1taia. 

El dc1aaaottc de eate 1ectoa, Po• tanto, ea vital pa&a et -

abaatectmünto adec11ado y opoatuno de la metalmecfo<oa. 

loa 1ecto&e1 que mayo& vinculaci6n tienen con la 6u~ 

dici6n Ion: 

lnduat&ia automotalz. Emplea paate1 6«ndida1 p&inc~ 

palmentc en et moto1t, t&anamüi6n, d.i.6e&enc.i.at y tambOltU, 

lnduat&ia de v«tvutal y bombaa, Et contenido de 6u~ 

dici6n empleado en au1 p1toducto1 el 1upe&ioa a tO\ dentao -

det pelo total del plloducto. 

lndu1t1tia 6e1t1tov./.a1t./.a. Emplea pa1tte1 6undida1 en -­

aceao en la 6ab&icaci6n de caaao1 de 6e&&oca1t&./.l y palla la­

vla. 

lnduata.i.a m./.neaa. La 6und./.ci6n abaatece de pa1tte1 -

pa&a ta 6ab&.i.caci6n y 1tepa&aci6n de motinol como Ion coaa-­

za1, mueta1 de queb&ado&a, pa1t1tilla1, en91tane1, etc. 

lnduata./.a aidea~agica. Emplea fp&ox./.madamente 26 k./. 

log&amol de coqu./.lla y 1.30 Kg. de &odillo de lam./.naci6n 

poa tonelada de aceao pltoduc.i.da. E1ta1 ci61ta1 pueden va··· 

». &ta& de acueado con la catidad de la 6und./.ci6n y de' la opeaa 
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cUn. La uUUzacUn de coqu.lllaa uU en 6uncUn de loa -

ea6~e•zoa tt•micoa o•iginadoa en loa pe•!odoa de p•ccalcn-­

tamiento 1J en6•iamicnto. En cuanto a loa ,todilloa, au dult_!! 

ci6n ae ve a6ectada po• laa ca•acte•!•ticaa del matc1tial a­

lamina•. 

1nduat•ia azuca•e1ta. Eata induat1tia 1tequie1te de la-

6undici6n, p•incipalmente, palla lo1> 1todillo1> de loa molino• 

de caña. 

Po.lt otila paltte, la indul>t1t.la de la 6undüi6n 9ua•da­

una eat1techa 1telac.l6n con la .lndu1>t1tia 1>.lde•a•9ica , po• el 

heclto de emplea•, aunque en menolt cantUad, alguno/> .ln1>umo1> 

que tamb.lln ut.lliza la .lndu1>t1t.la 1>ide1t/u1tgica, como 1>on lo1> 

ca1>01> de la chata•1ta de aceito, a1t1tab.lo y 6e1t1toaleac.lonea, -

p1tincipal111ute. 

A titulo ilu1>t1tat.lvo, y con objeto dt 4a• una .idea -

de la compoa.lc.ldn del meltcado de la 6und.lci6n en un pala d! 

aa1t1tollado, ae aeñalan alguno• aapectoa de la a.ltuaci6n que 

9ua1tdaba hace una dlcada eata .lndu1>t1t.la en Japdn. La pltin­

c.lpal útduatlt.la uaualtia de 6undici6n en dicho pala tita la -

6ab1ticaci6n de maquina1tia induat1t.lal, que ab601tbla 301 de -

la p1toducc.l6n total, aeguida de la 6ab1t.lcac.l6n de moldea, -

con 251, y en te1tce1t lugalt la .lndu4t!t.la automot!tlt con 16l­

Ot1toa deat.lnob' tenlan meno• .lmpolttanc.la, polt ejemplo, loa -

1todilloa de lam.lnaci6n, maquina/tia textil, equ.lpo ellct1tico 

y baltcoa, cada uno con apltoximadamente 3. 51, m.lentltaa que -
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loa bi1nea de conlumo a6lo aequealan 2.5\. 
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EMPRESAS PRODUCTORAS Y CARACTERlSTICAS VE 
FUNV IC ION. 

l. TIPO VE EMPRESAS. 

La mezota de p.toductoJ el muy dive!Wa e11 et 4ectoll -

6undici6n. CompH11de deJde cotadeila4 y pta11ciia4 dom~4tüa4 

de ca1tb611 haHa püza4 compleja¿, como pueden Hll cuellpo4 -

de bomba¿ o mo11obtock4 paila motoilU dü4ei. Po• e&ta ilaz6n 

exi4ten 6undicione4 mediana4 y 91ta11de4 que plloveen pieza4-­

de alta caUdad e11 volúmene4 con4idellable4 y ju11diU011e4 P!; 

queíla4 que, polt lo ge11e1tal, ca1tece11 de e4ta4 callactelll4ti-­

ca4 en 4u4 pltoducto4. 

A. EllPRESAS GRANDES. 

Ve la4 empllela4 g1tande4, 951 4C dedican a la p1toduc­

ci6n de hie1t1to y en 1914 9e11e1ta1ton 251 000 tonetada4 de hie 

/lito gltü, nodutalt, l'laleable y aleado, pilopo1tcionando empleo 

a ctJlca de 10 000 pell4ona4, con una piloductúidad pllomedio­

de 25.S toneladaJ-homb•e po• a~o. E4ta ci6•a 4e con4¿della­

un poco baja en Jlelac¿6n a ta piloduct¿v¿dad media del o•den 

de SO tonelada4-hombile poil a1lo pa•a nuevo4 plloyecto4, 1e9i! 

tJ1ada en atguno4 pal4e4 ¿ndu4tiliat¿zado4 de Euilopa. 

Lo4 plloducto4 de e4ta4 emplle4a4 4 e de4t¿11an p•¿nc¿-­

patmente a la4 ütduHllfo4 automotilü, m¿nella, de ¿mptemen- -

to4 ag•lcola4, azucalleila, petilole•a y otila4 de t1an66o•ma-­

ci611. E4ta4 indu4tllfo4 1equie1ten de u11 atto 91tado de cati-
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dad en cuanto a 1u compo1.lc.ldn qulm.lca, e1t1tuctu1ta metato-­

g~d6.lca, acabado 1upe1t6.le.lat y dlmen1.lonatldad de taa palt-­

tea 6und.i.da~, 

Et tamaño, pe10 y complej.ldad de ta1 p.leza1 ion muy­

va1t.lado1, pello ae puede dec.i.11 que en e1te gltupo ex.liten em­

p1te1a1 que po1een toa elemento1 tlcn.i.co1 y equ.i.po1 palla 6a­

b1t.i.ca1t cualqu.i.e11. t.lpo de p.i.eza ha1ta 40 toneladaa de pelo, -

y ademd1, cuentan con loa elementol nece1a1t.i.01 pa1r.a et con­

t11.ot de cal.i.dad adecuado. 

8, EMPRESAS MEVIANAS. 

La1 emp1te1a1 med.Lanal p11.oduje1r.on 106 000 tonelada1 -

de p.i.eza1 l.i.mp.i.a1 de h.le11.1to en 1984, ocupando palr.a 1u plr.o-­

ducc.i.dn ap1r.ox.lmadamente 4 500 pe1r.1ona1, cuya p1toduct.i.v.i.dad­

p1tomed.lo 6ue de 23.6 tonelada1 homblr.e polr. año, La p1r.oduct~ 

v.ldad e1 .i.n6e1r..i.01t a la obtenida poi! la1 emp1r.e1a1 91r.ande1,-­

deb.ldo 6u11dame11talmente a una 111e1101t mecan.i.iacl6n y a que le 

1teal.i.za11 1e1tle1 mda pequeñaa de p1r.oducc.i.611. 

Loa p1toducto1 de eate 91r.upo de emp1r.e1a1 ae de1t.i.nan­

p1r..lnc.lpatmente a lal ütdu1t1r..i.a1 de t1tan1601tmacl611, automo- -

t1r..lz, m.i.ne1ta, 1te6acc.i.one1 de maqu.lna1t.la y equipo, p.lezal p~ 

Jta motoltel y bombaa, conex.i.onel y elemento1 de tube1tla 1an~ 

ta1tla y vdlvuta1. POI! la natu1taleza de la pitoduccl6n de e! 

te g11upo, no 1.i.emplr.e ae 6ab1tlcan p.i.ezaa que cumplan con e1-

pec.l6.lcac.lone1 e1t1t.lcta1. 
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LaJ ÜJ.tatac.loncJ de la4 cmp~cJM ú1cluye11 alguna4 -

ant.lcuada4 e ú1c6.lc.le11.tcJ !f /iaJ.ta planta• mode~11a6 deb.lda-­

me11.te equ.lpada4, que pHm.lten una p~oducc.l611 de cal.ldad con 

p~oduc.t.lvUad adecuada. El .lnc~emen.to de p~oducc.l611 de e6-

ta4 emp!le6a6 4e togJta po!I et aumento de 4u pJtoduc.t.lv.ldad "'! 

d.lan.te et mejo!lam.len.to de 4uJ p!loce6o4, .técn.lca6 y equ.lpo. 

Puede dec.lue que en.tJte empJte6a6 g~ande4 y med.lana6, H ob­

.t.lene un c.le!l.to g!lado de comptemen.tac.l6n en cuanto a tamaño 

de lote6 y mezcla de p!loducto6. 

C. EMPRESAS PEQUERAS 

La6 emp!le6a6 pequeña• p!todujt!lon en 1914 al!ttdedo!I -

de 96 000 tonelada• de p.leza4 t.lmp.la4 dt h.leJt!lo 91t.l4, p1to-­

po1tc.lonando tmpteo a 20 000 pe!14ona4. Re4utta con etto una 

pitoduct.lv.ldad pJtomed.lo de 4.1 tonttada4·homb!lt polt año, de: 

b.ldo a que mucha4 de tlla6 46to ope!lan eventualmente. 

La p!loducc.l6n de e6ta4 emplte4a4 cub1te, po!I to gent-­

Jtat, ta4 nect4.ldade4 e4po!l4d.lca6 de p.leza4 paJta el manten.l­

m.lento de equipo y maqu.lna1t.la. Tamb.lln 4uJtte de p.lezaa !u~ 

d.lda4 palta 4eJtv.lc.lo4 e .ln4tatac.lone6 6an.l.taJ1.la6 y maqu.lta -

p.leza6 4enc.ltta6 como 4on' ca1tcaza6 de bomba• de u6o doml6-

t.lcg, mol.ino6 de g!lano4, paJt.te6 automot!l.lcu •encUt.u, etc 

E4te g!lupo cubJte la demanda de p.i.tza6 que Jttqu.it!ltn poco -­

co11t1tol de caU.dad; 6u4 .ln4talac.ione6 y técn.lca4 de .tltabajo 

6uelen 4e!I ob4Qteta4 y empt.ean una mayo!! p!lopo!lc.i.6n de mano 

de ob1ta, pelto lamentabttmentt en ba6e a p!l4ct.lca6 emplJt.ica6 



E4.ta4 cond.i.c.fone4 e'pl.ican 4u baja p4oduct.iv.idad aunada a -

la ca4enc.ia de labo4a.to4.i.OJ de co11.t4ol de cat.i.dad. 

En lo 4eóe4ente a 4ecu4404 humano4, puede JeoialaHe­

que po4 el bajo volumen de ven.taJ y al.to4 co4.to4 de ope4a-­

c.i!Sn, laJ emp4eJaJ pequeilaJ no emplean .tlcn.i.coJ n.i. ob4Mo4-

de al.ta cal.i.6.tcac.i.1!11, eJ.tando .i.nteg4ado Ju pe44onal, conJe­

cuentemente, po4 ope4a4.i.o4 de elevada capac.i.dad 6l4lca pe4o 

de eJcaJo4 _4ecu~4oJ .tlcn.icoJ, 

O. EMPRESAS PROOUCTORAS PE PIEZAS 
OE ACERO. 

Se Jepa~a eJte g4upo del ~t6tante de emp4eJa6, po~ -

p4e4enta~ ca4acte~l6t.i.ca6 d.ióe~enteJ al conjunto de la6 de~ 

6und.i.c.i.4n 6e~~o6a. 

La p~oducc.i.dn de p.i.eza6 de ace~o en 1914 6ue 4l o~J­

den de r SO 000 toneladu dr. p.i.eza4 l.i.mp.i.a4 IJ u empltMon -

4 ISO pe44ona4, La p~oduct.i.v.i.dad p~omed.i.o 6ue de 36.I ton! 

ladaJ-homb~e po~ año. 

La p~oducc.i.!Sn de e6ta6 emp~e6a6 Je deat.i.na p~.i.Nc.i.p«!, 

mente a 4at.i.J6ace~ ta demanda de la6 .i.ndu6t.\.l4' pet-ote-a,­

m.i.ne~a, de la con6t~ucc.i.dn, 6.i.de~4~g.ica, ót~~oca~~.i.leJ y -­

t~an6po~te peJado. Po~ lo gene~at, ta p~oduccidn de ace~o­

en Ml,.i.co Je eóec.taa bajo no~ma~ e6t~.i.cta6 de cal.i.dad en -

lo que 6e ~e6.i.e4e a 6u compo6lc.i.dn qulm.i.ca, e6t~uc..tu~a met! 

tog~«6.i.ca, p~op.i.edade6 6l4.i.ca6 IJ d.i.men6.i.onal.i.dad; pa~a tal-



e.6ecto, e.4ta .induUit.la cuenta co11 t€cn.lca4 mode1t11aJ de 6a-­

b1t.icac.l6n y e4t1t.ictoJ cont1tole4 de cal.idad deJde la4 mate-­

lt.ia4 pit.lma4 lia4ta la .in4pecc.Un 6.l11al del p1toducto te1tm.lna­

do, Lo4 11.ivelu de cal.ldad obten.ldoJ polt eUe. gltupo de em­

plte4a4 4on equ.lpaitable4 a lo4 de cal.ldad .lnte1tnac.lonal. 

En la mayo1tla de lo4 ca4o4, la4 e.mplte4a4 cuentan con 

a4e401tla t€cn.ica ext1tanje1ta poit ta cual 4e pagan ltegalla4 -

U4ualmentt dt 31 del valoit de la4 vtnta4, 

En cuanto a 4u4 tqu.ipo4, t'tln 601tmado4 polt ho1tno6 -

dt 4/tco o de .lnducc.i4n, 4.l4tema4 dt moldeo 4tm.iautom4t.lco -

y de p.l4o; en t€1tm.lno4 gentltale4, 4u4 pit4ct.ica4 de opelta•-­

c.i4n 4on modtitna4. 

ll. CARACTERlSTlCAS VE PROVUCClON. 

A. FUNVlClONES GRANVES. 

l. Equ.lpo de lu4.l4n. 

El tOI dt tu lundicionu 91t•NcfU tmptu ttN.lcallit11tt­

cub.ltott, el 401 tl 444tema dupltl con4.ltuldo polt cubJ.tott­

Y ho1tno et€ct1t.lco, el 151 ho1tno4 polt .lnducc.i4n y tl fSI ut! 

L.lza ún.lcamentt ho1tno de alteo. f4te 91tupo dt lund.lc.iont' -

t.lene .ln4talado4 JJ cub.ltote4 con una capac.idad total de --

6u4.l4n de 14t"tonelada4 poit ho1ta, to que da una capac.idad -

pltomed.lo dt 6u4.l4n en e.ub.ltote de 4.J tonelada4 polt ho1ta. 

A4.im.l4mo, cuenta con 25 ho1tno4 efe a.tco con capac.idad total-
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de 6u6.i.61t de 131.to11etcida6, lo que da utta capacUa.d pllome-·: 

d.i.o e11 ho1t110 de 5.5 to11elada6 po1t.ho1ta. 

Po1t lo que 1te6pecta a lo6 h01<1106 de ú1ducd611, eJ te­

g1wpo t.i.cne .i.11Halado6 36, con una capac.i.dad .i.116tatada de -

6u6.i.6n de 150 .to11elada6 y una capacUad p1tomed.i.o de 4. 16 t!!. 

netada6 poit ho1t110. 

Atgu1td6 de e6.td6 emp1te6a6 t.ienen cub.i.totu mode1t1106-

de md6 de 1 O to11ctada6-l101ta equ.i.pado6 con p1tecatentado1te6 : 

de a.i.1te, en61tüm.ie11to pdlta agua y dem46 accuo1t.i.06, que tu 

pe1tm.Ue11 una mayoil e.6.lc.ienc.i.a en 6u ope1tac.l6n. 

2. S.i.6te.ma de. molde. 

El 85l de la6 6und.i.c.i.one6 g1tande6 t.i.e.ne. .i.n6tatado6 -

6.i.6.tema6 me.can.i.zado6 de moldeo con6t.i.tu.i.do6 poit e.qu.i.po6 au­

tom4t.i.co6 de. molde.o de alta p1toducc.i.6n paila lo6 que pilodu-­

ce.n gilandu 6e.1t.iu, o b.i.e.n, 6Mmado6 poil 6.l4te."'d6 de molde.o 

en p.i.60 de. alta p1toducc.i.6n, e"'pleando .lnyectoile6 de a1te.na;­

IJ el 1te.6lo de la6 planta6 ut.i.l.i.za 6.i6tema6 de. molde.o 6e.m.i.-­

autom4t.i.co o molde.o manual. 

3. Contilol de. cal.i.dad. 

Et 701 de. e6te. gilupo de &und.i.c.i.one6 mant.i.e.ne buen -­

contilol de. cal.idad polt me.d.io de. labo1tato1t.io6 me.talogil46.ico6 

qul111.i.co6 y 6.l6.ico6 b.i.e.n e.qu.i.pado6; 1J e.l ilUtantt ( 3011 no -

cuenta con e.qu.ipo adecuado paila un buen contitol de. cal.idad. 
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4, PeJo m.túmo polr. p.leza. 

El 55' de eHM 6u11dú.lo11e4 puede p11oduci1r. piezaJ con 

pe6o mayo.t a 500 k.Uo91>.amo6 mü11t1>.a6 que el 451 piloduce J6lo 

p.leza6 me11011u a 500 kU091>.amo6. 

5. Ut.il.lzaci611 de ta planta. 

El c11Ue11.lo coMUe11ado pal>.a de6ú1.l1r. el po1>.centaje de 

utU.lzac.l6n de la capac.idad conJüte en to mal>. como 1001 et -

u6o m4x.i.mo po6.ible de capac.ldad de planta. El 911upo de óun­

d.lc.loneJ 911ande6 mue4tlr.a 761 como pl>.omedio de utilizaci6n de 

capac.i.dad de planta, nivel que ae alcanza debido a que e4ta6 

6und.lcione6 poi>. lo genual .t11abajan un.i.camente do6 tu111106, -

con excepci6n de do6 empile6a6 que t11abajan tlle4 tu11no6, a --

6.in de ap11ovecha11 al moh.lmo Ju capar..ldad in4talada. 

B. FUNVICIONES llEVlANAS. 

El 741 de tu 6und.i.cio11e6 oiediana6 eoiplea linicamente­

cub.iloteJ, el 131 ho111106 de .inducc.l6n, el 91 el p1>.oce60 du-­

plex de cub.llote y el 41 util.izan ho11no6 de a11co. El 911upo­

de 6undic.ione6 med.iana6 tiene inataladoa 71 cubilotea con--­

una capacidad .total de 6uai6n de 164 toneladaa poi>. ho11a, to­

que da una capacidad de 2.4 Ton/hil, cada uno Loa ho11no6 de­

.i.nducc.l6n en ute gilupo aacienden a 23 un.ldadu con una cap!!_ 

c.idad total de 20 tonelada6 y una capac.idad pilooied.io poi! -



ho1t110 de poco meno4 de uttit tonelad<t. 

Po1t l<t4 ciá1ta4 indicada4, 4C ob4CltV<t que c4tc g1tupo­

emplca plt¡ncipalemte como equipo de áu4i6n de cubilote y -­

que el equipo e4 de ~enolt capacid<td que el empleado polt el­

gltupo de emplte4<t4 g1t<t11de4. 

2. Si4tem<t4 de moldeo. 

El S6t de e4te gltupo emplea 4i4tem<t4 de moldeo meca­

nizado y el 1te4to 1tecu1t1tt al moldeo polt medio de pi4oneta4, 

denominado tambitn manual. 

3. Cont1tol de calidad. 

En La4 6undic..lone4 midiana4 4e nota La ca1tencla dt -­

tquipo adecuado pa1ta tl cont1toL de calld<td; 46Lo 261 dt la4 

emplte4<t4 tiene un cont1tol de calidad actptable. 

Unlcamtntt 151 dt t4tt g1tupo putdt p1toducl1t pitia• -

con pe4o 4upe1tlo1t a 500 k.llogltamo4; ot1to 34\ 6ab1tlca pltza4 

con pe4o unlta1tlo ent1tt IDO y 500 kltog1tamo4, La mayo1t p~ 

te (51tl p1toduce pleza4 menoltt4 de 100 kllog1tamo4 con una -

ptqutña elttn4l6n de alguna4 dt eLLa4 a pltza4 mtno1tt• dt -

500 kllog1tamo4 y en 4u mayo1tla con e4ca40 cont1tol dt cali-­

dad. 
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5. Ut.í.U.zac.i.~11 de la planta. 

En l.u 6und.le.lone4 medfon.u el pltomed-lo de ut.U.üa--­

cUn de la planta e4 de 661. 

E4to 4e debe a que alguna4 6und-lcione4 t1tabajan t1tu­

tu1tno4 de acueltdo con el equipo empleado, capac-ldad y venta4. 

C. FUNPlClONES PEQUERAS 

1. Equipo de 6U4.l6n. 

Ca4i la totalidad de l<U &und.ic.lonu pequeiliu emplean 

cub.llote4 hecho4 en 6u mayo1tla local11entt, de baja capacidad 

y e&iciencia. Adt111.!4, no cuentan con tqu.lpo4 palta el con--­

t1tol dt la conta~nac.idn. 

t. Sute111« de 111oldeo. 

