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1 N T Ro o u c c 1 o N. 

El objeto de esto tesis profesionol es el de determinar lo necesidod de creer 

uno Empreso Siderúrgico Colombiano elaboradora de productos planos de acero, y de en-

contror su justificación dentro del marco económico nocional de Colombia. 

Uno vez real izados estos objetivos, efectuaremos la selección y descripción 

del equipo necesario así como ril balance de la predicible operación económico, 

Existe una rozón por la cual el autor de esta tesis ha local izado este estu-

dio en Colombia, Mi decisión de buscar una especialización dentro de la Industria de Ac:_ 

ro, ha hecho conectarme con una organización cuyo campo de acción abarca lo elobora-

ción de proyectos sobre plantas de acero. 

Mis actividades dentro de esto firmo han hecho familiarizarme con los méto 

dos actuales mas aceptados paro la fabricación de productos planos de acero, así como con 

los problemas económicos, potencial idodes y deficiencias del mercado Colombiano en este

renglón, 

Lo pregunta que el lector de este trabajo podr6 hacer o continuación seria: 

Por que entonces no se dirigieron esos esfuerzos y se apl icoron los conocimientos mencion;!. 

dos al panorama nocional?, 

Para lograr lo expansión de lo Industria Siderúrgica Nacional, pueden sug=. 

rirse dos alternativos: 

1.- lnstolor uno nuevo planto integrado con capacidad suficiente poro cu-

brir el aumento de demanda estimado para los próximos 5 o 10 años. -

Proyectos de este tipo tales como el de Las Truchas y Manzanillo yo -

se hon realizado y dado o conocer en publi::aciones extensos. 

2.-Amplior las instalaciones existentes. Esta optativo requiere un estudio-
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complejo que tr(Je como resultado expansiones locolizodos y no o lo --

lorgo de lo 1 rnea completo de fabricación tal y como nosotros deseori~ 

mos con el fin de poder discutir coda uno de los equipos integrantes de 

uno pi anta de acero. 

Por otro lodo, cualquiera de las dos alternativas mencionados nos llevaría-

o lo dhcusión de una planto totalmente integrado. Si entramos en lo confrontación de los-

varias medios que existen en lo actualidad poro producir arrabio o Fierro esponjo, es decir 

la materia prima de los hornos de aceración, Forzosamente dado lo gran cantidad de posib.!_ 

lidodes debotibles deberíamos conformarnos con un análisis superficial de coda método y --

probablemente relegar a un segundo término cuestiones ton interesantes COl'f1(), el estudio ,ec~ 

nómico de lo planta. 

Po resto, rozón preferi~s ;~'~ ~'()d~stos eri',nu'estrCJs ~~~