E4ta4 6und.lc.lone4 moldean polt lo 9ene1tal con a1ttna en 

ve1tde, upltando pizontt<U o 1114quina4 dt 11oldto polt 4acud.ida 

y p1tu.ldn neudt.lca cuya4 edadu ca6i 6iup1te van 1144 lllU -

de lo4 to año•. 

J. Contltol dt calidad. 

La4 &und.ic.ionu de ute 911upo cuecen tft •u 11a11011la -

dt eluentoa adecuado• palla el cont1tot dt c«L.idllll; &t9un&4 -
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cu en.tan un.lc<tmen.te con el d et ell171.l11ado1L .lnJtantdn ea de cail- -

bd11 equ.lvalente. 

4. Pe4o mdx.tmo poil p.tez<t. 

Como H me11cfon6' <t11.te1t.lo1t111ente, la4 6und.lc.lone4 pe-­

queña4 piLoducen p.leza4 4enc.tll<t4 cuyo pe4o un.lt<tiL.lo poc<t4 -

vecu excede 200 kU091t<tmo4. 

5. UtU.i.z<tcMn de l<t pl<tnt<t. 

L<t4 6undüfonu de u.te 91tupo h<tcen un<t utUúac.i.6'n­

muy b<tfa de l<t capac.ldad de la plant<t; polt lo genelt<l.t l<tbo­

lt<tn uno o do4 tu1tno4 poi! dla, en vü.tud de l<t4 condic.ionu­

de tJt<tbajo y 4u4 11educ.ldo4 vot~mene4 de venta. 
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FUN!l!C!Oll GRIS 

El h.lc11.11.o 6und.ldo e4 un t~1U11ú10 que 4 e aplica a un 

4.ln núme11.o de aleac.lone4 h.le11.11.o-caJLbono-4.ll.lc.lo ademl!4 de P! 

queñoh poJLcentaje4 de otllOh elementoh, v.lene a H'< un h.leMo 

que contiene mucho caJLbono 6 equ.lvalente4 y que no eh malea­

ble. El h.le11.11.o 6und.i.do t.lene una gMn va.t.ledad de p11op.leda­

de6, ya que poi!. pequeñah va11..lac.lone4 en po11.centaju de 6u6 -

elementoh dan 11.ehul.tadoh conh.i.duabtu y cuando meno6 con.ti! 

ne 6 elementoh como 4on: hüMo, ca11.bono, h.ll.i.c.lo, mangane4o 

666 6011.0 y azu61te; cuando eHe u ale11do tiene e6ec.to4 .impo11.­

.tan.tu haHa en hu6 p11opüd11du 6ú.lca6. 

El h.i.u.to pu110 con6.tl..tu.ldo 6undamentalmen.te poi! 6e1t11~ 

ta e4 muy blando y .t.i.ene muy poco6 uho6 .i.nduhl-tialu, en c11~ 

b.i.o al h.i.e.t.to 6undido u. cont.toldn .todah La4 p.top.ledadeh de-

6 eabtu como La -1.u.i.Henc.i.a de u 6ue11.zo6, du11.ua y 6acU.ldad 

det mecanizado llegulando etemen.to6 de t11 6e11.<1..i..ta. 

Hablllndo pl!.op.i.amen.te de Ll1 6undicUn g11.ü eh un ltü--

11.11.0 muy come.tc.i.al Llamado a6l pOll. el coto11. gll.ih4ceo de 6u --

611.ac.tu11.a deb.i.do a que el ca11.bono 6e encuen.t11.a p-tinc.i.patmente 

en 6011.ma de gll.a6Uo ehcamo6o, 

En la 6undici6n g11.ü encon.t11.11mo6 que e6 64cit de mee~ 

niz1111. y tiene una at.t11 11.e6ütenc.i.11 11 t11 comp11.en~.i.6n, L11 11.e--

6.i.6tenc.i.11 11 ta ten6i6n v11Jt.C11 de 140 a 415 Mpa, pell.o L11 duct~ 

l.ldad u poll. lo genel!.lll b11ja. L11 6.i.gu.i.ente t11bt11 m1111c11 lo6-

Ll.P..l.te6 que poll lo gene.tlll 6e obtienen en l11 6und.i.c.l6n gll..lh-
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aan cuando va/t.len no.tablemen.te. 

CARBONO 
SI llclO 
MANGANESO 
FOSFORO 
AZUFRE 

3.00 - 3.58\ 

1.00 - 2.751 
0.40 - 1.001 

0.15 - r.001 
.02 - 0.151 

La4 e4cama4 de. gJt116.i..to que. pJte.4e.n.t11 e.l h.i.eMo pJtopoJt­

c.i.on11n c.i.eJt.ta Jte4.i.hte.nc.i.11 al eh6ueJtzo, lhta Jteh.i.4te.nc.i.a en -

el 11.i.eMo gJtü eh mayoJt h.i. lah eH11mnh hon pe.quei!M y dü.tJt~ 

bu.i.d11h un.i.6oJtmemente., la ehtead.i..ta eh un componen.te e.4.tJtuct~ 

1tal del h.i.eMo que contiene 66h6oJto y t.i.ene. una 601ti1111c.i.6n -­

dend1t.i.t.i.c11 blanc11, E& u1111 ehtJtuc.tuJta eute.c.to.i.de de hü1t1to -

al611 y de 66b6oJto de h.i.eMo. La 6eM.i.ta 6 h.i.eltlto duJto, tam­

b.i.tn be pltebenta como un con&tüuyen.te de. la 6und.lc.i.6n gJtü­

que .t.i.e.ne. alto con.ten.i.do de &.i.Uc.i.o 6 de hü1t1tob que han &.i.­

do en6Jt.i.ado& lentamente, l11 pe1tl.i.ta, compue&.ta de. lam.i.n.i.llab 

al.te.Jtnadab de 6e1tJt.i..ta y c111tbu1to de. h.i.e1tJto he. encuen.tlta e.n l11 

mayoJt.la de. tob h.i.eMob, u.te conb.i.tuye.n.te., le aumenta 11t h.i..!: 

ltlto bu 1te.b.i.&tenc.i.a 11 lob u óue1tzob y al debga&te. 

EFECTOS OE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN LA FUNO!CION GRIS. 

CARBONO. 

La 6und.i.c.l6n g1tü t.i.e.ne. un conten.i.do de. cMbono de. 3-

a H, uta cant.i.dad depende. d·e.t conten.i.do de ca1tbono del a-­

Jt1tab.i.o y la chataJtlta ut.i.l.i.zada, ahl como et que. abhoJtve. de.l­

colie.1 en et pJtoce.&o de. 6ub.l.6n le. da al h.i.e1t1to pJtop.i.e.dadu de.­

me.can.i.zado. 



s 1 L r e 1 o 

E~ un elemento muy <mpo1tta11te de ma11eja1t, 1<. el bajo-

6 al.to aumenta la duuza del mate1tial. Vüm ... nuye al azu61te­

que ea nocivo y aumenta la !luLdez. 

M A N G A N E S O 

En pequeña• ca11Udadi~ no t.lene un eáecto ap1tec.labte­

pe1to a.t1t.lba de 0.5% H col'lbina con el azu61te y obtenemo• •uf 

6u1to de mangane•o que e1 un de1ox.ldante y pu1t.l6.lcado1t, aume!! 

ta la 6luLdez, 1te1ütet1c.la y du1teza del h.lelllto. 

AZUFRE 

E• de1p1tec.labte en la 6und.lc.l611, 6ac.ll.lta la 601tma--· 

c.l6n de ca1tbu1to, comb.lnadc con du1teza y oca1Lona p€1td.lda de· 

la 6luidez det h.le1t1to, tamb.lln lo adqu.le1te del coke y en ca­

da 6undü.l6n aumenta •u po1tcentaje. 

FOSFORO 

Aumenta la 6lu.ldez y uduce la tempe1tatu1ta de 6u•.l61t· 

pe1to. uo u 1tecomendabte en lo• vac.lado• pequeño•, no 1e ox:f 

da 1t4p.ldamente y 601tma un con•t.ltuyente llamado e1tead.lta -· 

que e• muy 61td9.ll. 



INFLUENCIA VE LOS ELEMENTOS EN LOS HIERROS COLAVOS 

CARBCll 
ELOIEllTO FLUIOEZ SllAVIP.IV RECllUPE RESISTENCIA OCNSIOAV TEMPLE AZUFRE CO/.UllNAOO GRAFITO 

CARBCN 
COllBINAPO VIS!llNUVE VISMlNUVC AlJllfNTA AUMENTA AUl~llTA AUMEllTA NEUTRO VIS!llNUVE 

GV.FITO AUl~llTA AUl~NTA VIS!llNUVE VIS!llNUVE VIS!llNUVE VIS!llNUVl NWTRO VISlllNUVE 

SILICIO AUllENTA AUl'EllTA VISMIWUYE 0151/INUVE VISl/INUVE 0151/INUVE VIS!llNUVE VISl/INUVE AUMCNTA 

lfANGANESO VISl/INUVE HASTA 11 AFECTA AUllENTA AUllEllTA ARRIBA vr 11 0151/INUVE AUllfNíA VISMINUYE 
AUllENTA AUllEllTA 

AZUFRE VISlllNUVE VISllrNUVE AUll.EllTO VISMINUVE AUllEllTA PRO/.llEVE AUl!f//TA VIS!llNUYE 

FOSFORO AUMEllTA VIS!llNUVE AGRAVA VIS!llWUY[ NEUTRO AFECTA NEllTRO TIENOE A NEUTRO 
POCO AUMEllTAR 



CAPITULO lJ 

HORNO VE CUBILOTE 

HISTORIA VEL HORNO VE CUBILOTE 

Revut.im.lento 
Lecho o cama dt a~ena 
Clflculo de ca~ga 

Fundentu 

OPERACJON VEL HORNO VE CUBILOTE. 

P~epa~aci6n y encendido del cubilote 
Mttodo4 de 4ang~ado y e4co~iado. 

REGIMEN VE FUSJON 

P~incipio4 de combu4ti6n. 
Teo~ia geneMt d·e combu4U6n. 
Zona4 dt ope~aci6n. 

PROCESO VE FUSJON. 

TobMU 
Finatizaci6n de ta ope~aci6n 
Actual ho~no, mejo~a al di4eño optimizaci6n. 
Vato4 del cubilote. 



HORNO VE CUBILOTE. 

La4 6u11d.i.c.i.011e.4 en ta pe.que.11a, me.d.iana y g1ta11 .i.11du4-­

.t1t.i.a 4e.gl!n et l1.i.e.1t1to que. p1toduzca11 pa,11.a 4U p1toduc.to 6 p11.odu!0 

.to4 4e 11.e.al.i.zan 6und.i.e.ndo la cha.ta1t11.a, y Uame.mo4 a e.4.to de.4-

pe.11.d.i.c.i.o de. maqu.i.11a11..i.a,mo.to11.e.4 y pall..te.4 au.tomo.t11..i.ce.4, cola-­

da4 de. con4t11.ucc.i.dn tale.4 como tubo4 de. d11.e.naje., v4lv,la4 -­

e.te, u.to en comb.i.nac.i.dn con ale.ac.i.onu y a11.11.ab.i.o ut un ltOJt­

no llamado "CUBILOTE" 

Pa11.a con4t11.u.i.11. u11 hall.no de. cub.i.to.te. 110 4e. 11.equ.c:e.11.e. de. 

mayoll. .tecnologla, 4u ope11.ac.i.6n e.4 4enc.i.lla y e.l t11.abajo de. -

6u11d.i.11. el h.i.e11.11.o e.4 de una manell.a con4tante. con un man.ten.i.-­

m.i.e.11.to que no 11.uulta Hll. muy co4to4o; de.11t11.o de e.4ta4 call.a!O 

.te.11.l4.t.i.ca4 cabe. 4e.ñalall. que e.4 un ho1tno 4umamen.te e.6.i.c.i.e.nte.­

e.n la 6und.i.c.i.6n al!n cuando e.11cont11.a11. e.l an4l.i.4.i.4 apll.op.i.ado -

de. lo4 h.le.11.11.04 11.uutta un poco d.i.6 . .:C.i.l de. obte.ne..\ 4.i. 110 4e. -

t.i.e.ne.11 lo4 co11t11.olu ne.cua11..i.o4 en e.l campo de acc.i.611 y en -

la4 .tabutac.i.one.4 de. call.ga, e.4 poi!. e.4to que. no e.4 11.e.come.nda-­

ble. pall.a h.i.e.11.11.04 muy e.4pe.c.i.ale.4 6 altamente. ale.ado4. Como -

ya 4e habla d.i.cho ante.11..i.011.me.n.te. no e.4 d.i.6.i.c.i.l co114.t11.u.i.11. un -

ho11.110 de. cub.i.lote. pe.11.0 4.Í. hay vall..i.able.4 a la4 cuale.4 qu.i.en -

de.4e.e. obte.ne.11. un hall.no de.be.11.4 4ome.te.ll.4e.. Et cub.i.lote. e.4 un­

.tubo ve.11.t.i.cal de. de.te.11.m.i.nado d.i.4met11.o que. en 4u .i.11.te.11..i.011. .va-­

cub.i.e.11.to con mate.11..i.ale4 11.e.611.ac.ta11..i.04 tale.4 como tab.i.que., all.­

c.i.lla4, c.i.e.11.to4 pl44t.i.co4, ce.mento4 y otll.o4 e.leme.nto4, cum-­

ple.n una .i.mpa11.ta11c.i.a e.n 4u duempeño que de6.i.ne. la e.6fo.i.e.n-­

c.i.a del m.i.4mo; a una pequeña altu11.a d.i.4pone. de. c.i.e.11..ta4 abe.11.-
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.tultab 6 ltueco4 tlamado4 to be11a1 que pe11miti1ta ta en.titada de­

al1te que 1teacciona1ta con et coke, et ndme1to de e1.ta1 depend! 

114 del dLdmet1to del cubilote que a au vez depende de la e6i­

c<.encfo del mümo en Kg/H1t. de 6ü1t110 61rndido; paita un c11bi­

to.te pequeílo ae utLtiza1tdn 2 6 ~ .tobe1ta1, palla una mayo1t S 6 

2 columnaa .Lguatea. Palla podei! 11epa1tU1t et aúi.e de una man!: 

11a 6pt.Lma y un.L601tme debe114n 1e11 acompañadaa hacLa el Lnte--

11.i.oll y düpueb.taa a dütancfoa .lgualu, cub.le11ta1 po11 una c.'!_ 

ja de al11e que lleva laa ml4ma4 de tobe11a1 palla pode11 ab11.l11-

e Ln4peccL011a11 la ope1tac.l6n del cubilote, el d11ea de ea.tal -

debe11d 4el! J pa1tte del 41tea 11ecta del cubilo.te. El al11e de­

be114 bel! 4umlnüt1tado poi! un ventllado11. ce11t11.l6ugo que entl!a 

poi! un lado de la caja de aL11e. 

El cubilote de4can1a 1ob11e una clmentac.L6n que depen­

de11d de au d.tdmet110 y al.tulla medlctn.te un t11Lp.i:e que pe11mUe­

ta calda de ta tapa con pue11ta1 abl1ag1tada1 de un modo e4pe­

clal, que el ho11no ea.tanda en ope11.acl6n pe1tmanecen ho11Lzont.'!_ 

lu deten.ldab poi! un gato ve1ttlcal. 

La altu11.a de ca1tga del cubilote debe114 1e11 5 uecea au 

dldmet110 pudiendo 1e11 eata haata 4 vecea al et dL4met1to .Lnt! 

1tlo1t ea pequeño puea evlta1tlamoa un abovedam.lento. En ta 

pa1tte 1upe1tlo1t queda tLbll.e a ta atm6b6e11a con un capuch6n 

que no pe1tmlta la en.titada de agua, ea.to ea una mane1ta aencL­

tla pello depende1td tamb.Lln a.L cuenta con un apa11a.to antlcon• 

taml11an.te 6 no. 
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El oJti6.lc.lo a tJtav€J del cual 6luY.e et metal 6undido· 

Je te ttama oJti6.lc.io de Ja11gJtado que Je encuentita en et 6on· 

do y a mayoJt attuJta Je encuent.\a el oJti6ic.io de eJcoitia juJ· 

.tamen.te al otJto lado del cuba.ote y eJtaJt4 m<!J abajo de la4· 

tobeJtaJ paJta evitaJt Je deJtJtame poJt lJtaJ 6 Je en6Jt.le con el· 

a.iJte tenündo pJtoblema4 en el 6unc.lonamünto, 

Al e4.taJt en opeJtacl611 el /:o.\no, Je u.t.iUzan ca'tgaJ al-· 

teJt11u de coke, /i.ie't'to y 6undente en pJtopo1tc.i6n, el 6undente 

puede Jelt p.ied1ta cal.iza, eJpato, 6luo1t y Ju objete eJ elimi· 

nalt .impultezu en el /1ü1t1to pltotegilndolo de oxidaci6n y Ita·· 

ceJt m<!J 6futda la eJcolt.ia palta 1teti1ta1tla del cubilote. 

Hay muchoJ 6acto1tcJ que .ln6luyen palta 6undi1t el metat, 

teo1tfoamente palta 6undllt una tonelada de h.ie1t1to Je 1tequ.le1te· 

de 100 Kg. de coke, 5.78 113. de a.lite con una p1teJUn de 100· 

Kpa y 15.5 'C palta conJum.llt un Kg. de ca1tbono, lo4 cub.llote4 

pequeiio4 1tequ.le1ten de una pltUUn de 1200 a 2000 pa4catu; · 

lo4 cub.lloteJ gltandeJ t'tabajan con p'teJ.lone4 tan altaJ como-

7000 pa. 

Ex.l4ten acceJolt.io4 que mejo1tan notablementé la combu! 

t.l6n en el cubilote, tale4 Jon mejoJtaJt la tempe'tatu'ta del •• 

a.lite a la entJtada med.lante un p1toce4o que 1tecupe'ta lo4 ga4e4 

de Jal.lda del m.l4mo volv.lendo a ent'taJt ha4ta el JOO 'C y 'te· 

duc.l1t lo4 coJtoJ en cuanto a combuJt.lble Je Jte6.le1te. 

El cont1tol de la contam.lnac.l6n en eJtoJ no'tno4 4.lgn.l-
6.lca un co4to muy elevado ya que eJ de lo4 mdJ contam.lnanteJ, 
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HISTORIA VEt' HORNO VE CUBILOTE' 

La palabJto. pJtocede de ta patabJta tat.i.110. cupo. que 6.ig­

nl6lco. cubo. y a6l ho.clo. el aílo 1800 ae te llamaba a loa holl-

1106 pllecuUollel del cubilote utltü,"doa pM Reaumull, 

En Nueva Gul11e11 to.a 6ueua1 r.1mado.1 de toa E6to.do1 - -

Unldoa clle11Jton un hoJtno de cubllotc palltl~ndo de un tamboit -

de o.cel.te y püzaa de deaecho. Vent.10 del cubilote modeJtno­

u.t<I o.6oclado una po.tente que do.to. del de junio de r 794 - -

polt John Wllhl111on y 6u{ .ideado como una mejo1to. paila lo. 601t­

jo. empleo.da. V all ae han clteo.do d.ive1t106 t.ipoa de cubilo-­

tea con dl6e1tente1 o.cce101tlo1 e .ideo.a que do.n como 1te1uttado 

el plll1tclplo tan elemental como uccnocelt que el hollno de C!!_ 

bito.te ha a.ido y aelld el m46 1e11clllo y e6lcLente. 

REVESTIMIENTO. 

Et JteveatLmlento tiene poJt cbjeto JteteneJt el catoJt y­

lo• pJtoductoa 6undldo1 y late debeJtd 6elt conveniente paJta 

p1totege1t ta eatJtuctuJto. del hoJtno y tenelt un deaempeño en ºP! 

Jtacl611 que aeo. con1l1tente. 

El cubilote poi!. zono.6 e1.t4 dLvLd.é.do de ta 6lgu..lente -

' · 60Jt111a en cuanto a Jtevutlmlentoa 1e 1te6.le1tt. 

aJ C11.laot 
b J Zona ae 6u.1Un 
c) Zona de co.Jtgo. 
d) Zono. de gaau. 
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a) Cllúol: 

En e6.ta zona uü.ten 140 a 180 •e meno6 que en la zo­

na de 6uJ.l6n IJ 6olamc11.te hay h.lcllllo l!qu.ldo, no hay .tan.ta -­

abllaJUn 6olo que el 6.leMo u.té muy O<.idado y .tenga alguna­

lleacc.ldn con e..t 1Le61Lac.ta1L.lo. 

b) Zona de 6u6Un: 

EJ.ta Je. compllend e de allll.lba de lM tobe.taJ ha6ta don­

de mande la cama de coke y aüe Joplado, alt.C 4e o•.lda el 11.l! 

""º· V otlloJ elemen.to4 y e..t ataque de la ucoll.la eJ deJtllu~ 

.t.lvo po.\ 6u compo6.lc.l611 qulm.lca. 

E6 aqu.C 'donde 6e e11cue11t.ta la mdJ al.ta tempellatulla, y 

la mayo.\ can.t.ldad de a.lile 6oplado, entoncu e6 la pa.tte don­

de .tec.lbe el mayo.\ de6ga6te el .te6.tacta.t.lo. 

c) Zona de Ca.\ga: 

. 
Aqul el llevu.t.lm.lento no uU upue6.to a muy alta6 --

tempe.tatu.\a6 n.l a la uco.t.la pe.to t.a ab.tM.l6n u muy 6 eve.ta­

po.t el .impacto a la ca.tga y et. de6cenJo po.t la palled de la -

müma. 

di Zona de Ga6e6: 

La6 cond.lc.lone6 del. .te6.tacta1t.lo en uta zona no Jon-

6ue.\teJ 6olo cubile la ca.taza del ho.tno al 6ub.l1t lo6 gaJeJ -­

poll la ch.lmenea. 

41 



lo• mate.Hatea mií• comunmente Mado• pa1ta eC 1teveJ.(l­

mLento 01t-lg./.11al, •on tad1t-lllo• de a1tc./.tla •e6•acta1t./.a eape-­

dalme11te 6ab1úado•, Ot1to• 1te61tacta1t./.o• utlUzado• en ma- -

yo.\ p1topa.cUn 1te•ulta11 Jelt maJ coato•o•, en muy atta p.\opo!!; 

c-idn, Jo n de. a.Ltfmú1a y J..C.f..ic.e.. 

Gene1tatmente, puede empteacae una •ola cla•e de ce:--

6•actaclo de a•cllla palta 1teveat./.1t et cubilote deade et 6on­

do ltaata ta pue1tta de ca.ga a.iemplte que el etejido cumpla •!! 

t.i.•6acto1t./.ame11te ea zona de 6u•./.dn; ea expe1t./.enc./.a demue•t1ta 

que no e• muy conve11./.ente ut./.t./.zalt va1tlo• t./.poa de 1te61tacta-

1t-lo•. 

la• p.\opoedade• que co11t1tolan la utUUad de to• la-­

d1t./.Uo• 1te61tacta1t./.o• Jo n: 

al El cono p./.1tom€Hüo equ./.valente (CPEI que ./.ndüa -

ea hab./.l./.dad det mate1t-lal palta •opo1tta1t tempe1tatu1ta• eleva-­

da•. 

bl Ven•./.dad que a6ecta a ta 1te6ütenc./.a de penet.ta-- -

e.Un de ta eHoit./.a, düg.tegam.i.ento y ab.ta•.i.<fn. 

En •u ./.11•talac./.d11 ae obt.i.ene 1tealme11te et cub./.l.ote -­

pue• la co1taza Ita •./.do cub.i.e1tta un./.601tmemente y •oto mant./.e­

ne en •u lugalt al lto1t110, E• ./.mpolttante dec./.d./.it cu<ft •e1t4 et 

e•pe•olt det 1tecub1t./.m.i.e11to 
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Co/Utoa de ace!IO 

Lecho de MCJ1a 

Placa de b<lbe 

PucMa del 6011do 

En ho•no• pequeño• •e•4 de 115 mm. como m!nimo mien­

t•a• que en ot•o• mayo•e• &e•4 de 1 H mm. ap•ox. cuando la• 

l1o•nada& •on tMga• e• convenú11te hace•la& m4• g•a11de• en­

p•opo•cidn. Pa•a p•evenü cualquie• dütouidn en la co•a­

%4 u necua..lo deja• un pequeño e•pac.lo ent•e el •eó•acta­

•.lo y l4 co•az4 •etlen4ndolo de 4•en4, que i!•t4 •ec.lbi•4 -­

.lmp4cto• óue•te• de tempe•atu•a y4 que tamb.li!n •ecib.l•4 .lm­

pacto• óue•te• po• no tene• muy bien t.lgado• un tabique de­

ot•o y u.to pe•mU.l•d mayo• ab•a•Un de la uco-.1.4 que e• -

•umamente dañino. 

El •ecado del •eve•timiento e• muy impo•tante pue• -. 

H ev.U4 a•! el choque .ti!•m.i.co al ene ende• et ho•no, tam-; _ 

b.Un H p•evünen ta• g•üta• que u1 U pueden 60.maue. 

LECHO O CAMA VE ARENA. 

En la mayo•!a de lo• cub.ltote• •e deja cae• et 6ondo 

4b•.lendo l4• pue•.t44 embi•ag•ada• en l4 pa/lte inóe•io• det­

cubitote at 6inat de cada ho•11ad4, e•.te a •u vez debe .tene• 

l4 •uütenc.la palla contene• y mante11M el met<tl 6und.ldo, P! 

•o to •u6.i.ciente di!b.lt pMa pe•mUü que caiga al 6.inal de-
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La6 pue".ta& del óondo &on cub-lelt.ta6 polL ª"e11a6 6 aJt.c;f 

lla6 &egt!n d-Llpo119a el opeJt.ado.t y deben empatmaJt. juHame11.te, 

debündo ltega11. """ ca.1tt.ldad de oJt.ló.lc . .ioJ pa.A" peJt.m.U.iJt. ta -

&<tUda de ga&e&; laJ pue.\ta& al ce.\11.MH H. m<111.t.le11e11 po.t m~ 

d.(o de pun.t<Lle6 o gato& acu1iado& hac.la M-t.ib<l. L<l aJt.e1ta o -

matHial ut.llüado paJt.a el lecho debeJt.I! e&.tM peJt.óec.t<tmentc­

b.ien ap,Wo11ado co1t c.leJt.ta .inclfoac.i6n ha.e.la et oJt..ió.ic.io de -

Ung-tado pa11.a pe.tm.l.tü la &al.lela del h.ie.t\o, &ü1 olv.ldM que 

&.i el 4ngulo de .lnct.lna.c.idn &e &oblLcpa&a .tendJt.emo& una p'Le--

4.i.dit muy óueJt..te en a chouo. 

CALCULO OE CARGA. 

Oe aqul depende la obtenc.idn del h.ie""º que Jt.equ.ie1Le­

nuei.t1La óund.lc.i6n y e& objetivo plL.lnc.lpal logJt.alL la compo&.l­

c.l6n necUM.ia palLa dc&alLJt.oltaJt. 11ue&tJt.a& plLopüdadu mecif11.i­

ca& y ól&.ica& de nue&tJt.a& pieza&, paJt.a e&.to ex.l&ten óac.toJt.e& 

que 4 e de.bedn con.t'Lolu, uno de. e.lto6 u la mate.1L.la pJt..lm<l -

que va a e.ntJt.alL al cub.llote. y el otJt.o e& &u conoc.lmiento de­

cómo a6ecta la opelLac.ldn del cubilote a la compo&.lcidn qutm~ 

ca de la calLga y con e6to e6 nece&alLio e lnd.l6pen6able cono­

celL la compo&icidn qulmiea de. lo6 mateJ1.lalei., et coRe y lo&­

óundente&. 

La compo6lcidn de la chatalLJt.a y coladaA de 64b~ica be 

obl.lenen a pa~t.lJt. de lo& ~egi&tlLo& de an4l.lAi& del labo~ato­

~.lo. En al9unaA oca6ioneA debelLemo& utillta~ mate1Liale& de-
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baja caUdad IJ de d.lóeJtente4 6Mma4 IJ tama11o4 y e4 poll e4o -

que .i e .<11.iüte en lo ante.i me11clo11ado. 

En la tabla 1 utlf deHll.i..to el andtüü de ta chata- -

""ª de 11.ieuo colado y 6011 una gula pMa 6o•mM tu rne:da4-

deHadaL At ccnocell el aulflüü debc1td11 ltacellH la.i d.i.6c-­

"ente4 caJtga4 y apt.lcallH poll Hpa.~ado cada una de elta4, en 

ta tabla Z .le rnue4t1ta et p01tcentaje de p€1tdida4 de to.i cle-­

men.to.i palla 6u4.l<l'n. 

Palla detellm.i.nall la callga 4e puede empleall et 4.lgu.i.en· 

.te método; Se de.tellm.ina ta compo.i.lc.i.6n pi!omed.lc de ta caJtga 

ba.iada en lo4 lle.ipect.lvo4 pe4o4 o po1tcentaje.i y en .iu compo-

4.lc.Un qulm.lca, Oupu€.i en la tabla 2 4e muut1tan lo4 cam--­

b.lo.i en compo.i.lc.l6n expJte4ado.i como pélld.ida o ganancia ento~ 

ce.i .ie .iuman o .ie lle4tan y .ie obtiene una ap1tox.lmac.l6n del • 

a11dlúü al pico del cub.llote. 

FUllOENTES. 

En et p1toce.io de &u.i.l6n ex.late una gllan d.lve.1<.ia cantf 

dad de mate1t.lale6 no metál.lco¿ que 4e acumula como 1<e.i.lduo 6 

ganga llamada e.ico1<.la. 

La cenüa del cof<e, lo.i p1<oducto.i de oxUac.lfo al 1<e­

uut.lmiento 1<e.6llacto.1t.lo 6undido, polvo&, contJt.lbuye.11 a ta. •• 

6o~mac.l6tt de e4te 1tc4iduo. 
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TABLA 1 

Tipo de chatarra Sl,3 C.T.," Mn,3 

Cotado de maquinaria, l' 2.10 3.25 0.60 

Cotado en 1eneral, 1' 2.10 3.25 0.60 

Maquinaria W1ill 2 . .fO 3.40 0.76 

Colado de •utomdvil~ 2.25 3.30 0.75 
Ch.at.na acrfcol.t. 2.25' 3.40 0.60 
C.OladD de ferrocarril, l' 2.15 3.30 0.60 
Colado de (errocArriJ, 2• 1.90 3.20 0.60 
Colado de feuocatril, 31 1.25 3.10 0.70 
R.-diado~ da ca1efacd6n 2.:JO 3.45 0.55 
Z.paLta d• r .... nl'lll 1.15 3.10 º·"º Rut>du de wa16n F. C. 0.55 300 o.55 
Chatana de maJrable (F. C., 

acrft0Ja, aut.om6vil~, t\c.J 0.95 uo 0.4-0 
Rleln d1 F. C. 0.25 0.60 o.so 
A«ro de autom6vil. 2' 0.10 0.30 0.70 
A«ro esi.ruchuaJ • 0.05/ 0.12 o.'11J/ 

0.75 1.20 

T.\oLA 2 

EJtm.tRto 

SAido, en Un¡ota )' chlllrn 
S"Sltnl.acerc•de.,ltl ..... . 
2%- Si en la r.1q:1 dt mrtll ...••. 
l % Si •n lt carra d1 metll ..... . 
0.!0% SI en la e.ria dt metel .. . 

ftt«)·lilkio en pMdra ....... , .. , .. . 
M1n11n11r:t, en lin¡oW ., thltlrn .. 
Ftrro·mans•nno t-n pWdra .... . 
Spjopl•ll<n ...................... . 
Fdtloro ..........•................ 
F•rro·cromo tn piedra .•.. , ....•... 
NlqCltl, •n p.rdf16n a 1111101.t ...•.•. 
Cobn, *n p11di1dn o •n chctana de 

$ mln df HpttOf ·•••··••·•••••· 
; AIMdarw tn brll'(utla ........... .. 
... A1ulr. •..........•.....•.. , ...••.. 
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P," S,3 Cr,3 Nl,'JI Mo,3 Cu,'JI 

0.00 0.10 0.05 0.05 
000 0.10 005 0.05 

0.20 0.12 

0.15 0.12 0.25 0.10 Tr 0.15 

030 0.17 Tr Tr 
0.40 0.10 
0.35 0.10 

0.30 0.10 
o.65 010 

0.50 0.20 
0.30 0.13 

0.15 0.10 

0.05 0.06 

0.03 0.03 0.16 0.20 Tr To 
0.03/ 0/ O/ 0.10/ 0.1/ 

0.12 o.so 1.80 0.25 o.e 

Plrdldt, 'Fo a....,,,11," 

7-12 
7-12 
7-12 
7.¡2 

1°'16 
10·30 
15-25 
1s.2s 

Traw 
10-20 
2-S 

2-5 
5·10 
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una cxcc~iva co11cent~aci6n de conJtituyente6 dcido6, taleJ -

como 6\ldo de aiticio y una de!íciencía de con1tituyente1 b~ 

1íco1 :omo la cal. Ea poli eato necoMío ta adü.í6n de mat~ 

1tíale1 que coope.ten p,t,\a 6undilt la eHoltia y Ucua.tla loglta!! 

do aal au aalida del cubilote. 

Oe6iniendo a un 6undente podemo1 deci1t que el una ---

1ub1taccia que 1teacciona con Ca e1co1tia palla bafalt au punto­

de 6uai6n aumentando au 6luidez y au capacidad de 1te6inaci6~ 

Sin eate tipo de 6undente1 el ca1tb6n 1c1tla en61tiado -

poli et ai1te que entlta en lal tobe1ta1 cuando auba de nivel ya 

que po~ aua ca1tacte1tlatica1 pa1to1a1 tapaltla et 01ti6icio y -

ta ho1tnada 1e1tla un 61taca10. 

FUNOEllTES l!AS COl!UllES A UTILIZAR. 

Et mdl utilizando en la• 6undicionea pa1ta el cont1tot­

de e1cctia1 el la cal.iza natu1tal que el un ca1tbonato de cal­

cio (Ca Co3J. También 1e utilizan eon bueno• 1te1uttado1 calt­

bonato de magne1io (llg.Co3). junto con el caltbonato de cal­

cio. Su pulteza y tama1io ion poli lo 1tegula1t mda impo1ttante1-

que laa dL6e1tencia1 en compo1ici6n. 

Cuando ta caliza va deacendiendo a la zona de 6u1i6n­

e1 calcinada en 6oJtma de cal que el un 6xldo de calcio. Al­

pone1t1e en contacto et 6xido bdaico de calcio con 6ado de -

allicio dcLdo, gomolo e i111u6icientemente 6undldo 6e combi-­

nan toa 2 paita 601tma1t1e una elcoJtia 6lulda de lilicato de ---
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cale.lo, e•.ta c1c01t.l<t H l.lbc!t<t del cake 90.tenado a .t"ª"~• de 

loa .intc••.ticio1 y cuando ac ha acumulado en el c!tilol au--­

biendo el nivel de ó.i.•••• llquido cmpeza!tl a •ali!t po!t el -­

impulao del ai!te y g•avedad. 

Exiaten tambil» 6unde11te1 e1peciate1 llamado• 1uple­

me»ta1tio1 po!t 1u activldad dent•o del cubilote, uno de ello• 

el ca!tbona.to de •odio 1Na2 C03), o Joaa c.ome!tc.ial que el un­

óundente muy eóect.ivo. 

La •az6n maa impo!ttanU de uao !tad.i.ca en au pttnto de­

óu•i6n que ea mal bajo, entonce• empieza a go.tea!t poi< ettc.lma 

del cake deadc una pa•te maa M1tiba de lo 1101tmal p•ovocando­

a.i.l una mayo.t Ump.i.eza en la zona de 6uai6n. Ta,,,bi€tt ea co­

munmente u.t.ltüado el capa.to ólclo1t que el de calc.ü m.i.11e1tal­

l CaF7), pa11a el uao de ea.to& Gllnden.te& debe1t4 Hit en can.t.ld!! 

du oeque1la1 puea de o.tita 601tma de1.t1tui1t.Ca11 el 1teó1tac.ta11.lo -

poi< 111< at.tame11te co1t1to1.lvo1. 

PaJta c.onocel loó e6ecto1 de la e1co1t.la ea indiapen&a­

bte ve1tla 1al.l1t poi< el cubito.te 1.l eó pe/J.ezoóa pa/J.a abando--

110.1tlo puede ltcga1< a Um.i.te de eacuJt!tÜ polt la• .tobeltaó y -­

cau1a11 H1t.ia1 d.l6.lcuttadea, en.to nceó .tend11.lamo1 que aumeutalt 

la caliza, pa1ta .lle 6ina1<ta y aum·utalt óu ólu.lde: Ji11 dejaJt P!! 

&a• ta óatuc.l6n y p1<egu11.ta1tae. po11qul H!td aó.I:. 

La cantidad poi< al1ad.l1t de ócrndcnte a la ca119a del c.u­

b.llo.te depende del c.t.i.te.t.lo de qu.ien lo opeM puu laó con-
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dü.lonu de la ma.te.t.la p.t.lma .tec.lb.lda, ma.tcaJtd: 9Jta11 .lmpo.t.tan­

c.la, 4.ln embaJt90, en cubUotea 9.tande4 a e ut.lUrn ha4.ta u11 - -

4% de la ca1L9a de '1.le44o y e11, uno pequeHo haata u11 7% de la­

caJt9a. TambH'.n debeJtd: aeJt empleada la Jteladdn de la cM9a -

de coke ya que todaa laa cenlzaa del miamo aon eacoJt.la y debe 

'<<f añadüae ltaHa un 25% de la cM9a. 

La ox.ldac.l6n ea o.tJta 6uente 9J<ande de eacoJtfo t¡a que -

el mateJ<útl maa ox.ldado ea et a.ll.lc.lo y en gJtctn med.lda la e4-

coJ<.la u 6x.ldo <fc.ldo de all.lc.lo, otJ<oa elementoa md4 coopeJtan­

paJ<a la 601tmac.l6n de la eacM.la en meno'< med.lda y aon 6<.ldoa­

de h.i.eMo•y mangane4o. 

Ea .lmpo'<tante tamb.lén 1tepa1ta1t el cub.llote lo mejolt po-

6.lble y laa ca1tgaa de metal, ya que el 1te61tacta1t.lo, polvo y-­

g1taa a aumentan el volitmen de ucoJ<.la. 

La ca1tga de e4te debe1t<f no aelt co11ce11t1tado en un <fltea­

del cub.llote 4.lno a lo la1tgo de toda la ca1Lga pa1La que 4u ut.l 

lüacUn Ha un.l6Mme y no dañe laa pa1tedu del cubUote, de­

.lgual 6Mma et goteo 4Ulf con4tante po1L toda et hea de 6u--­

a.l6n y 11ueat1to 11.leMo 4 e1tlf mlf4 pu1L.l6.i.cado. 
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OPERACIOll VEL HORNO VE CU81Ll1TE 

PREPARAC!O~ Y ENCENVIVO VEL CUBILOTE 

llo todo comienzo en el cubilote, poJta pJtepa•a,eo y -­

enccndeJtlo, a e •equlc•c de uno g••n •c•ponaobllldod u conoci­

miento ya que de aqul depende el 6unclonamlento a lo laJt90 -

de toda la hoanada. Ve tal 6c•m• que al no e• pJtepa4ado ad! 

cuadamente aunque •e encienda blcn no tend•emo• bueno• aeauf 

tado• y viccveJtJa. La p,epa4acl6n ea jacta• lmpottante paaa 

cumpllll la• necealdadeJ de nue•t••• pieza• y •cquealmo• de 

un. daea donde ae depoaUe poJt dlvülone• nueJt>ta matea.la, -

(cake, chataJtJta, 6undentc• y alcacloncal y aal cla•l6lcaJtla­

poa compoalcione• qulmlcaJ y mczclaJtlaJ adecuadamente, de -­

aqul debeJtemo• obtene4 mateitlate• de un tama~o unl6o•me que­

no debe1t4n •e• mayo1te• de 1/3 pa1tte del dldmetJto del cubilo­

te, de eJ.ta manMa evitMemo• abovedamüntoa; ~Jto• al cltea;! 

Je 6o•man hueco• y pa•teJ vacla• que no pe•mlten deacendeJt -

et mateJtlal debidamente ten.iendo como cauaa pJtincip'al la ba­

ja de nueJtlla tempeJtatuJta al caca de aopet6n 1f empeza• a ca~ 

9a1t el cubilote lMe9ula-tmente. 

PMa ence11de1ti'.o eJ 11eceaa1tio ta cama de cofle y ·Ju Pil! 

pa1tacl6n, altuJta y quemado eJ ta ope1tacl611 mdJ clt.i.t.i.ca del -

cu bito.te, J.i. Je .i.ntenta 1teduc.i.1t coJto• al encende1tla lo <tnl­

co que pod1t.lamoJ CogJtat ~e•.lan co•to•a• p€1tdida• en la 6u--­

Jid11, pOJt eJto una aupe.1vü.<6~ IJ ptanUamúnto• culdadoJoJ -

Jo 11 muy lmpolltante• palla eUm.i.lza• ta• valliacloneJ que pud.ie-
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h.an .buc.ede.JI. c.on cx.pc.1t.lei:cict c. .in.tcllgenc.la. 

L<t cama de coke debe JM de .tama1io un.t6oame, P•H« pe'.!_ 

m.lti& el Cibae paao del a.tac y pMa eóecfoa.t un ei:cei:dido "~ 

pido !J uni6o"me de etca. LaJ pierna 91tandea de coke tlrnden 

a 60,.ma& canalea pa&a el paao del ai&e e impedi& que ia cama 

Je queme COI! uni6o&mUad. Poi! a co11t&a&io, taJ püoM pe-­

queílaa tienen mayo& aupe&S.tcie v ae queman, po& le tanto, -­

mda i<4pidamente. La cama de coh debe11.d a elt eacog.ida a mano 

pueJto que Ju cotocac.lcl'1: v quemado aon eacenc.latmente ope&a­

c.ioneJ pa11.a l1acei<ae a mano, aun cuando Je dúponga de dlhpo­

aitivoa mecd'.11.tcoa de ca11ga. Vebe p11.ohibillac el empleo de cE_ 

ke quemado, p!tocedente de ope1tac.lo11ea a11te&.lo1teJ. 

LM p&opiedadea qu.lm.lcaa !J 6úica6 pueden va&ia& un -

tanto ent'Le di6ei1.entea p11.oducto11.ea, pello un coke de 6und.l--­

eU11 de la4 4.<'.guüntea eapec.l6.lcac.lonea genei!.alea da11.d bue-­

noa 11.eauetadoa. 

CARBONO FIJO 89. º' m.ln, 
llATERlAS VOLATILES 1.50l m<!x. 

CENIZAS 10.oi mdx. 

AZUFRE 0.80% m4x. 

COQ,UE ROCEAVO (i en - 88. º' mú. 

malla de 5 cm.). 

At9u11oa 6und.idoJtea cona.lde&an que et tama1io ideal del 

coite debe a ell un doceavo del did'.met&o e6ec.Uvo del cubilote. 

El mHodo de encendeit !J quemail una cama de coke ea un 

51 



a1unto de p1tefic1tencfo pe1t1onat y 9ene1talm~11te e1td 1tegLdo -­

poa et equLpo dL1po11Lbte y et coito 1te1uttante. 

A. contúiuac.i6n me.11c.i.011a.1temo.s lo.6 .t.lpo.s de. c.ncend.ido -

exütent11. 

1) Leña de made&a 

2) Quemado1te1 de 9a1 d petadteo 

3) Eneendedoa eUctaüo 

4) Coke encend-i.do 6ueaa del cubLtote. 

1) ENCENVTVO CON LE~A VE MAVERA. 

Cuando le encü11de la cama de made1ta (leila), él.te co.!!! 

bu1t-i.ble el colocado cu.i.dado1ame11te abae et lecho de a&ena­

pa&a que pueda ab101tbe1t el impacto de la leña adLcLonal y -­

da coke, cuando Han ca1tgado1. Se co1t1Lde1ta una buena p1tdE: 

tLca cotocalt ta leíla contaa et 1teve1tLmLe11to 601tmando un co­

no LnveatLdo, y colocail. luego tu pütal mal pequet1a1 de ma­

de1ta de11t1<0 del cono lta1ta una aUu1ta Ugeaamentc a1t1tLba de­

lal tobe1ta1. Lol leño1 y pLetal de made1ta debe1td11 1e1t ca~g~ 

dol- en 601tma de c&ut, paaa deja1t un elpac.lo adecuado ,oa&a et 

palo del aLae. Loa teílo1 cotocado1 en po1.lcil11 ca1L veúL-­

cat p1totegci1 el 1teveltLm.ie.nto con.tita daño paoducLdo poi< la 

ca1t9a adicional de made1ta, o polt et coke, cuando c1to1 Ion 

ca1t9ado1. El .impo1<.t1rnte que la le11a oté Hca, et de1pe1td~ 

cLo di made1te1t.ia1 tablone1 y de1echo de co111t1tucc.ione1, IL -

e1t~ leca, 1uavc y de combu1t-i.ln 6dc-i.t, 601tma11 un excclente­

mate&Lat paaa la ope1tacLln del encend-i.do. El u10 de mad~il.al 
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dultaJ debe Hll cvUado, po1tq1tc JC qucma11 dcmaJ.lado lcntamctt­

te pMa ettce11dcit con p1top-i.edad la cama de cokc. TambU11 dc­

be11.d11 apMtaue lc!ml11aJ di! metal, clavoh y cualqu.leJt otilo m!!_ 

te1tfol JúnUalt que tienda a baja1tlc la tempe}LatuJta al P".lme1t 

h.iu1to 6uttd-ldo. laJ paJttcJ pcque1iaJ de metal pt1ede1t cauJalt­

que 6C .tape el 01t.l6.lc.lo de Ja11g1tado at liace/L la p!t.lmelta Jatt-

91t.la. 

LaJ tapaJ de taJ tobeltaJ H dejan ab.leJttaJ, y Je en-· 

ciendc ta madelta, ya Ha a t1tav~l de ella o del 011..ld.lc.lo a-­

b.lc1tto del Jang1tado poll. medio de una tdmpa11.a de gaJ o de pe­

t1t6lco, o quemando utopaJ .imp1te9nadaJ en petJt6leo o guoli-

na. 

Cuando la made11.a cJtt! aJtdiendo b.ün y 110 antcJ, Je -­

caJtga1td una paJtte del cokc, co1t}LcJpondiettte a un te1tcio, 6 -

!iaJta laJ tJtU cua....CaJ paitteJ de la cal<ga total paita la cama. 

Eate po.Jo en et pltoceJo del eneend.ido y quemado de la cama • 

eJ el mt!J impo1<tante, Ji queda co~e 4.c'.n quemall en el cl<l4ol­

del cub.Uote, puede tene1<H u11 hü1t1to 61l.í.o, y opellac.í.onu 

e1tllc!tica4 que a vece4 4on impoJible4 de vencell du~antt la --

110/lnada del d.(a, 

El e11ce11d.ido de la cama pllo4igue du1ta11te una holla mdJ 

o menoJ poll medio de t.í.1to n<Ltullal, haJta que llega a un co-­

lo!t 1tojo ceuza, bllitlante IJ pallejo. El encendido debe1td 

4ell ob4el<vado de vez en cuando dtJde la pue1tta de ca1<9a. 

Cualqu.í.e1t punto bajo d vaclo, en la cama, deben4 Jelt llenado 
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lnmed~atamente co1t coque, paAa te11e~ un ence11dido completa-­

mente pa11.ejo. U encend.ido puede Hit ap1teaü1tado empleando -

el 1oplado pa1tcfolmente dutante uno• cuanto• m.inuto1, ya ca-

1.i al 6inal. El empleo del volumen pleno del aoplado1t ae -­

con1ide1ta nocivo, debido a la poaLbilLdad de una eombuatL6n­

localizada en la zona de tobe•a•, 6 aua p'<oximLdadca. 

Ademda debelld dlapone'<IC el iopladolt de 601tma de Ln•! 

6ta11. aotamente una m.Cn.ima cantidad de a.i•e, 6 deja'< la• ml4:!, 

lla• de la• tobe•a• ab.ic1tta1, Pª"ª uduc.i'< et volumen e6ect;!: 

vo del a.i•e !taita un punto en que cite entltc 1Uavc y unL6oM! 

mente polt la• tobe1ta1, y no le p1toduzcan punto• de 6uego v.i-

1•0 que pueden quemalt laa tobe1taa 6 cualqu.ie1t o.tita zona loca­

lizada. Cuando toda la made1ta 1e ha con•umLdo y no antea, y 

cuando el caloll Ita llegado haata Mt.i.ba de.t coke, demolt1ta11-

do que la iama 1e ha quemado en 6o•ma un.i.601tme, debe1td n.i.ve­

laJlae cuidado1amente ta cama !taita una ae.tu1ta p1tede.tumLnada 

que 1e m.i.de co11 u11a va1t.illa de. h.i.eltllo, 6 con u11 pelo colgado 

ttl e;xt1temo de u11a cadena, a pa1lt.i.1t del umbltal de la pue.Jlta -

de cMga. Ve1pu€1 de habell 11.ivetado la cama, 1tepon.ie11do el­

coke 11ece1aJl.io, debe1td comenzaJlae edleguLda la caltga de lo•­

mate1l.i.ale• de 6u•.i6n. 

21 QUEllAVORES VE GAS O PETROLEO. 

E1te el u110 de. loa método• •a• empleado• e11 la 6undL­

cL6n de g1la11 p1toduce.i6n. La cama el ence11d.i.da polt med.i.o de­

e1to1 quemado1te1 »que ae e.ncue.11t1tan ütce.1ttado1 en loa coita-
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do• del 6ondo del cubilote, debiendo e•ta• bien di•t•ibuido• 

a lo laitgo de la ciitcun6e•encia del C•bilot• v a uno• 10 cm. 

del lecho de aitena, el ndmeito de quemadoite6 depende del u•u! 

itio pe~o ae puede deci• que paita cubilote• gitand•• ae utili­

zan ha•ta 4. Paita encende• aal el h•••• •e ab&cn tQnetea -­

poi abajo de la cama empleando tubo• de dctcitminado di&me-­

t&o. E•ta ope!taci6n aaegu•a que la cama •e queme uni6oitme-­

mente. 

3) ENCENVEVOR ELECTP.ICO. 

En el me&cado e1iaten encendedo•e• el€ctitico• paita h! 

ce• aitde!t la cama. Eatoa encendedoite• hacen mlnima la ten-­

dencia a p!toduci!t humo du•ante el encecdido y en to 6utu•o -

aeit4 ampliamente empleado• a cauaa de loa cuidado• y ciitdenea 

pa!ta lo. anticonto.mú10.ci611 ambiento.l. El p!tútcip.i.o de ope&o.­

ci6n ea el de ho.celt paao.Jt un elect1todo dent1to de un tubo o.i! 

lado a t•au€z del coke molido. La •Feto.cidn ea un tanto di-

6icultoao. y •e neceaito. tenelt el conocimiento y la• medida•­

de aegu1tidad o.decuadaa. 

4) COKE ENCENOIVO FUERA OEL CUBILOTE. 

Uno. poitcidn de la cama de coke ea encendido. 6ueito. del 

cubilote en un &ecipiente eapecio.l con en•ejado en el 6ondo, 

mient!to.a 6e echa el lecho de o.lleno.. Cu ando eatlf liato, 6e ~ 

dejo. co.e• el cok e encendUo aob&e a, o. t&au€ a de lo. pueHo.­

de ca&ga. Se completa la camo., •e nivela y cuo.ndo ae ha co~ 

p&obado au altu&a, el cubilote eat4 liato po.111. aelt co.&go.do. 
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Con é4.t<I pil.t!ct.i.ca. e4 muy .impoJttante que lo4 ma..te11.lalc<1 de -­

paltcl:ado 4ean ama4ado4 con ta me11011. can.tUad de a.gua, puu.to 

que na hay opo1t.tu11.ldad palt.a Hcalt. ta 11.epallac.ló'n del 1t.eve.1.t.l­

m.lento. C.omo 4llcede en to4 demil4 p1t.oced.lm.irn.to4 de la 601tmE, 

c.l611 de la. cama. 
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METOVOS VE SANGRAVO Y ESCOR!AVO 

Realmente exü.ten 3 m€todo6 de 6a11gtado y e6cot.iado en­

lo6 c.ub.Uote6, e6.to6 6011: 

11 Sa11gtado .i.nteM.l.tente-e6cot.iado po6.tet.i.ot 

21 Sangtado co1t.U11uo· -e6c.ot.lado pot et 6tente 

31 Sangtado conttnuo-e.6cot.i.ado pot 6.i66n po6.tet.i.ot. 

11 SANGRAIJO !NTERMITENTE-ESCOR!AVO POSTERIOR. 

Con el 6a11gtado .lntetm.i..tente r¡ el e6cot.lado pOlt ta -­

patte po6.tet.lot, opue6ta genetalmente al ot.i.6.i.c.io de e6cot.ia 

el 11.ietto r¡ la eHot.ia del cub.i.lote 6luyen pot 2 ot.i6.icla6 -

Hpatado6 1J düt.in.to6. E6to6 ot.l6.ic..:06 e6tt!n, como 6e. Ita d~ 

cho lja, locat.i.zado6 gene.talmente. a rso• uno de otto, aunque.­

la d.i.6tanc..ia de e.tlo6 puede 6e.t 6obte. ta cotaza de. la c¿tcu~ 

6etenc.ia cualqu.i.eta H.e.ndo l6ta ptt!ct.ica 1J conven.ie.nte.. 

El antepecho, que. e6 la pa.\te. &ton.tal de.ntto del cub.i.­

lote, pata tal ot.i&.i.c.io de. 6angtado debe.tt! u.tat /te.cho con -­

lo6 me.jote.6 te.6tactat.io6 d.i6pon.i.bte6 a ta hota de 6u tepata­

c.i6n, tornando en cuenta ta dutad6n de ta ltotnada y d.i6eten­

te6 6ac.tote6 de opetac.i6n. El ot.i6.i.c.i.o pte.6etentemente. y b~ 

jo ta opetac.i.611 que. Ha de.be.tt! tene.t 6otma de cono hac.ia et­

ex.tet.i.ot del cub.itote que. petm.i..t.i.td una mejot temoc.i.6n de 6u 

6otmac.i.6n pata podet tec.i.b.i.Jt Lo6 taponu a tit /iota de 4et 

6angtado. El &ando de e.A.te o~i6.i.c..io debe.tt! e6tat al m.l6mo -

11.i.vet que ta CClllla de ~ena del cub.itote. 
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Si el >attgHdo e> inte.~mitente e> muy .impolttante qlle­

el antepecho y el 01ti6ico eHén bün >eco> y p1tccalcntado> 

a la ho1ta de empezalt, >i et 01ti6icio lo dejamo> abic1tto al 

encc11dc1t la cama lo> ga> e> eliminado> coope1ta11 a ~ta acci.611 

notablemente, 6i 110 e> a6l >ellfo co11vcnüntc utitlza.'t algú11-

qucmado1t de ga> 6 pet1t6leo, E6 muy 1tccome11dable dejMlo a-­

bieltto poll la \azdn de conocell el momento que el p1t.lme1t hie­

MO 6und.ldo empieza a Jalú poll él ya que ><'. aan e>ta 6-'<lo -

tapa1td et 01t.l6.lc.lo y 6e1td muy d.l6lc.lt de de6tapa1t; al >abell­

que el 6.le1t1to e>td e>cu1t1t.lendo >e deja1td >al.lit c.leltta cant.l­

dad y cuando >e con6.lde1te e>td a mejo1t tempe1tatu11a, >e cellll~ 

1td palla e>pellall ta óluldez de la e6co1t.la y e>tallemo> en con­

d..:C.ldn de vac.la11 11ue6t1ta6 p.lezaJ. A>l Je halld Juce>..:V<tmente 

ten.lendo un 6ang1tado útte1tm.lte11te ev.ltando tenell un votumett­

gllande de e>co1t.la en el .lnte1t..:01t del cubilote. 

Al comenza.\ la hollnada debe1temo4 conocell et punto do!!. 

de tenemo> e6C01t.ia, taponeall 6U Oll<'.6.ic.lo dultante una med.la -

halla, a6l tend1temo> un.l601tm.ldact en nue>tlla me.eta ú1te11na de 

h.le1t1to y e>co1t.la. Cuando hemo> tog1tado ma.11tcne1t el n.ivel de 

6.le1t1to d e>eado paJta nueJtllo cllÜ ol d e>tapa1temo6 el oJt.l Mc..:0 -

de >ang1tado y a>.l peltmaneeeJtd ha6ta 6ú1aUza1t ta hoJtnada. 

E>te pltoced.lm.lento 1teJutta un poco d.lólc.il de e6ectuall 6.i et 

6angltado de metal e> muy contlnuo a d.l6e1tente> medida>, 

El oJt.i6.ic.lo de u11g1tado debed Hit b.ien cont1tolado y­

t11atado con ta he11Jtam.lenta .lnd.i>pen>abte palla ev.ltall haceJtto 

ma6 g11ande y con e>to ta p1te6i6n de >ali.da d.i6.lcU de contll~ 
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taJL • 

Palta taponea1tto utlllza1temoa cono• de a1tcitta plte.p~a 

doa, Jtemojadoa en agua pa&a que tomen ta óo&ma Lnve1taa en el 

cono del 01tlólclo aptlc11ndole cle&ta pltealó'n con loa b1tazoa. 

Palta deatapaalo le pLca ta a&cLlla con un cLncel la&go haata 

ve1t el colo& 1tojlzo de la mlama, entonce.a con una va&ltta m~ 

tdllca y puntlaguda ae penet1ta y et óle1t1to empezaad a e.acu--

11.Allt. 

El 01tl6lclo de. aanq&ado va de un dldmet&o de. 19 haata 

38 mm. con e.l objeto deólu.llt la e.aco1tlct,mlent1taa que el 01tl-

6lclo de aang&ado l1aata 25 mm. 

21 SANGRAVO CONTINUO-ESCORIAVO POR EL FRENTE. 

Vu1tante loa paaadoa año• ha habldo caec.iente lnte1tla­

po1t cubUotea de eaco1tlado 61tontat. Con eata düpoalcló'n, -

el h.leltlto y la e.aco1tla 6luyen del cubilote almult4ne.amentc. a 

taav€a del mümo oltl6lclo, ellmú1ando aa.l el 01tl6lc.io co nve.!! 

e.tonal de. e.aco&lado empleado e.n el aan91tado lnteam.itc.nte. 

Ante.a de de.e.id.lit poa el e.aco1tlado ó1tontal, debea4 comp1tobaa­

ae que el cubllote t.iene la• tobe&aa au6úlentemente alta• -

como paJta que, al 1teducl1t o aup1tlmllt el abaateclmlento, de -

al&e. du1tante e.l cultao de la ho&nada, el metal que ae 1te¡j1teaa 

al inte1tlo1t del cubilote no levanta e.l nivel de la e.aco&la -

haa.ta una al.tulta que la obligue a penet1ta1t e.n la• tobe.1taa. 

114• aún puede. habe& una acumulacló'n mayolt de. e.acOJtla en e.l -

.inte1t.io1t cuando ae o pelta a p1tealone• maa baja• que. cuando, -
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ae opelta a p1teaionea attaa y debe1td p1teuee1tae et atmacena--­

m.iento de u11a cantidad 1telat.ivame11te elevada de eaco1t.ia. 

3) SANGRAVO CONTINUO-ESCORIAVO POR SIFON POSTERIOR. 

U11a vM.iac.i6n det aü.tema uauat de eaco1t.iado 61tontat-

6 poate1t..:01t ea et de eit1tae1t ta eaco1t.ia polt med.io de u11 01t.i· 

6:i.c:i.o en ta paltte t1taae1ta del cub.ilote, en et cudt H emplea 

un d..:que a ta eacolt.ia, con objeto de ma11tene1t et 01t.i6..:c..:o 

co11.ti11uame11te cub.ie1tto dando u11 6tujo u11.i601tme ev.itando 

po1t completo ta 601tmaci611 de ta11a de eaco1tü, Ea.te .t.ipo de· 

p1tdct..:ca en et eaco1tiado ae apt.ica a cualqu.ielt ope1tac.i6n co~ 

t-lnua e11 ta que ae pueda uaalt u11 d..:que palta el li.ie1t1to ex.t1taf 

do pOll. et 61te11.te. Ea.ti' d.ique que t.i.e11e uno a ZS cma. altlt.lba­

det 01t.i6.ic..:o mantiene et h.ie1t11.o.en et cubilote a un n.ivet •• 

que depende de ta p1tea.i611 en au .intelt.la1t. Et o.t.i,4c.4o de e,,!, . 

cOlt.i.ado ea.ti! en.toncea tocat.lzado t.l911tamente a11.1t.iba del n..:-­

vet del h.ieltlto pelta en ta pa1tte poa.te1t.io1t del cubilo.te. Ve· 

be1t4 1teco1tda1tae que ae necea..:.ta mucha mayolt al.tulla palta man· 

.te11e1t ta p1tea.i6n del cubilo.te. con una columna de eaco1t.ia que 

con una de. li.ie1t1to. 

En e.a.te a..:a.tema de eaco1t.iado ae 1te.qu.ie1te de 6und.i11. •• 

h.ieltlto unoa 45 m.inutoa a11.tea de. ab1t.i1t el 01t.i6.ic.io de la e.ac!!_ 

1t.ia, eato aae.9u1ta .tenelt una tempe1tatu1ta en ta eaco1t.ia 4u6.i·· 

e.Len.te. pa1ta no en61t.ia1tae. 

Puuto que 11:/. et ailte 11.i ta eaco1t.ia hacen con.tacto •• 

con et 01t.i6.ic.io de aa1191tado, ta vida de ea.te aelt4 muy p1tolo~ 
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gada. 
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REG!MEN VE FUS!ON 

Et ho1L110 de cub.llo.te e4 4.ln duda la pall.te plL.lnc.lpal -

del equ.lpo en u1ra óund.le.l611 de li.leMo glLú 6 h.lelLILo maleable, 

Palla ob.tenelL la cal.ldad necua1L.la de nue4.t1La4 p.leza4 u de -

g1La11 .lmpo1L.ta11c.la conocelL et manejo y ope1Lae.l611 del liolLno de­

cub.llo.te. S.l 4e emplea dema4.lado a.l1Le en pllopolLc.ldn al coke 

co n4um.ldo, 4e de4pe1Ld.lc.la combu4 .t.ible, lo4 g a4 e4 40 n llela.t.lv!! 

men.te 61t.lo4, y ltay un pet.lgllo la.ten.te de ox.ldac.l6n, lo cual­

no 4.lgn.ló.lca pllLd.lda de me.tal 4Úto tambUn p.leza4 de baja C!! 

t.ldad. la4 pl1td.lda4 poll. ox.i.dac..l6n de 4.U.lc.lo y mangane40 d,!: 

be1t4n Hit 4.lemplte con4.ide1tada4 en .tal ca4o, puu u.to4 ele-­

men.to4 4on ca1to4 y la compo4.lc..l6n de me.tal obten.ido puede --

4elt aóectada advelt.Umen.te. Poi! et con.tltalL.lo, 4.l 4e emplea -

dema4.lado poco a.l1te,el combu4.t.lble no 4e con4um.l1td poi! com-­

plcto y la .tempe1ta.tu1ta no 4elt4 4uó.lc.lentcmcnte al.ta como pa-

11.a p1toduc.l11 la can.t.ldad y cal.ldad deaada4 en el ma.te11.lal. 

la 11egulac.i6n ap11op.lada del cub.llo.te du1tan.te la óu- --

4,{du baja lo4 co4.to4 en toda óund.ld6n. Una mala opellac.l6n­

del cub.llo.te baja114 notablemente la cal.ldad. 

El cub.llo.te e4 un ho1tno de d.l4eño y con4tltucc.l6n de-­

te11mú1ada4 y en cada ca4o 4e apl.lcan c.le11.to4 p11..lnc.lp.lo4 bd4~ 

co4 de ope11.ac..l6n, cuando 2 cub.llo.te4 del m.l4mo d.l4effo y en -­

una m.l4ma óund.lc.l6n va1t.lan 110.tabtemen.te en 4u compolltam.lento 

el hecho no debe1t4 tomalt4e como d.ló.ln.lt.lvo 4.lno como una --­

c.luta pllueba del conoc.lm.lento e ú1ge11u.ldad del ope1tad01t, --
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que a •u vez debe11.d •u/eta1t•e a lo• pitLncLpLo• 6t•Lco• y qu~ 

mLco• que depende el l10M10 del cub.ilote. Cub.ilote• Ldent.l-­

co•, ope1tado• en dta• aUe11.nado•, deben p1toducL1t 11.e•ultado•­

Ldént.lco•. 

PRINCIPIOS VE COMBUSTION 

e • ca1tbdn 

02 • oxtgeno 

C02• BLdxLdo de ca11.bono. 

2CO· MondxLdo de call.bono. 

Cuando la cama Ita e•tado encendida y nLvelada y H ha 

completado la ca11.ga del cubLtote, tLene lugall. en él, al LnL­

cLall•e el •optado a t11.avé• de la• tobe11.a•, la• •LguLente• ·-

11.eaccLone•. 

(IJ e• 02 {del aL11.eJ • C02•7355 kLlo~aloll.La•. 
Polt kLlog11.amo de ca1tbo no. 

El caloll. p1toducLdo e• el m4xLmo y, poit con•LguLente -

e•ta e• la 11.eaccLdn nece•a1tLa palla una opell.acLdn e6LcLente -

en g1tado m4xLmo. La exten•Ldn en que puede e6ectua1t•e e•ta-

11.eaccLdn e•ta detell.mLnada poi! et an4lL•L• del coke, la altu-

11.a de ta cama, et pe•o de la• ca1tga• de coke y la pll.ecL•Ldn· 

en la 11.egutacLdn del aba•tecLmLento de aL1te, ya •ea poi! pe•o 

6 poi! volúmen. El oxtg eno que l1ay en et aL1te abutecLdo de­

be1t4 con•umL1t•e poit completo en et momento en que lo• ga•e•· 

lleguen a la pa11.te alta de la cama de coke, pue•to que la -· 

p1te•encLa de oxtgeno lLb~e en la zona de 6u•Ldn cau•a11.d ~ 
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da6 en la 6u6Un deb.ldM a la ot.ldacU11 del h.le1t1to, del J.U!:_ 

e.lo y del man9a11cJo. 

Et b.l6t.ldo de ca1tbo110, al .l9ual que el ot.Cge110, 1teacc.lf!. 

11a1td tambUn con el cok e. A6.C pue6 palt.te del bUt./.do de ca:!_ 

bono que Je 601tm6 .ln.ldalmente 1teaccfo11a con el ca1tb6n con -

el que e6ta en contacto, en mayolt 6 menolt 91tado, depend.lendo 

de la tempe1tatu1ta, pa1ta 601tma1t mon6t.ldo de ca1tbono de acuelt­

do con la ecuac.l6n. 

121 C02+C•2C0-32SO Kcal. polt K9. de ca1tbono. 

Pebe1t4 obJe1tva1t6e que l6ta 1teacc.l6n eJtd acompañada -

de una ab601tc.l6n de calolt. El calo.t 11eto pltoduc.ldo eJ po1t -

lo tanto la d.l6e1tenc.ia en.tite el calo1t 9ene1tado pOJt ta p1t.lme-

1ta 1teacc.l6n y el calo1t ab601tv.ldo polt la Jegunda. 

La m4t.lma e6.lc.lenc.la en la combuJt.l6n que puede obte­

neltH e6t<I'. p1tactüamente en la l.lm.ltac.l6n de la ecuac.l6n 2. 

La p1t.lme1ta 1teacc.l6n t.lene lu9a1t muy 1tdp.ldame11te, aun­

a tempe1tatu1ta6 compaltat.lvamente bajaJ, mü11t1ta6 que la H9U!! 

da eJ mucho ma6 lenta y no adqu.leJte Ju veloc.ldad mdt.lma aba­

jo de 9BO'C, polt lo tanto t.lene lugalt m46 altlt.lba de la zona­

de combu6t.l6n, la 1teacc.l6n 1, m4J Jtdp.lda puede Jelt pltopoltc.lf!. 

nal; cuanto m<l'.J alto Je de6a.t1tolla1t4 .ln.lc.lalmente en 60.tma -

lft.ll. 
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la tempVtatu'<a, cuctnto m1h calünte4 ut€11 el búfxl.do de ca:; 

bono y et cake, mda mo11dxido de ca'<bono 6e paoduci'<d. Polt -

lo tanto, un co11te11.ldo elevado de mondt'ido· de· cá1tbono en toa 

g<tH6 dé eacape 110 dl'.notan pHcüamente u11a combuati611 1.11co!!! 

pteta, 41110 que 1'1leden Hll et 1te&uUado de tempe1tatu1to.a miu­

e.levada4 Vl la zona de combuHúfn toa cuate4 /ian «6cctado el 

equ.Uib'<i.o e11t1te et monéx.ldo y el b./.éxido at!n en el cMo de-

4uponelt o.bo.atec.lm.fonto4 co11Ha11tea del cohe y del ai'<e que -

ent1ta11 al cubilote. Sctjo Uta4 cottdü.lonea, el cubilote. ea­

t<f /lealmente 6und.le11do a un 1t€9.lmen mdJ itdp.ldo y e11t11.ega11do 

un h.le11.11.o mdJ cal.lente. 

La 11.eacc.ldn 2 ea 1teve11.a.lble bajo c.le1ttaa cond.lc.ionea a -

tempe1tatu1taJ Mil.iba de. 9&0'C, Jiemplte cuando haya el tiempo­

W6.lc.iente la 1teacc.lé11 H completa cMi totalmente, m.le11t1tu 

que a uno6 480'C que t.lene la po.Jtte ¿upeJt.loJt de to. cubo. l4 -­

!leaccién t.lene luga!l hacia la .izqu.le!lda, conv.lJtt.ilndoae el -

monéx.ldo de ca1tbono en b~éx.ldo y caJtbdn haata un c~e1tto g1ta· 

do que depende del e6eeto catal.Ct.lco del hie1t1to p!le6entc. 

El mon6x.ido de ca1tbono 41!. combina con ox.C9eno l.ibu pa!ta 60!!: 

malt b.l6x.ido de caltbono de o.cue11.do con ta ecuac.idn. 

f3) 2C0+02• C02•S67 k.llocalo1t.Ca6 polt Kg. de caJtbono. 

El monéx.ldo de caJtbono que 6e 6º""'ª en la Jteacc~én z-
4e ox.lda a b~éx.ido en ta Jteaccidn 3 cuando Je p1tovee el oxl­

geno necua!lio polt medio de u111t, 6egunda y ha6tit te1tct!la h.i­

lt!la de tobtitaa, como en et ca6o dt cubilote.6 de 6optado ba-
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lanceado, y H 1tecob1ta et ca.lolt que &e pe.id.U 1u1ta11.te la 

601tmac.i6'11 01t;g;11at de mo116't.ido de ca1tbo110. 

Lo• ga•e• pa4a11 a t1tavl• de la cama hac.ia la ch.ime11ea 

a .t1temenda veloc.idad, Como Jteauttado, laa t1te• 1teacc.io11e• -

.t.ie11e11 lugalt 4.imul.tn11eame11.te. 

TEORIA GrnERAL OE COMBUST!ON. 

la e6.ic.ie11c.ia .idea! en la combuHU11 &e col!4.igue at -

quemalt .todo et ox.Cge110 p1te•e11.te en el a.lite •optado a b./.6'x.ldo 

de caJtbono, p11clc.t.tcame11.te algo de b.i6'x.ldo de ca1tbono debe 11e­

duc.i.1t•e a mon6'x.ido, adem4•,pue•.to que el obje.t.ivo en la opeJt~ 

c.id'n del cubilo.te e• la Jtelac.ldn mcfh e6./.c.i.ente e11.t1te et 1tlg:f 

me11 y ta .tempe1ta.tu1ta de 6u•.l6'n, u de ta mayolt .impo1t.ta11c.ia la 

Hlecc.id'n y e•tab.iUzac.l6'11 de ta 1telac.i6'n apJtop.iada de b.id't:f 

do a mon6'x.ldo de caJtbono en lo• ga•e• p1toduc.to de combu•t.l6'n. 

ZONAS VE OPERAClON. 

lo• ga•e• del cub.ltote a d.ive11•0• n./.uete•, con4.i•ten­

p1t.l11c./.palmente de C02, CO, 02, N2. con can.t./.dade• va1t./.abtu­

de H20 y H2, depend.lendo. de la humedad del a.lite •optado. El 

'6./.6'x.ldo de cUJtbono, et ox.Cgeno 1J el vapOJt de agua, •on ga•u-

1teducto11e•. El n.i.t1t6'ge110 e• una ga• .ine1tte, 1J •u pJt.lnc.ipal­

papet e• et de Hit u11 med./.o de titan• 6e1tenc.la de catoJt, 

Pa1ta de6.in.l1t la• zona• del cub./.lote e•t11./.ctamente p4~ 

pond1temo• una cama .ideal.izada y a•.C pod1t.Camo• d.i•cu.t.l1tlo m4• 
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a 6ondo1 cata• ac1td11 como nue1t1ta la 6ig, ' y •e hace ta au-­

poa.ic.ic511 de que el a.i.\e H dlat&.ibuye 1111.i601tmcmente a t&avl¿ 

de toda la Hcclc5n t&anave.ual del cubilote al 11.ivel de la•-

tobe&a•, y que •u t&ayecto&.ia hacia alta.iba e11cucnt1ta una ae­

aütcnc.ia un.i6o•mc a t&avla de toda la c.tma. 

En tal cama el ox.Cgcno contenido en el a.tite aoplado -

al n.ivel de la• tobc&a• &eacc.iona con et combuat.ible incand!_ 

cente. El contenido de ox.(geno düm.inuút.Ca &dpldamente con­

la p1toducc.i6n •Lmuttdnca de C02, el que en cambio 1tcaccio11a­

con et combu•tLbte pa&a 601tma1t CO,cuatqu.iclt vapolt de agua -­

p1te&en.te 1teacclona1td •imultaneamente con el combtLat.ibte, pa-

Ita p1toduc.i1t CO y H2. 

Eata• 1teacclone• en et cubito.te p1toducen zona• m4• o­

menoa de6.in.ida• cuyo contltot ca muy .impo&tante palta obtcnelt­

una e6.tc.tenc.ia de cat.idad. 

ZONA VE OXZVACZON O VE COMBUSTZON. 

En eata zona ta plt.inc.ipal 1teacc.ic5n e• ta comb.inac.ic5n­

de ox.Cgeno con el combu•t.ible. Su• t.Cmlte• plt4c.tlcoa aon el 

punto de ent1tada del al/te y et n.ivel donde la concent1tacic5n­

de ox.Cgeno H &educe al 71 c5 meno•. EUe últ.imo ea el n.ivel 

ap1tox.imado al cual ta concent1tac.tc5n del C02 llega a un m4x.i­

mc (gene1talmente del 14 al 1811 y tambUn l 1S4'C-1B7'CI la -

1teacc.tc5n 2 comienza en eata zona pe1to no puede llegalt a p1to­

po1tc.ione• •.lgn.i6.icaUvu haata que la concent1tac.ic5n del ox.C­

geno •e 1teduce a un valolt 1telat.ivamen.te bajo. 
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ZONA VE REVUCC lON VE LA CAMA 

En e4ta zona, CU!f04 t.Cm.l.te4 6.l4.ico4 Jon la pa1tte 4UP! 

1t.fo1t de la zona de combu4t.i6n ltempe1tatu1ta m1h.ima e11t.u 1540 • 

'C y 1870'C) y ta zona de 6u4.l611 {tempe1tatu.ta4 de 1170'C 6 -

m44 depend.ieudo de ta compo4.ic.i611 del metal), ta p1t.ine.ipat -

1teacci6n e4 ta comb.lnac.i611 de C02 co11 el combu4t.ible, palta -

601tma1t CI, ta ma¡¡o1t pa1tte del vapolt de agua plteHnte en el -

a.lite 4oplado 1teacc.iona tambiln en e4ta zona pa1ta p1toduc.i.1t --

CO y H2. 

En ta poltc.lln m44 baja de e4ta zona {tempe1tatu1ta altlt~ 

ba de 14BO'CJ et 1tl9imen de uaccUn e4.t<f co11t1tolado pOlt et­

t1ta114po1tte de la ma4a. E4, polt lo tanto, .independiente de la 

1teact.i.v.ldad del combu4t.lbte y 44lo med.i.anamente depend.iente­

de la tempe.tatu1ta y det votifmen de 4optado. 

Como en la zona de o~.ldac.iln, ta 1teacc.i611 en e4ta Pº! 

c.lln 4e e6ect~a p1t.lma1t.i.amente 4oblte ta 4upe1t6.lc.i.e e~te1tna,-­

co11 ta co114.l9u.iente düm.i.nucUn en et tamaño del combu4t.lbte, 

En uta po1tcUn de ta cama, adem44 ta 1teduccU11 del t!!_ 

mailo dd combu4t.lble 4elt4 t.i9e1ta, a cau4a de que la 1teacc.l611-

u p1tú1c.ipalmente .i11te1t11a, en tugalt de ute1t11a, ta 1teducc.iln 

de tamaño que ocu1t1te 4e debe p1t.imo1td.iatmente a ta4 mayo1te6 -

pl1td.lda4 p_alta ab1ta4.iln, 1te4uttante4 del deb.lt.i.tamü11to de ta­

e6t1tuctu1ta del combu6t.i.bte, como 1te4uttado de ta 1teacc.i.6n .Í.! 

.te1t11a que elim.i.na pa1tte de./. ca1tbono. 

68 



ZONA VE FUSION 

Cuando el me.tal llega a la zona de 6u4.l6n, debeJt~ u­

.tal!. p11.ecalen.tado lta4.ta una .tempe1tatu1ta 4ub4tancfolmen.te cell­

cana a la .tempella.tulla de 61L4.i6n, la lleacció'lt p11..i11c.ipal e4 -

aqu.l poli. lo .tanto el camb.io de 6aH de 46Udo a t.lqu.ido. 

E4.to ext/lae caloil ad.ic.ional, cuya can.t.idad exacta e4 6unc.i6n 

del caloll. 

Ve 6u4.i6tt del metal 6und.ido: 

47 Kcal/ Kg.- all.llab.io 

2 3 Kcal/ Kg.- li.iell.llo g11.ú 
100 Kcal/ Kg.- «celt.o. 

y de la 1telac.i6n metat/combu4t.ibte empleada. 

En e Ha zona .tamb.il11 o cu1t1te ll tta pa11.te de 6.il1.it.lva de -

abóo11.c.i6n de cu1tbono poll paJtte de lo4 elemento4 que 4on de6~ 

c.iente4 de e4te elemento. 

ZONA VE PRECAlENTAMIENTO 

Ex.l4te en ta pall.te alta de la zona de 6u4.l6n, y e4 un 

camb.lado11. de caloit que 11.ecupella et calolL 4obll.ante d.i11.ec.tame!! 

te de lo4 ga4e4 que poli. ah.l c.lll.culan Jtec.ib.iendo tamb.lén la4· 

nueva4 ca11.ga4 de combu4t.ibte. En lo4 l.lm.ite4 cont.lnúa la --

11.eacc.i6n 2, En eHa zona o cu.Me tamb.l€n ta 11.eacc.ilfn de de4·· 

compo4.lc.i6tt catat.Ct.ica del mondx.ido. de cu11.bo110 1J la ab40IL··· 

c.l6n del azu.611.e del metal 46l.ldo de lo4 compue4to4 pll.e4ente4 

en et gu. 
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PROCESO VE FUSlON, 

Cuando •e eati apellando el ho1t110 de cubLlote ae va -

caltga11do aUe1t11adamente en p1topo1tcfonu 6<jaa de combuaU.-­

ble, metal, 6undentes y aleacLonea. Al Lit bajando la caJtga 

pclt el cub.llote ea pJtecalentada polt el el 6lujo ascendente­

de lo4 ga4e4 de Jteaccitfn, de manelta que en el momento en -­

que llegan a la zona de 6u•L6n tanto el metal como el com-­

buat.lble e4tifn aub4tanc.la.lmente a. la tempe1tatu1ta de e4a zo­

na. En la zona de 6ua<.6n ocaltlte un camb.lo de 6a•e que ex-­

t.\<te calolt del cubUote, depend.i.endo la C<tntUad extltaU<t -

pi<nc-ip<tlmente de l<t compen4ac.i6n de la caltga de metal. Et 

/1-ieltlto 6und.ido gotea 4ob1te el combuaUble .lnc<tnde4cente y -

adqu.ic1te un aob1tecatentado, zona en ta cual ocultlte otJto C<t!!! 

b-io de 6aH ( 601tmac-id'n de e4co1t-ial que extltae calolt ad-ic-io­

nal de la cama. 

Aunque la4 va1t.lac-ione• mayo1te4 en la compo4-ic-i6n del 

metal y en ta natullateza de la e4co1t.ia cau4a eamb-io4 en lo• 

Jte4uUado4 6-inalu, exüten 1telac-ione4 de6útLda4 en.tite el -

1tlg.lmen de 6«4.l6n, tempeJtatuJt<t del metal, 11€9-imen de 4opla­

do de la 1telac-i611 metal/combu4t.lble paila cualqu.leil 911upo -

dado de cond.lc-ione4. No Lmpoll.ta cuál 4ea la Jtelac.l6n de m! 

tal a co111bu4tLble LntJtoduc.ido en el cubUote, e4 obv.lo de -

l<t dúcuc-itfn 4obJte lleacc.ione4 qu.lm.lca4 que, en cualqu.leil C!!_ 

bUote, 4e e4tablece1tif polt 4.l müma una cond.lc.i6n e.tabU.l­

zada, dependiendo del Jt€g.lmen de a.lite 4um.in-i4.til<tdo. 
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AJ! pucJ, bajo cond.tcioneJ utableJ en un cub.i.tote d~ 

do y aún Jt~g.tmen de Joplado y llelrtcúl'n metal/combu.it.lbte da­

doJ ltrt!f un Joto Jt€g lmen de 0uJ.i.<fn y tempe1tatuJta de metal pa­

il<t un comb<tJUbte palltüutall. EJ tamb-Un obv..:O que J.{ et Jt! 

g.<men de Joplado o ta. Jtelac.t6n de combu.H.tbte camb.i.<tn dulla11-

te la opeh.rtc.t6n, H eJtabtecell<! un nuevo gllupo de c.ond.lc.ic--

lte4. 

o ID, 10 

~lGlqllE> 

(%) 

1~ 116Utlldl0 1fl6 ~ "" 
<'.l:ltll>IClctWo (ti u. ot1'\ ., '"'4~ ¡et. 

OJilll.01'. 
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TOBERAS: 

La 601tma y tamaño de laa tobe1ta• debelt( 1telaciona1tae­

de mane1ta de aaegulalt una dút1tibuc.i6n u11i6o•me IJ adecuada -

palla la penet1taci6n del volumen del ai1te •optado en ca11tidad 

neceaa1tia pa•a la combuati611 e6lcíe11te del coke. Vcaa6o•tu­

nadame11te, loa c(lculoa maa culdadoaoa a me11udo •e ven t1tu11-

cadoa polt la accl6n de obat1tuccí611 del coke que ae p1teaenta­

inniedlatamente en la tobe•a. Cuando el .titea de la tobc1ta u 

muy pequeña, la velocidad del al•c aume11ta, y ta potrncia 

del aopladolt aume11ta1t<f, polt otilo lado ai la tobelta ea gMnde 

la veloe.ldad del aüe d.lamlnui•( y no que1rua.r ·todo et coque­

que ae encue11t1ta en el cent•o 601tmando un cono. 

La altulta a ta cual deben e•ta• la• tobc1taa depende -

mucho de cómo ac plactique au aa1191tado o eacOILiado, ai Ch i!! 

te1tmltente no debe1t(n eata1t muy baja• palta no e~ponelt el ai­

ltC al l1.le1t1to 6undldo y bajaltle la tempe1tatu1ta. 

Cuando el aüe entlta al cubUote lo hace en un 601tma­

ho1t.lzontal e .inmediatamente ae p.toyecta hacia a.t1tiba, aal -­

puu, al hay coke abajo de la• tobe1taa 110 ae quema y 110 plO· 

duce ialo1t eato pelmlte un deacenao g.tave en la tempe.tatu1ta­

del metal. Ou.\ante la p.\.lme1ta aanglt.la ea conven.le11te deja1t­

la 1tepoaa1t con el coke que ae encuent1ta en el 6ondo pa.\a da~ 

le mayo• tempe1tatu1ta. Cuando la• tobe1taa •011 baja• gene.tal­

mente el p.t.lme1t hie1t1to ea maa caliente pello conviene .teviaa1t 

toda nueat1ta ope1taci6n palla eleji.t la mejolt altu.\a poaible, 



S.i. e.xüten tobeltaJ Jupe1t.i.o.teJ debe1tli11 e6tM l.ige!tame!! 

te a.\.t.i.ba de la6 p1t.i.11c.ipa.le6 pa.ta evUM 1rna &egunda zona de 

6u&.i611 y p1tote9e1t aún md6 el 1teve.1t.lm<ento. 
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FJNAtlZACION VE LA OPERACION 

Ve1pué1 de callgall et holl110 poll última vez en la holl· 

nada el plloceao de 6u1Ll11 cont~núa en la mL•ma 6ollma excep· 

to que al deace11dg la• cMgaa, dümlnuye ta contllaplle1Ll11-

bajando co11tl11uamentc la plleailn en ta caja de viento. 

Eate ea un punto c•lt.lco en ta ope•aclln, en la wat 

ta &atta de atenclfn pllovocallif un ltúllllo oxidado y un de1--

9Mte t.\cmendo en el •e6•acta1tio. Según dümúmye ta plle--

1Lfn en ta caja de viento, dcbellif illae cellllando la viflvula­

de mallipoaa que da paao al aille de &optado, con objeto de -

mantene• un volumen apllopfodo. El exceao de aüe del equLt:!, 

blla la combuatlln, et od:geno Ublle, en la zona de 6u1ifn -

puede oxida• et hLellllo halta el g•ado, de hace1lo in1e1vi-­

bte. El una muy mala economfo t1ata1 de 6undil et último -

kLto de hlelllo en et cubllote 1ú10 pal et co11t1a1io ti me~­

jo1 allmentallle 1 I 2 ca1ga1 de hle110 y coke pala tüM el 

hLcMo aunque no ac hayan 6undLdo y p1ote9e1 al,( et lcveat:!, 

miento !/ et 6Lt11LO de oxida••e, aal no pelldellemol ni coke nl 

hieMo pMque puede votve1 a utltúalle en au mayoll · pa•te. 

Veapuél al hace• ta ttltLma ope1aclf11 de langllado 1e -

deja vacial et c1L1ot, le quitan to• pu11tate1 o lt a6loja et 

gato del 6ondo tenllndolo poll una cue1da que al 6aJa1la dtf!!; 

14 Ub1e et cub.ltote, ea lltcomtndabte echalllt agua al cake Eª 

"ª au 1ecupe1tac.lf11. Ea muy conven.ltnte dtjait en61t-la1t et cu­

bltote con t..:10 natuitat y no lemojait taa paitedea palla evltM 
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ACTUAL HORNO, MEJORA AL VISE~O, OPT!M!ZACJON. 

liada• la• 1iguü11te1 6igu1ta1, H mue1tlla el ho1t110 ªE 

tual y et 1tediaelo pllopue1to paila atcanra~ la e6iclencia 

del hoil110 cn cuanto a é<11tclo11amü11to y 1tcducc.i.611 de toa co~ 

tol de ope1taci611. Ea "cce1a1tLo que e1ta1 Mcfollal también -

debeil<fn 1upe1ta1t ta calLdad del mate1tLat 6undLdo, pe.to mucho 

depende 1abe1t co11t1tola1t taa va1tiable1 ma1 Lmpo1tta11te1 det -

11uevo dile11o. El di6Lc.U, de u11a ho.rnada a otila enco11t1tall­

la dL6e1tencLa de ope1tacL611 pue1to que la e<pe1tie11cLa en ci­

te .\amo el vLta.l palla en detellminado momento hecha.\ matto de 

ella. de u11a ma11e1ta conciente y una llelpo1:Jab.itLdad ab1oluta. 

En la expeilLencLa. vivLda. e1e d.la,aolo 1e e1cuclta "El 

u11a mdquúta de hacell 6Lellllo" y aa.l contilolando dLcho hoilno-

1e obtiene u11a 1upe1tfoll mane/la de 6u11dL1t el metal. 

A conH11uacL6n deta.ltallemol cada punto et cual 6ué -

modL6Lcado, cómo y poilque IC hüo, deriota11do la .impo1tta.11cLa 

que lLga una cott otila. 

Actua.lmente, teniendo de una mane•• o•denada. nue1t1to 

patio de ehataillla, e1cog·iendo la mateil.ia p1tLma, e11ce11dü,!! 

do eon cu.idado y tilabaja11do con gila11de1 pucaueLottu obten! 

mol ap1toximadame11te 1240 Kg/H1t. de hLeililo 6undLdo e1pe1tando 

obtenell utt Lttcllemento del 60\ lo cual 1Lg11L6Lca 1934 Kg/Hll. 

opua11do el 11uevo dL1e1io del hDllno. 
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ORlFlCZO PE SANGRAPO 
OR1f1Cl0 VE ESCOR1A 

3 TOBERAS 
4 BOCA OE CARGA 

ALTURA TOTAL 

TR!P!E 
CAJA VE VIENTO 

71 
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BOCA OE CARGA: 

ApaJtentemente el hoJtno en e4ta zona da un p1tecat~nta­

m.lento al lt.leM.o, nece4ctJt.lo paJta de4cendelt a la zona de 6u--

4i6n, pelta dada4 la4 caJtacteltC4tica4 en e4ta zona palta ini-­

cialt la Jteducci6n, nece4ita mayolt altuJta palta ab4oltvelt mayolt 

can.t.ldad de cal01t e .lnicüJt la4 Jteacc.lonu con menolL U6uelL­

zo y conjuntamente, e4 polt uo que H Ita 4ubUo 40 cm. m«4,-

4u6iciente4 palta mantenelL 6ieJLJto acumulado p1t6ximo a 4elt 6u! 

dUo. 

CAJA OE VIENTO, 

Se Ita con4tJtuldo un an.Ulo de aceito de 1/4 de pulgada 

de 70 cm. de altuJta, y 135 cm. de di4met1Lo a 57 cm. det c1Li-

4ol paJta manteneJL una c.ur.culacUn de aiJte al11.ededo1L del hoJL­

no paJta que 4e intJtoduzca de una mane/La uni601tme a mayoJL 

tempe1tatu1ta en 4u inte1tio1t y lo91ta1L a4C 1teduci1t el co4to de­

combu4tible y mejoJtaJL la 6u4i6n del ho1tno en tolLno a todo et 

tab¡que 1te61tacta1tio que a4C 4e haJt4 ma4 du1tade1to y con meno11. 

duga4te. 

TOBERAS. 

Bajo la4 condicione4 actuale4 en ta zona de tobe1ta4-­

exi4ten 2 cambio4 al di4eño. 

al Tamaño de tobeJta4. 

Oada la impolttancia en ute 'iW!Jl6n, 4e a911.anda1ton tu-
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tobe~a& 2 cm. po~ lado palla inc~ementait la cantidad de ai~e­

y di&minui~ la velocidad dando un encendido uni6o~me . 

. En ~elacMn al i1icüo ante~iOll, y Mducü la cantidad 

de combu&tible utilizado en 2 &eccione4 unicamente, &e di&-­

t~ibuyen 4 tobe~a4 pe~mUiendo a&! quema~ combu&tibte uni6o~ 

memente a lo laitgo de todo et diámet~o inte~io~ del hd~no -­

acele~ando a&l la p~oducci6n de hie~~o 6undido elevando Au -

calidad y tempe~atu~a paJta inc~ementa~ et votJmen del C.11.i&ot 

debido a eAta cauAa ta4 tobe~aA Ae Auble~on 1 cm. de Au cen­

t~o y mantene~ a&! una cama conAtante a lo laitgo de toda ta­

h0.\"'1.da. 

ORlFlClO OE ESCORIA. 

At modl6ica1t et tamaño y attu~a de tobe~aA, e~a nece­

&a~i.o bajall et OJti.6i.ci.o de e&c0.\.1.a evitando que lAta Ae en--

6~ia~a y no pudle~a Aal~ tib~emente det ho~no. po~ ubica~­

Ae ce~ca de la ent~ada del aüe 6 en &u de6ecto al. de&tapall­

dicho o~i6i.cio e&capa1tla g~an cantidad de al~e po~ et miAmo­

po~ l&ta& ~azoneA el o~.1.6.1.ci.o Ae bajo 4 cm. obténilndo tam 

blln mayo~ limpieza po~ cantidad de e&co~ia en el hie~~o 6u! 

dido a ta ho~a de eAcu~~ü. 

ALTURA OEL HORNO 

A J65 cm. del c~lAot exiAtla un cono ~educto~ de 101-
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cm. a 71 cm., que " 4U vez llegaba a 130 cm, co11 u11 capucltón 

en ¿01tma de ga1t1to, paita ev.Ua!t la e11t1tada de agua, !ibe1ta11do 

Ml todo et otU.11 a la4 pitopüdade6 cücu11veci11a6, 4-iendo e2_ 

to u11n cau4a que de4titula la paltte alta del l101tno, 4 e etev«- • 

ltaJ-ta 10 iu. con tiJr.o 11atu1ta! 1ttcto y un de~olli11ado1t a ta -

m4xima attulta 1teco9iendo el otlin 6olo n«e4tlta p!topiedad, 



VATOS VEL CUBILOTE. 

CARGA VEL CUBILOTE. 

Núme~o de ca~ga4 de metat 
Pe4o de la4 ca~ga4 de metat 
Núme~o de ca~ga4 'de coke 
Pe4o de ta4 ca~ga4 de coke 
Tctma11o de coke 
Coke ut~a 

Núme~o de ccvtga4 de cal.iza 
Pe4o de la4 ca~ga4 de cat.lza 
Tümpo de caJtga 

PREPARAC ION VE LA CAMA 

Ho~a de encend.ldo 
Puo de coke al encende~ (camal 
Altu~a de la cama 
Tamaño de coke en ta cama 
ClaH de coke 

REGISTRO VEL CUBILOTE. 

Ho~a de .in.le.la~ et 4optado 
Ho~a de la p~.lme~a 6ang~ta 
Ult.lma caitga 
Ce6a el 6oplado 
Ho~a de ape~tu~a del 6ondo 
Vu~ac.l611 de la ho~nada 

Tonetada6 6undida4 
Rlg.lmen de 6u4.l6n 
Kg. de cok e pM ton. 6undUa 
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40 
300 Kg. 
37 
30-35 Kg 
4-6 Putg 

Hgi!n temp. 

37 
20-24 Kg 
3-4 m.ln/ 
ca~ga. 

5. 40 A.11 
38 5 Kg. 
121 cm. 
4 putg. 
ame~.lcano 

6.00 A.M 
6.35 A.11 
12. 40 Pll 
12. 51 PM 
13 .10 PM 
1 11~4. 1 o 
m.lnuto4. 
12 ton. 
13SO'C 
130 Kg. 



CAPITULO lJ 1 

SISTEMA VE PROVUCCION 

RIESGOS INVOLUCRAVOS EN LA OPERACION VEL PROCESO 
lNGENlERIA VEL PROVUCTO 
CARACTERISTICAS V~ VISENO. 

llA TERIAS PR JllAS 

Calidad y ca~ac..te~t4tica4 de la mate~ia p~ima 
P~ecio4 y mecani4mo4 de adqui4ici6n. 

PROCESO 

FluJog~ama 

Cu~4og~ama analttico del p~oce4o 
P~epa~aci6n de a~ena4 

P~ep~aci6n de molde4 
Método de 6u4idn 
Subp~oducto4 y ~e4iduo4 del p~oce4o 
Comptedidad de la tecnologta. 



SISTEMAS VE PROVUCCIOll 

Lo• ploceaoa de 6undLcLdn con•Laten en hace• lo• mol­

dea, p1epa1a1 y 6undLI el me.tal, vacLa1 el metal en el molde 

l.i.mpLal la• pLezaa 6undLdaa y 1ecupe1a1 la a1ena pala votvel 

a uaa1ta. El ploducto de la 6undLcLdn ea una pLeza colada -

que puede va1La1t dude una 61taccL6n de kLlog1amo l1a4ta va---

1.i.aa tonetadaa; tambUn puede va1La>. e11 au compoa.i.c.i.6n, ya -

que p>.<lctLcame11te todoa lo• metate• y ateacLonea ae. pueden -

6u11dL11., 

La 6und.i.c.i.d11 ae ha p•act.i.cado deade al año 2000 a. de 

J.C. y et p>.oceao ut.il.i.zado entoncea, t• poco dL6e1ente en -

p>..i.nc.i.p.i.o del apl.i.cado en la actual.i.dad. Loa talle>.e• de --

6undLc.l6n del a.lglo XX t.lenen aho1ta mucho• p1op6aitoa1 eltoa 

pueden 6u11d.i.1 el h.leil.lto y luego maqu.i.nalt el p>.oducto, 

S.i.11 embaltgo, ta .i.nveat.lgacLdn ha tita.ido cona.i.go apt.i.­

cac.lonea y adaptac.lone• que haata entonce• 110 ae hab.lan con­

a.lde1tado dent110 del alcance de ta .lnduat>..i.a de la 6u11d.lc.l6n. 

La• atta• cL61ta• de p>.oducc.i.611, et buen acabado de la• ~upe~ 

6.lc.lea, la• pequeña• tote>.anc.la• en ta• d.i.menaLonea y la me­

jOlt.la en la• p>.opüdadea de loa mate>..lalu, han pe>.mLtLdo --

6und.l>. pa>.te4 de 6o•ma compl.lcada ya aea de tamaño o pequeño. 



RIESGOS !NVOLUCRAVOS EN LA OPERAC!ON 
VEL PROCESO. 

Segdn el: Reglamento de ctaa.l6.lcac.ló'" de empoeaaa y goadoa -

de •ieago paoa et aeguoo de accidente• del toabajo 

y e116e•medadea poo6ea.lo11alea, del texto Nueva Ley­

del Segu•o Social cal.l6.lca lo• goado• de o.leago de 

acueodo la aigu.le11te tabla, de 6ecl1a 2 de mayo dc-

1986 ld.lao.lo 06.lc.lal del m.lamo dlal. 

GRAVOS VE RIESGO ITASLAJ 

CLASE l.tlNHIO /.IEV!O llAX HIO 

Claae 3.067 4.60 7. 6 7 

Claae II 12. 2 7 13. 81 2 1. 4 8 
Ctaae I!! 35. 30 36.84 56. 79 

Claae IV 67. 33 69.07 92.100 
Claae V 113.58 "5. '2 5 153.50 

e11cont1411doae la 6undició'n de11too de ta claae V o o.leago m41-

.lmo. Vrntoo de la Uata de act.iv.ldadea c0mpoend.ldaa en et a:'.!_ 

tlculo 12 del oeglamento, la 6u11d.lc.ló'n ocupa en ooden p•og•e­

a.lvo el ndme•o 389, El goado de 1.leago al 3' Bime•t•e de ---

1916 ea et m41.lmo. 

Vepend.lendo de la 6unció'11 dea empe1lada (a nivel oboeoo) 

dentoo de la 6und.le.ló'11 ex.laten dióeoe11tea 11.lvetea de oieago, 

Adn aa.C .ea impoota11te notao que la atenc.ló'n o düHacc.ló'n del 

ob11eoo dec11eme11ta o incoementa 1teapectivame11te loa n.lvelea de 

11iea90 dei1t110 del pooceao. 

También ea impolttante la aegu11.ldad poopoocionada poli la em--
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paeaa a aua taabajadoaea y qué tan conc.i.cntea e1tl loa obac­

aoa de ella. 

!NGEN!ER!A VEL PROVUCTO. 

Un tamboa c1 una paate .i.aaepaaable del aamo automo--­

taü et cul!l au 6u11cfo11amü11to en 6pUma• co11d.i.c.io11ea ea el!_ 

mental, ya que, gaacLa• a él todaa y cada una de tal unLda~­

dea llegan a aca 6M11adaa poa un pa.i.nc.i.pLo lt.i.dal!ul.lco 6 ncu­

ml!t.i.co. Ett et ac encue11ha la 6ue.ua apl.i.cada del pedal po.t 

med.i.o de düpoa.lt.i.voa tale• como zapata• q1te .i.11cluye11 bala- -

taa, ptato,maaa y aaL deteam.i.naa poa la1 caadcteaLat.i.ca1 de­

la unidad como aon peao, tamallo
1 

veloc.i.dad, el modelo adecua-· 

do paaa la m.i.ama. 

CARACTERJSTJCAS VE V!SENO. 

El d.i.aello de un tambo• eat4 dado poa un gaan nameao -

de vaa.i.ablca, e11 pa.i.mea tiam.i.no ae debe conoce• el pelo que­

algu11a u11.i.dad llevaal( como m4t.i.mo ya que la veloc.ldad que -­

pueda alca11zaa 110 eat4 dada ú11.i.came11te poi< la potencia del· -

moto1<, 1.i.mpleme11.te en u11a pend.i.en.te la aebaaaafo. El tamallo 

de la ba11da de 6•e11aje lleva una ael~c.i.611 con la altula del· 

cam.i.611 y cate a lu vez oa.i.g.i.na un d.i.4me.t1<0 e1pecL6.i.co que va 

en 1elac.l611 con el núme10 de ba11eno1 poi toa cualea 1e14 •!! 

jeto; puede au/etaaae de 2 6oamaa, una de ella• 1e14 poa el­

ajuate .i.11tea.i.01 y el ce11t1al ac le llama aupe1 pu ea.to. 
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al 6011do e! . ''e.lo• junto 
J Uºeva OIL<o• d de 61Le110 

EJI todo
• toJ caJo a la ba11 a 

de a.i"e · •e la e~JL~a ~ ~Jdn peJLm.it.iJL . En m€todo teJL.ioJL pa.\a . to exeeJ<vo. 
te11tam<e11 . 

't" un ca ueJL<do. V ev• a de h.ieJL.\o JLeq 
encuent" 

V 

a et Upo 

A 
B 

e 
V 

Aju•te centJLal 
BaHeno• 
Altu.\a total 
Vil!met.\O 
Banda de 6JLeno 

A 

_J_ 
B 



MATERIAS PRlMAS 

La4 ma.telt-i.a4 plt<'.ma4 b4li.lca4 ut.Uüable4 4011 laJ 4.l---­

gu.len.te4: 

A) F.leltlto colado (glt.lJ) 

de leJta. ctaH (monoblock l.lmp.lo, maquú1a1tül. 

de 2da. cta4e lautomo.tJt!z, colado J.ln atealt). 

B) Coke. 

T ,ipo am~t\.icauo ameJL.ic.ano 

T.ipo amHúano nac.lo11al 

T .lpo .lmpelt.lal 

CI P.ledlta cal.iza. 

O) F.leJtlto Putee (maleable) 

El Ateac.lone4 (b1t.lqueta4 de caJtbdn y 4.lt.lc.loJ. 
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CALIDAD Y CARACTERISTICAS VE LA MATERIA PRIMA 

FIERRO COLADO {GRIS) 

.Ca 

.Si 

.Mn 
,p 

.s 
• Clt 

.N.i 

COKE 

FüMtO Colado 
110110 block 

3. 30' 

2. 1 º' 
.60% 

.1a 

• IOi 
.301 

H Ültlto Maleable 

2. 501 

1. 40% 

. 45' 
• 151 

.14\ 

1 Clt<t. Cl<tH F.ieltltO Colado 
maqu.lnaJt..i.a. Automot1tü 

3.50% 3,40% 

2.50% 2. oº' 
• 50' .70% 

.30% .201 

• 1 º' • 1 º' 

NACIONAL 

IMPERIAL AMERICANO 

CMbdtt 6.ijo 8~. 75% 8 6. 5% 94' 
Cen.iza 14.771 14. ' s. 5' 
Az u 61te .90% 1. ' • 521 

Ma.te1t.ial volat.il . 48' o. 61 • 351 
Humedad 3. 431 2.0% 

PIEDRA CALIZA. 

2a. ClaH 
Fe hÚ1 alealt 

3.50\ 
.70% 

.50% 

. 15% 

• 1 º' 
• 40% 

2. s º' 

lMPORTACION 
AMERICANO 

921 
6. 5' 
• 58' 
.SOi 

Ca1tbo11ato de cale.lo {CaC03) co11 p1topo1tc.i411 de {llgC03) 

Ca1tbo11ato de magneh.io. Su pu1teza y .tama1lo hall mdh .im 

poJttanteh que hu compoh.icU11 polt 110 Hit 6undente upec.ial. 

ALEACIONES. 

Lab b1t.iqueta4 de 4.ll.ic.io 4011 al 15' de 4u elemento 

IJ ta4 b1t.ique.ta4 ·de cct1tb611 t.ienen el 4.iguünte andl.lbút 

90 



CAR BON fl JO: 

llATERIALES VOLATILES: 

AGLUTINANTE 

HUllEVAV: 

OTROS: 

31.89% 

20.89% 

32. 06% 

o.~9% 

r s. r 6 i 

PRECIOS Y llECAl/lSMOS VE AVQUlSlCION. 

Ca1tb6n 

F.leltlto 
Colado. 

H.le1t1to 
llateabte 

P.led1ta 
Cal.iza 

P1tec./.o~ en Kg. 

$110y80. 

12 y 14 

43 y 44 

3.50 y 3.65 

llecanümo4 de adquü.ic.ió'n. 

.impo1t.tac.ió'n, pago de contado, ª~!!. 

c.i.acUn. 

.i.mpo1t.tac.i.ó'n, pago de contado, .i._!! 

.tc1tcamb.i.o,A4oc.i.ac.ió'n. 

Pago de contado, .i.nte1tcamb./.o, "! 

.to1tno4 de pedace1tla. 

Pago de contado, 
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PROCESO. 

Oupul".6 de habelt coM.ide1tado en el capUulo ante1t<'.01t­

al lto1tno de cub.llote como pallte p1t.lo1t.ltall.la en el plloce6o de 

6und.lc<'.6n del h.ieMo en un alto po1tcentaje de la6 útdu6tll.la6, 

dallemo6 la apUcac.i6n p1tact.ica el cúal te damo6 a la 6ab1tic~ 

c.i611 de tambolle6 palla 61te110 de cam..:611 6 cuatquielL t.i.po, 6Ü!! 

do e6to6 palla u6o pe6ado. 

Cabe 6el1ala1L qu_e 11uut1to p1toce60 de11tllo de lo que &u!! 

d<'.c.i6n 6e 1te&<'.e1te, 1tequü1te de .l11veu.lo11e6 cuant.lo6a6 palla 

co116.lde1ta1tH mode1t110, pello 6U6 p1t.l11d.p.lo6 de ope.iac<'.611 6on -

lo6 etementale6 palla llamaue pequeña 6 med.laua .l11duU1t.la. 

ffo et.l6ten depa1ttamento6 e6pecl6.lco6 en la6 41tea6 de­

p1toducc.l611, la admú1.l6t1tac.l611 e6 ún.lca y la <'.nte1t-1tetac.l6n 

en ella6 e6 6u1tdame11tal palla el duall1t0Uo de la emp1tua. 

' 
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FLUJOGRAllA VEL PROCESO, 
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En nuebtllo ólujogJr.cuno., an.teüollmcnte cxpuc4to, 1tcp1tc-­

Hnto. lo que en pllinc..tp.io bC dcaaHolla en una peque11a, me-­

d.iana 6 gil<tn óund.ic.t6n. 

Palla la clabo1tac.L611 de nueat1to4 tambo1teb c.ontamob c.011 

un c..ic.lo que c..ie1t1ta c.ada 4 d.lab c.on laa ac.t.iv.idadcb elabolla­

daa de la a.tgu.iente óollma, 

!ell. O.la 

2do. V.la 

3ell. V.la 

Uo. V.la 

ACTlVIVAOES 

P1tepa1tac..i6n de a1tenab, moldeo, debmoldeo, Re­

pallacUn del hollno. llaqu.inado, pintado y alm~ 

c.enaje de piezab, 

P1tepa1tac..i6n de a1tenab, moldeo, ilepallac..i6n del 

hollno. Maquinado p.intado y almacenaje de p.ie­

za4. 

P1tepa1tac..i6n de a1tenab, moldeo, c..ielllle del hoil 

no, p1tepa1tac.i6n de moldeb, p1Lepa1tac.i6n y d.ib­

t.t.ibucUn de ca1t9aa al hoilno. Maqu.inado, pi.!! 

tado y almacenaje de p.ieza4, 

Fund.icidn de la aleac.i6n. Maqu.inado, p.intado 

y almacenaje de piezaa. 
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CURSOGRAMA ANALJT 1 CO llATrRIAL 

PROVECTO: RESUllEN 
OPTIMIZAR LA PROVUCC HIN 

ACTIVIVAV ACTUAL PROPU'~ º'"º OBJETO: 
[ 

TA!ISOR VE FRENO. 
(.lPERAC JllN JO 

ACTI VIOAV1 HAN SPORT[ ::::-- 7 

PROCESO VE FASRICACION INSPECCION o s 
!IETOVO: ACTUAL ESPERA n J 
LUGAR: NAVE INVUSTRIAL JI llU,Ulufr""' V ' REALIZO APROSO PISTA.~CIA (11) 50-ID 
DIAGRAMA 1 • VE J HOJA J VE J T !HIPO UllNI 

ACTIVIOAV 
PESCR!PC!ON () ~ o n V'iiN tlD<' :OU1f' 1r')llt:(' CA'IT VIST 

Uate,.tia 1"\11 ;,..a. ,__. 
11 A11.e11a caict Md"'" 

LlmVt " d<p de mcldco J ¡ /'" /.1 1t'lCJ1t.'f.06 rioldeado.'lU 

8~Ucmn. caja. de. Me.na. en el &en. J 
_,. 

11 Pota 
Ap.iz.oruVI. a.1u11a 'del .~c1:do 1 J 1 11 Pi.:611 11eum.!tico 

lllt,IDducú modelo 1 1 11 

Re.Ue.nM Mtna e.tt lo.& CD6tadN 1 J 11 Pala 

ApizOMI\ Me.ria en lo.& co.6tado6 l M Plzon n'111!1<1Uco 

RecoUM al.tu!la totd. d< Mena 

coi: .'tupe.e.to al "°de.to. 1 .... ,__ M Cu challa 

Clae.cM 1t.ive.lc...s 1 /' 11 '-ivel 

l1tbloducl\ e.anal de be.be.dMD IJ :/ 
tubc de colorla. 1 

,r 
ll 

Re.llenM cVtMa al fto11do J 11 P.Ca 

J 1tttoduc.ilt !' dMle. .&cfütl a ta 

camt.H.iUa J ... ,__ 11 

Che.CM mMCM J ;:;- 11 

A1lcu:Ult. a1te.tttt y a/X'zúUZAla J r- 11 Püt'11 11wnitico 

Re.cottllA altufta clel c0Mzd'11 60·'l -·- --
""'1c. 1 '--,.._ 11 Cucltctta 

Cht<all .V:v<lu J í> 11 Nivel. 

~-L---f~-- "'" " '-· !J "" .... 
1 

.,. 
11 IA1t"º~ rltt HA" .... 9·5 



CURSOGRAlfA ANAL lT ICO llATfRlAL 

PROYECTO: RESU/.IEN 
o rr Hll UR LA PROPUCC lllN. 

08JETO• 

TAllSt'R VE Hf'C. 

ACTlVlVAV: 

noCES<' VE FABRlCAClO~. o 1 
1Nsrrcc lt'~ 

E SPfRA ..D.¡_..;._ __ ¡.... __ ~----
AUIACENA" l rnTO-- -'\j 

:!ET0Vt1 : ACTUAL 

LUGAR: NAVE lNPUSTR!Al 

UAllZt1 : Ar;:1.'St: 'v1 ST ge JA lll/ 50-10 

VESCRIPCI<'~ 
1 l i ACT1V10AV 

Ím~ VlST l Jt::'). 0 n \7 º" 
Vc~~t[C'j•t'I f:oeb~d~.'t(' 1 .t11w d~ .:"l~_J--+-+--+-+--1--------­
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En 11u11t1Lo cuuogilama analU.i.co del p1Loc110, mo1t1Lamo1 

la de1c1L.i.pci6n y ob1e1Lvac.i.on11 de cada una de tal actLvLdadel 

dela1L•oltada1 pa•a la elabo•aci6n de nue1t1Lo plloducto, 11ue1-­

t1Lo objetivo p•Lnc.i.pal el optLmLza• la piLoduccL6n. No damo1-

a conoce• una p1opue1ta de p•oce10, ya que elt• al hace• todo 

el o biLe.\o eltd bün de6.l11Ldo y e1 el md1 ace1cado pMa o bte- -

ne• la p•oduct.lvLdad de11ada. 

POIL ello le tiene clal.i.6.i.cac.ldn de 1ala•.i.01 Hgt!n la -

e~pe•LencLa de lol moldeado1Le1, de la 1.i.guLe11t1 6oilma. 

lloldeadoil A 

lloldeado1t 8 

Mo td ea dOJt e 

18 pLeza1 dLa1t.i.a1 

13 p.i.eza1 dLa1LLa1 

pLeza1 dLaiLLal 

E11 la laboiL dL.aiLLa de1empeñada pa•a dicha optimüac.i.6n 

le en61Lenta uno a la piLOblem.lUca de no cont<tll con tal equL-­

pol a 6Ln de automatLzaiL el p1Loce10, y e1to mallca la pauta 

paila un delailiLOllo bLen de6.i.n.i.do, puu la1 au11nc.i.<11 de to1 

ob•ellol y lu .i.deo1.i.nc1Lac.i.a hacen el camino md1 d.i.6.lcil paila -

nue1t•o tllabajo. Qe1g1Lac.i.adamente e1 una empllela que cuenta­

co11 1ú1dfoato y elto1 entollpecen muchal vecel m<il no loto --­

nueltllal labollcl, 1.i.no aquellal donde tamb.i.én 1e encuentllan -

1.lndúato1. 

A 6.i.n de todo e1to, la .i.dea piLLnc.i.pal el aplica.\ mayo• 

tecnolog.la a la Lndu1t1L.i.a y podeil hace• de el.to un ve1Ldade1LO­

e1tud.i.o de t•abajo. 
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PREPARACION VE ARENAS 

Re4ulta HJt muy 4-lmple ta p1tepa1tacldn de aJtena4 paita -

nue4tlto4 molde4 pe1to 4.( ltepJteHnta de mayoJte4 cu.ldado4 paJta -

obteneJt buena catldad en la m.l4ma. 

Hemo4 de detaUait que 110 u.t.i.llzamo6 a/tena 4.CU.ca 6.i.110-

volccf11üa y cabe mencfonaJtlo ya que en la ú1d114tJtla de 6undl­

c.idn muy poca6 emplte4a6 la u.t.il.izan. 

Abo.tdando la p1tepM.acU11 de la Mena .tlcnüamen.te con­

.tamo¿ con un mol.i.110 de 150 Kg. que con.t-lene un a.litado-!. paJta -

.impul6aJt la aJtena de 1,20 M.t6, y 6e opeJta y caitga de la 6.i--­

gu.i.e11.te 601tma: 

1 Kg • 
A1tena nueva • 53 80 

ÁJtena .i.e.toJtno • 40 60 

Ben.ton.ita Sdd.ica .03 5 

Ben.ton.ita Ccflc.i.ca .03 

CaJtbdn mM.lno _._0_1_ _2_ 

, ·ºº 150 

OpeJtac.idn: 

Rec.lb.lit Jte.to1tno 

2 SepaltaJt .impu1teza4 me.tcfl.ica6 lce1tn.id0Jt ellc.tlt.ico) 

3 "fncendeJt molino 6.in cMga" 

4 Ca.i.gaJt a.tena nueva y de JtetoJtno 140 Kg. 
Ad.lcfo11a1t 1. 5 l.t6. de agua 

6 AgltegaJt aglutinan.te¿ 
7 Ad.ic.lonait 1.5 l.t6. de agua. 
1 UezclM.6e de 4 a 5 m.in. 
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Ab~i~ compue~ta de ai~ado~. 
10 CeMM y p~obM Mena 
11 Añadi~ agua en ca~o nece~a~io 

12 Oe&aloja.\ ca~ga completa. 

Obteniendo a&.l una a~ena de: 

Malla 5 
Humedad 4' 

-·-
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PREPARACTON VE 11/JWES. 

ACT1VIVAV CA/ITWAV TlEMPO TOTAL TRABAJAOORES. 
IHRSI 

1 AU11eac.<411 190 • 53 

2 11.lvWic.idn 190 3.96 

3 Limpieza caja 190 .26 

4 L.<mpieza. co,\4z1fo 
y g./M palla ceMM 190 3.22 

5 CentiuVI el co.tazd n 190 1.43 

6 Potteit "'en&cu 190 l 4 3.38 

12, 18 H1t.1. 

9 HILI>, cada uno. 

TOTAL 18 HRS. - 3.24 • 14.16 H.i.i. 

TOLERANCIAS: 

FATJGA 12. 7i 

NEC. PERSONALES 5.261 .95 

TOTAL 5 .24 

3.24 -T 2 T/Wbajado~M • 1.62 HILI>. c/ uno. 
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PREPARAC!ON VE lklLVES 

ACT!VlVAV TIEMPO UNITARIO CANTlVAV T!E/.IJ'O TOTAL IHRSI 

1 AUneacidn 10" 190 • 53 

2 N~vetacidn Caja 75" 190 3.96 

3 L.únpieza Caja 5" 190 .26 

4 Umpua de coll4Z6 tt y 

g .ilto paltll CC!NtM. 

g1Ut11de 75" 61 1.40 

me.d~a 58" 85 1.31 

cli~a 43" 38 .45 

5 CentJIM et co!Laz6n 2711 190 1.43 

6 Pone... p1Let1.1a.6 16" 4 X 190 3.38 

TOTAL 192 11 190 13.31 
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METOVO VE FUS10N 

La 601tma de 6und.i1t et me.tal 601tma palt.te v.l.tal en el -

de4a1t1tollo de la pJtoducc.idn, de ali.l depende ca4.l en 4U .to.ta­

t.idad ta cal.idad det pltoducto. Se cuenta con un ho1tno cub.i­

lo.te 4.Ín acce40Jt.io4 de 70 cm. de d.idmetJto .inte1t.io1t con una -

p1toduccUn de 2.S .ton/Hit. a 4u md~.ima e6.ic.i.enc.ia con una tu! 

b.ina que e4 .imput4ada con un motoJt de 10 H.P. a 2 tobe1ta4 l~ 

teJtal e4 de 6 Putg. 

La 601tma de encendido e4 con teffa de 1.10 MU. de al­

.tu/ta acomodada en 601tma V apt.icdndote una tdmpaita de ga4 de-

3. S putg, a1t1tojando aplto~.imadamente 200 kg. de ca1tbdn palta­

ta cama que en 35 6 'º m.inuto4 1tec.ibe ta p1t.ime1ta caJtga de --

6.ie1t1to, l4.ta al .igual que .toda4 la4 dem44 e4 de 300 Kg. de6-

gtozada de ta 4.lgu.ien.te 601tma: 

Mono block 30t 
Maqu.inait.ia IS& 
Au.tomo.t1tü 251 
Fe maleable 20t 
Rt.toltno 'º' 

Adem44 6t te affaden de 40 a SO Kg. de coke, tS Kg. de-

6undente (p.ledita cal.iza) y ateac.ionu en bli.iqueta6 que 6on de 

ca1tbono y 4.it.ic.io. 

A4.l ob.tenemo4 un h.ie1t1to g1t.i6 3000 que .tiene ta6 6.i--~­

gu.ien.te6 p1top.iedade6: 
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Qu~mfoa6: 

Ca.tb6n .to.ta.l 3.H 
SUfo.i.o 2. o' 
MN 0.70% 
p 0.20% 

s o. 1 º' 

30,000 Lb/pulg2. y 190 du11e:a b1t.i.nell. 

La .tempe11a.tu11a de vaciado t.i.ene un /tango que o6c.lla -

en.tite loJ 1290'C en la cuitl el me.tal ya 6ue ./.noculado en et­

clto1t1to y de6pu€J en la cucl1Ma ltec.i.be u11a l./.mp./.e:a cott polvo 

eJcc1t.i.adon. Et peJo de ta cuclta•a e6 de 90 Kg. 

El molde •ec.i.be un p11ecale11tam.i.e11to de &O'C pa•a ev.i.­

.ta11 útc•ementM el g11ad.i.e11te de .tempuatulta y que 110 u./.6.ta­

cl1oque U1tm./.co cn.t•e el me.tal y el molde al momento de va--­

c.i.alt. 
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SUB PROOUCTOS Y RESZOUOS OEL PROCESO 

Siguiendo un oaden p~ogae4ivo at 6inalizaa nue4tAo -­

paoce4o de paoduccúl'n pMa obtene• el paoducto dueado ini-­

ciamo6 con ta etapa de de6motdeo la cual implica una péad.c'.da 

en lu aaena4 del 30 al 40\ la utU.lza Mena volcdnical mi! 

mo mateaial que no tiene u4o alguno y 6e va diaectamente at­

Ca4cajo. Como agundo pa6o 4e obt.c'.ene et de6paendimlento de 

la colada que en 6u totalidad 6o•ma pMte en el poacentaje -

de aetoano paaa la atü1netacidn del hoano y cada una de e- - • 

lla4 pe¿a alaededo• de r.s a 3 Kg. 4egdn et tamaño de la pi! 

za. 

El p~oducto al 6oAmM pMte del depaatamento de maq'u:f 

nado 6e obt.c'.ene en vi~uta6 un p~omedio de B a 12 Kg. y e6te­

e6 vendido a di6e•e11te6 ctiente6; 6u u6o y de4tino vaaCa 6e­

gdn la opci6n del comp~adoa adn cuando 6U de6tino geneaatme! 

te e4 utilizado paaa la 6o•macidn de baiqueta6 de 3 Kg. 
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COMPLEJIPAP OE LA TECNOLOGIA 

L4 complejidad c4td'. dada pOll. la. cxpellünci.a y capaci.da.d 

con la que cuenta cada oblle.to y que, como llepi.to la ma.110 de­

oblla. cubile el 90t del plloce4o. Y no4 lle6ellimo4 al moldeo -­

ca.tga. del ho.tno, m4q11ina6 he1L1tamü11ta y manejo de ma.tc1tú1.le4 

l4t4 4 4u vez 4e di4tllibuye a.4t: 

Pllepdllaci6n de molde4 70' 

Fu4i.11n '! colada del meta.l 'º' 
Ext1tacci6n, llebabeo y maquinado 20' 

108 



CAPITULO !V 

LOCAL!ZAC!OW Y VISTR1BUC10W VE LA PLAWTA 

AREA A UTILIZAR 

An4.t.üü de 6ac.toHJ en la ubfoacUn de la plan.ta 
UbLcacL6n de la planta, 

TAllAllO VE LA PLAWTA 

V1STR1BUC10W VE LA PLANTA 

COWCWS10WES 
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LOCALIZACION Y VISTRIBUCION VE LA PLANTA 

Polt loca.l.lza.c<.611 de pla.nta. Je e11tünde el e4tudio cu:!, 

da.do4o que debe hacelt4e pa!ta. dete1tm.lna.1t et 4itio 6 tugalt m44 

convenünte pa1ta el e4ta.blecimiento de una planta, buHando­

la ope1tac.l6n 6tp.lma de la ~.l4ma.. Tanto de4de et punto de v.l! 

ta eco116müo, adm.lnüt1tativo y pito ductivo. 

I. AREA A UTILIZAR 

Pa.1ta dete1tm.lna1t et tuga.Jt adecua.do obteniendo la. 6ún-~ 

c.i.011a.l.ldad de la de6in.i.c.l6n da.da. a11te1tio.tmente debemo4 con4:!,. 

de.ta.\ lo4 4iguiente4 pa4o4• 

Ve6i11.l.\ el p.ioducto a. p.toducilt 
Seleccionait tl equipo, pito cu o y di4t1tibui.\lo­
a4t en 6oitma. adecuada.. 
Vi4eña.1t la. nave, que 4e a.decue mejolt al p1toce-
4o y demd4 a.ctivida.de4. 
Veteltminalt et 4.ltio palta ta ub.lcaci6n de ta -­
pta.nta.. 

Al encont1ta1t una. JtUpuuta. en cua.nto a uta u 1te6ü-

1te 4e debe con4ide1ta1t ta4 4iguitnte4 di4po6iciont6, 

Conocimiento de ta indu6t1t.la 
In6u6.lcitncia de ma.no de abita 
ln4u6.lciencia. de ma.te1tia.l.e4. 
Segu1tida.d. 

A. ANALISIS VE FACTORES EN LA UBICACION VE 
PLANTA. 

Et 6.lguiente a.ndti6i4 4e'ha.ce nece6a.1tio pa.lta pode1t 

tva.tua.1t nue6tlto6 6ine6 de p1toducci6n en bu4ca de una mejolt -

toca.t.i•aci6n y aumenta.1t nue4tlto4 tndice4 de po4.lbitidade4 p~ 

Ita un mejolt dt4a1t1tollo en nue6t1ta planta. 
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r. Regúf11. comp1te11de a la zo11a geog1tll.6.ica que p1teH11-

ta ca1tacte1tút.foa4 4oblte4al.lellle4 como lo 'º'" 

1. 1 Matu.la4 plt.ima4 en ta11to a: 

Mate1t.lale4 ex.l4tente4. 
P1tox.im.idad de lo4 m.l4m04, 
El.lm.lnac.ldn de pe4o dultante el p1toce4o. 
Mate1t.la4 p1t.ima4 4ub4t.ltuta4. 
Cant.ldad y cal.ldad. 
Ou1tac.idn e4t.lmada de la4 m.l4ma4, 

1.2 Ne1tcado como pod1tta 4tlt• 

P1tox.im.ldad del mtltcado. 
Concwt1tac.idn y d.l4ptuUn. 
P1toducto de con4umo ltdp.ldo o de 4e1tv.<.c.<.o. 
Competuc.<.it. 
Aumento dt pe4o du1tante el pltoce4o. 
A4pec.to lttlac.lonado a expo1ttac.ldn. 
Nutvo4 mtltcado4. 

l.J Ntd.lo4 de T1tan4po1ttt: 

O.l11t1t4.ldad tn •u comun.icac.i4n 
F1ttcutnc.ia de pa4o 
Cant.idad. 
Pt4o y votumtn dt to• matt1t.ialt4 o pltoducto4 ttlt­
m.inado4. 
Ta1t.l6a4 o co4to4 tn tanto a ptaje4, .imput4to4, '! 
9U.\O' Y «ltlU. 

1.4 Setecc.idn de 4e1tv.ic.lo4 pdbl.ico4 y p1t.i11ado4 como: 
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Combu4Ublc4 
Elect11.le.ldad 1 potenc.la düpon.lble en H, P,, vol.ta­
je, cont.lnu.ldadl • 

Agua 1 cant.ldad, düpon.lble, l!e4tl!.lcc.lone4 amb.len .. 
ta.te4). 

Comun.lcacione4 ltel€6ono4, co1t1teo, etc). 

1.5 Clima con6ide1tando: 

Al.tulla 6ob11e el n.lvel del mal!. 
Tempe11a.tu11a y humedad. 
Fendmeno4 cl.lmat0ldg.lco4 con6.tante4. 

Comunidad. Compl!ende un cent110 de poblac.ldn y 6! 

bu1tb.lo de €6.tc. Ocnt110 de la l!eg.ldn e6cog.lda hay que encon" 

t11a11 la comunidad que mejo11 6atü 6aga la6 nece6idadu de la­

empl!Ua Hgt!n: 

2.1 Mano de ob11a: 

Cantidad düpon.lble 
Un.l601tm.ldad o d.lvei!4.ldad lhombl!t-mujtll). 
E~pe11ienc.la b44.lca en la .lndu6t1t.la 
Hab.ll.ldad pi!omed.lo. 
Relac.lone4 4.lnd.lcale6 6.ln p11oblema 
E6tab.ltidad. 

Salai!.lo m.ln.lmo. 
Pl!utac.lonu. 
Jn9'11uo pl!Omed.lo pel! c4p.lta. 
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Compe.t.ldolte.6 
Comple.me.nta1t.lo6 
Ut.ll¿zan m¿6mo t¿po de. mano de. oblta, 

2.4 1.ctUud de. la ci>munUad l1acü la ¿ndu6t1t¿a, 

p¿4pon¿&¿l¿dad de. cap¿tal pa1tt¿cula1t 
Zn6t¿tuclone.6 bacna1t¿a6. 
Co6to del te.Mei10 y upacfo d¿6pon¿ble 
Co6to pltome.dlo de con6t1tucc¿6n, 
G1tado dt lndu4t1t¿allzac¿6n. 
1.ceptac¿6n de la ¿ndu6t1tla. 

2. 5 Condlc¿onu de n¿ve.l de. vUa como 1 

Facll¿dad de. educac¿6n. 
v¿vündu 
Co•unlcac¿6n acce.•¿blt 
Co6to de. vida 
o¿ve.uúnu. 
T1tan•poitte. u1tbano. 

t.6 Polltlca4 dt ta Co•pañla. 

3. Te.1t1te.no. E6 el lu9a1t e4pecl6¿co de.ntlto de la co•! 

n¿dad en donde 4e con4tltuye. la planta, l6to 6t 1teallza1t4 de­

acue.1tdo a lo6 a4ptcto4 4l9u¿tnte.41 

Supe1t6¿c¿e nece4a1tla en cuanto a ¿n4talac¿one6 actua­
le6 y a•pllaclone6 6utu1ta6. 

Topo91ta6la en lo que 4e 1te6¿e1te al pe1t6.lt de.l te.1t1te.no 
lte4¿4tenc¿a y conto1tno del 6uelo. 
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Co6.to del .te1111eno con6.i.de11ando comp&a y acond.i.c.i.ona-­

m.i.cn.to. 

Um.i..tac.i.one6 en cuan.to al . .t.i.po de conH11ucc.i.6n .Upo -
de p11oce60 en e6a d&ea. 

Fac.i.Udad de et.i.mú1a.\ to6 de6pe11d.i.c.i.0L 

Fac.i.l.l.dad de acce6o a to6 empteado6 y .t11abajado&c6, 

Ha6.ta el momento, lo6 5ac.to&e6 que .i.n.te11v.l.enen en La­

tocaUzac.i.6n de ptantcl, han 6.ido pl!e6en.tado6, palla Lo6 melle! 

dol, ta .l.n6tuenc.i.a geog•4&.i.ca, de la6 ma.te•.i.a6 pl!.i.mah 11eque-

11ida6, la6 nece6.i.dadu de mano de ob•a, a6l como el e6ec.to -

que cau6Mlan lo6 .i.mpue6to6 t' leye6 l!e6pcc.to a La 6ab11.i.ca--­

cl6n del a&t.lcuto. 

Reun.i.• .i.1160/!mac.i.611 objetiva u 6undamen.tat e.ncua!qu.i.u 

pMo .impo11.tan.te de u.ta natu1taleza y poi! e.tto u.uno de u.ta­

manella y concut.izo en la d.i.6t11.i.bu.c.i.611 genuú actual ta6 C! 

.tacte•l.H.ica6 p11.imo1tdú1tu, que 6u61t.i.1t4 un camb.io p11opue6to­

debUo a 6u.tu1106 c1tec.i.m.l.e.11to6, expa116.l.onu y co.uecc.ionu de 

ta plloducc.id'n. 

Log .i.camente, .todo lo ante11.io1t e6td Gundamentado en un 

malteo te61t.i.co que debe1td 6uponell va11.i.able6 en cuanto 6C eva­

c~e. dada6 la6 ca1tacte1tl6.t.i.ca6 del tugall donde 6e pllac.t.l.que­

cuatqu.iel! ub.1.cac.i.6n. 
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B. UB!CAC!ON VE LA PLANTA 

La planta 4e encuentu toca.!üada en ta calle de Ó,\Ü_!! 

198 en la Colon.la Agillcota O"úntat, VetegacHn lzt!! 

No e4 un tug<l,\ de. exce.Le.nte.4 cond.ic.ione4 Pª"ª el e4ta· 

btec.im.iento de una 6und.ic.i6n, pe,\o cuenta con todo4 lo4 4ellv~ 

c.io4 mln.imo4 nece4all.io4 paila 4u 6unc.ionam.iento. 

Oe hecho e.t depailtamento del 0.ibtll.ito Fe.deilal negMla· 

11.l pellm.i4o de dicho e4labtec.im.itnto, pello ta emplle4a ya e4t4-

.in4talada de4de. hace. ap1Lox.imada11111.nt11. 40 año4. 

T.ie.H ta vutaja de. cc1~a1L .con v.la4 de. accuo v-uU-­

da4 como to. de. ta Cl.Luda ZMagou (caue.tll.lla a- 1'1111.btal y ad! 

11144 de. e4tall muy c~llca de. donde. v.ive.n la4 ptll4ona4 que. ahl -­

tLabo1Lan. 

V poil att.imo t.itne la gilan vetaja de e4tall ubicada de.!! 

tilo de 4u me,\cado pll.inc.ipal paila la ve.nta de 4u piloducto que­

u et m.l41110 O.f. 
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II. TAMA/lO VE LA PLANTA. 

Pa~a de6.in.i~ de. mane.~a adecuada e.l .tamaño de. la plan­

.ta o ta capac.idad .iM.tatada como gene~atme.n.te. 6e te. conoce. -

e.a ne.ce.4a~.io cona.ide.~a~ va~.ioa 6ac.to~e.4, e.n.t.\e. to4 cuatea ·­

ae. e.ncue.n.t.\an toa a.igu.ie.n.te.a: 

11 Ca.\ac.te.\ú.t.icM del mu cado de. c.on~umo 

11 e a.tac.te~.t:a.t.icaa del me..tcado de. abaa.tec.ili1ún.to. 

31 V.iapon.ib.il.idad de. Recu.\404 F.inanc.ie.\06. 

41 Tecnologla de. P.toducc.i6n. 

SI Pol.t:.t.icaa e.con6micaa. 

En cuan.to al me.tcado de conaumo H p.te.ve.e una de.manda 

de.l p.toducto muy 9~andt po.t ae..t poco4 lo4 compe.tidote.4, pot -

habe..\ nuevo4 p.\oytcto4 pa.\a e.4.table.ce.t e.naamblado.taa de. ca-­

m.ionta y potque. no ex.i4ttn ptoye.ctoa de. ampl.iac.i6• o mode..\n~ 

zac.i6n en el a.iate.ma de. t.\an4po.t.te 6tt.\ov.iat.io. 

Po.\ o.t.\o lado at cuenta con un metcado de. abaa.te.c.i-:· 

mltnto lo au&lcle.nte. gtandt pata no ttntt t•tt tipo dt pto-­

bltma4. Loa ptovee.dott4 van dt4dt chatat.\tt04 haata gtande.a 

pllOdúc.tMU de. auablo. como SJCARTSA. S.i ul•tu clutu co.!! 

dic.ione.a de.ave.ntajoaaa potqut la mayot de. la4 ve.ce4 40n lo4-

ptove.e.dott4 toa qut ponen laa condlc.iont4 tn tl mttcado, pe­

.to a~n aal e4 po4.ibte. ttabaja.t at n.ive.l y .t.itmo teque.t.idoa. 

El &acto.\ ma4 l.im.itante. de. todoa u.le.ne. a 4tt ta d.iap~ 

nibitidad de Re.cu.t4o4 Financie.to4, que e.4 .ttalmtnlt tl 6ac--
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to.\ que md4 pMo .tendi!.4 pM.<t de.te-'Lm.ltta-'L el .t<tmaiio de lo. pla.!!_ 

.ta. Se putende co11Hguü un 6.inanc-lamú11to a tilavü del -­

PAT (P-'LOg-'Lctma de Apoyo J1t.teg11al a la peque11a y med.lana .ln--­

du6t-'L.la) que e6 un 6.i.de.lcom.l6o de Nac.lonat F.lnanc.i.e-'L<t que -­

p-'LU.ta a Jtaz4n de 80\ de .i.nHl!.€6 anual. 

Adem46 luty que co116.i.dei!.M que el p.\ocuo de p1toduc--­

c.l6n, aunque u bueno, u un poco .ti!.<1.d.lc.ional y t.i.ene 6U4 t,f 

m.ltac.lonu. 

V po!t dtt.lmo cttbe mene.lona..\ que et 9ob.lt1t"o no º'"ect 
n.l1191!11 uUmulo 6.l6ca.l p<tlf.tt u.te t.i.po de eata.blec.lm.ltntoa en 

el V.lbtJti.to Fedelf.<tl y que <tdem46 ex.lb.ten c.i.e!lta.6 d.l4po6.ic.lo-

11u gube1tnamentatu pd..\4 la ducenti1.al.lza.c.id11 de tu 111.l6mct4-

" med.lano plazo. 
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rrr. VlSTRlBUCION VE LA PLANTA 

La düt1tLbud6n de planta e11 la actualidad eJ objeti­

vo de cualquúlL empHJa, Ha del tamaño que Ha, u u11 p!Lo-­

yecto que rtdemdJ de bene6LcLalL en u11 alto po•centaje la p•o­

duccUn 110J /1a114 11ota.\ laJ ope.\acLoneJ que a6ectan a la mü­

ma, 

Pa!La log!La.\ una buena d.lat•.lbucL6n de planta no JLgn~ 

6.lca camb.la!L laJ coJM de luga.\, 4.lno dMle ta .lmpo.\ta11cfo -

nece.Ja.\.la pa•a plane.a.\la adecuadamente y no eata.\ camb.lando­

laJ m4quú1M 6 depa.\tamentoa aJ.l po.\que Ji, Ve he.cho, mu--­

chaJ veceJ, H Lg no•an loJ .\e.que.1<Lmú11toJ y line.am.le.ntoJ de.­

p•oducc.l611 y ar..C Je. incu.\ILe. e.11 loJ p1L.lme1Lo4 e.••o•u de. dü-­

t•ibucUn de planta. 

Re.Jutta muy .lnte.ILe.Jante conoce• y e.vellua• lo4 co4to4-

dc p•oduccU11 pMa mod.l6.lca1L cualquú.\ düt1L.lbuc.é.6n, ya que., 

en atgu11oa caJo4 1Le.Julta 11uy. co4tou el ca11bio IJ no Je. p•e.­

vce que. loJ attoJ coJtoJ en la p•oducc.l6n de.ben d.la11LnuL•ae­

como con4ecue.ncia p•io•.lta•.la en una nueva d.lat•.lbuci6n. 

A todo lo ante.IL.lo• e.a .lnd.l4pe.naabte aa.lgna!Lle. la 4u-­

pe.1Lv.l4.l6n adecuada de ta e~pelLiencia en ma.te•La y a4l tog•a• 

toJ objet.lvo4 6.ljadoJ telle.4 como: me.Jo• mane.jo de. matt.\.late.~ 

•eco••.ldoJ m4J co•toJ y pueJtoJ de t!Labajo adecuadoJ; con e! 

to ev<'.de11temente u mejo•a ta caUdad de l04 p!Loducto6 y tt­

amb.le.nte. de t•abajo Je.\4 m46 ag•adabte.. 
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PMa el. düeño de la. d.i4.tll.ibuci611 de plan.ta H pu4o -

h.inca.p.ie en acolltall dü.tanc.ia.4, cona9u.i11. un buen 6lujo de 

ma.tell.ia.le4, .tenell un buen n.ivel de H9ull.ida.d en ta. planta. y­

comod.ida.d palla. la4 pell4ona4 que a.h.l eta.bollan. 

Palla el ca4o de ta.4 o6.ic.ina4 4e ub.ica.1ton enaegu.ida. a­

ta ca.lle palla que lo4 cl.iente4 no ca.m.inen m44 que uno4 me--­

t11.04 y no tengan nece4.ida.d de a.t1tave4alt otlla4 41tea.4, 

El alma.cln 4e coloc4 cont.iguc a. la.4 o6.ic.ina4 palla 

que to6 ped.ido6 6ea.n callga.do6 tn lo6 ca•.ione6 que en.tita a la 

planta a una. d.i6.tanc.ia. muy cc\ta de ta calle y de mane/ta que 

et cl.iente vea. la me1tca.ncla que 6e e4.ta llevar.do 4.in nece6.i­

da.d de .inte1t1tump.ill o ento1tpece1t la6 ot1ta6 ac.t.iv.idade6 de la-

64b1t.ica. 

En cuanto a lo• baño6•Vt6.t.idoltt6 4t cotoca.1ton co•o 6t 

mue4.t1ta. en el plano ce1tca. dt ta.a 41tea.6 de titaba.jo y 1tet.i1ta-­

doa dt la en.titada dt ta ca.llt palltt qut 6t lt6 pl!.opo1tciont e~ 

modidad y plt.ivacla. a. lo4 ob1tel!.06, 

El 41tea. de moldeo y dea•oldto 4t cotoc4 celtca del pa­

t.io de 6und.ic.i4n pa1ta aco1tta1t d.i6.tancia y et 41!.ta dt •a.quin! 

do en6egu.ida det 41tta dt dt6•otdeo dt mantlta qut 6t obt.itne­

un ap1topiado 6Lujo dt •att1tialta. 

Polt et cent/to dt ta 64b1t.ica e6t4 et 41tea dt ci1tcuta-­

c.i6n la cual e6t« muy b.ien 6.ituada pue6 ae 6ac.il.ita ta dta-­

ca.1tga. tanto de mate1t.ia p1t.ima como ta caltga de deatchoa, aub­

pitoductoa y p1toducto6 te1tm.inado6. 
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e o N e L u s ¡ o N E s 

U11 .t1tabajo 6e.a b1teve 6 muy complejo man.l6.le6.ta a lo6· 

dem<f6 algo que Hgún Ju c1t.Ue1tlo y JuJ conocfaün.to6 daltd •• 

una e.valuaci6n del mümo, lo ml!6 .lmpM.tante e.6 la Ja.tú6ac-­

c.l6n que le da al que lo ltace. y de6puú e.l 1t~conoc.lm.lento de 

lo6 deml!J .tanto en acü1t.to6 como en duac.le.11.to6, Tengo mu·· 

cl10 ag1tadec.imünto a qu.len coope1to al deJa1t1tolto del mümo -

y en ello6 6e. e.ncuen.t1ta11 loJ auto1te6 de. loJ l.lb1to6 a lo6 que 

conJut.te, encontltM en elloJ laJ .idea6 que H con.titad.leen 

hace. penJalt en algo mdJ y eJ601tza1tJe. mdJ palla la 6oluc.i6n de 

nue6.t1to p1toblema, y eJo me liace. pe.116alt que pltobable.me.nte., to 

do lo que deJa1tolle, .t.lene. e/t.\01tu que l1abltl de: c0Me.9.l1t a -

lo la1tgo de m.i p1to6e.6.l6n, d.lgo eJ.to poltque. m.l titaba/o e.J m.l­

campo de acc.l6n, e.J m.i lte1tenc.la y el pa.t1t.imon.lo de. loJ m.CoJ· 

nunca lo e.mpolva1t€ al cont1ta1t.lo JÜmp1te quú.le..\a 6ue.1ta me.foil 

Re6pecto del Habajo donde Je 6undame.n.tan .lde.46 teo1t;f 

caJ t1tate de co1ive1t.t.ilttaJ a m.lJ ne.cu.ldadu y ap1te.c.la1t Ju v~ 

l.lde.z y ce.1tte.za de pode.Jt apl.lca1tlaJ, dejando no.taJt que. un af 

.to po1teentaje., Je apltende. y Je comp1tue.ba Jte.alme.~.te. en.la 

p1tl!ct.lca • .. 
C1teo ltabu te.nido un ac.le1tto .inte.Jte.Jante. en ltabe.Jt CO!! 

juntado todo lo 1telac.ionado en 6und.ic.i6n; p1toce.60J, m(..todoJ· 

y podelt aJ.C 1telac.lona1tlo con loJ d.iJ.t.lntoJ .t.lpo6 de. emplte.Ja6 

p1toducto1taJ de. lt.ie.1t1to, 

12 2 



Oe.6.ln.l.t.lva.men.te. la exp1te4.id11 6undame11.tal y la apOIL.ta­

c.lcfo mayolt de.l .titaba jo H rncue.n.tlta e.n et capitulo I I llama­

do "llo!tno de CubU.o.te.", ya que. cue.11.ta con .todo lo .lndüpe.114!!_ 

ble palta et mane.jo y me.jo1t 6uttc.lo11<1mfo11.to del mümo. 

Co114.lde1to que. a n.lvel e.4cola!t e4.t4 muy t.lm.l.tado e.4.te.­

ca4o de. e.4.tud.lo, e.n una e.ncuu.ta que., 1te.alúe. e.n la un.lve.u:f 

dad e.l 8 5' no 4ab.la algo t1tct4ce.nden.te. del mümo y Jte.alme.n.te.­

la ut.ll.ldad y el de.4empe.ño e.n la .lndu4.t1t.la de. la 6und.lc.l6n -

que. juega e.l ho1tno de cubito.te. u va4.ta. En c.le.Jt.ta me.d.lda -

lo4 l.lb1to4 de p1tocuo .tamb.l€n 4on pobltU e.11 u.te Hc.tOIL. 

Oe.n.t1to de lo4 cap.l.tulo4 po4.te.1t.lo1te4 4e. e.ncue.11.t1ta una­

apl.lcac.i6n de ta .lnge.n.le.1t.la .lndct4.tlt.lal al pltocuo pltoduc.t.l­

vo y a la local.lzac.l6n y .tamaño de. la plan.ta que al 4elt pe-­

que.ña y no au.toma.t.lzaáa, p1te4enta 4u4 mayo1te.4 d.i6.lcut.tade.4 -

e.n e.t 41te.a de. 1tecu1t4o4 hctmano4 dada la ldeo4.lnc1tac.la del me.­

x.1.catto a n.lvel o bite/ta. 

Cada d.la H cdnv.le1t.te e.tt utt pltoblema ma4 g1tave. el he­

cho de ob.te.ttelt peltmúo4 y /te.un.lit 1tequ.lli.l.to4 palta et 6uttc.lon!!. 

mle.n.to de. una plan.ta .lndu4.t1t.lal. Oe. aqu.l nace ta 6.l1tme con­

v.foc.l6n y conveu.lencla de. .t1ta4ladevt .toda4 u.tu .l11du4.t1t.la4 -

a 41te.a4 ma4 adecuada4 como 4011 lo4 pa1tque4 .lndu4.tlt.iale4 don­

de 4e 061tecen toda cla4e de 4e1tv.lc.lo4 de4de .lncen.t.lvo4 6.l4C!!. 

le4 ha4.ta to4 ma4 mode1t1104 J.l4.tema4 de. comun.lcac.l6tt y aba4.t~ 

c.lm.le.n.to. 
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Mttnejttndo ltt .i.de« a11te11..i.011. e• 11ece•a11..to pe111a1t que -­

lo• 1.i.1temttl de p1toducc.i.611 en et 6utu1to deban 1e• con mejo•­

tec11olo9la pa1ta obtene11. p.toductoa de mayoll calidad evaluando 

y opt.i.m.i.zando loa plloceaoa 11.equellidoa paila nueat4o 6in. 

Ademda de tal ve11taja1 de ta deccnt11.alLzaci6n y la• -

ventttja• que 0611.ecen cato• pa11.que1 ea 11ece1a11.Lo co11cLent.i.za11. 

qui el .i.ndu1t11..i.at m11Lca110 d1bc m1jo11.a11. µ011. ltt• am1naza1 que 

1101 aaechan a mediano plazo como ea que M(1.i.co Lnglleae al -­

acue1tdo genellal •oblle 611.accL011e1 y a1ta11cele• {GATT}. 

En cuanto a 11ue1t11.o p11.oce10 •e 11.e6Le11.e 1101 hcmo• pell.­

catado qui debemo• mefo11.a• nue4lilo cont1tol de cal.i.dad adqu.i.-

11.Lendo mejo11.e1 equ.i.poa pa1ta dL1m.i.nuL11. el p1toce11taje tan ele­

vado de la mano d1 obil.a y delega• 11.e1pon1ab.i.lLdade• a pc1t10-

1111t m46 c11t.l6.i.c11do. 
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El ho11110 de cubilote y 6U ope11acion 
Ame11ican Fpu11d•yme11'4 Socüty A.F.S. 
C.E.C.S.A. 

Ho•110 de Cubilote 
Ing. Fe•11a11do Gon:dlez Va•ga6 
Apu11te4. 

La Fu11dic.i6n. 
Naclo1111.l Financül!a 
NAF INSA ·ONU VI 

Fundici6n P•4ctica 
FoHco. 

Moldeo y Fundici6n. 
Socüdad llulcana de Fundldo4e6. 

Ploce4o4 de Manu6actu•a 1Ve•4ion Sii 
B.ff. AMSTEAV PHILLIP F. OSTWALV MYRON L. BEGEMAN 
e .E.c.s ..... 

P•oce4o de Fab11ic11.ci6n. 
My11011 L. 8egem1111, B.ff. Am4tead 
C,E.c.s ..... Mhlco, r977 

Pl!oce4o 844lco4 de Manu6actu!t4 
H.C. K4nza4, Glenn 84kell, Tho11U G. Gllegol! 
Me. G11a1v•Hitt. 

M4te11Latu de Ingenle•la y 6U4 apUcaclonu 
Rich4i!d A. Ftlnn, Pau K. T•o/411 
Me. Gi!aw HUt 

SütemM de P!toduccUn. 
Ptanead611, 4n4túü y cont'!ot 
J4me4 L. Rlgg4 
Llmu44. 

Int!toducci6n 4 la metatu!tglc4 Fl4ica 
Avne11 
lle. G!taW Hllt. 

E6tudlo del tJt.abajo. 
O!tganlz4ci6n !nte11n11clonat del T1111.bajo 
!mpl!e4L6n couteoJt.4 Webel! S.A. 2501 BLenne, Suiz11. 

Oi6ti!Lbuci611 dt pl4nta 
Joltn !1111u 
lll'ottc. 
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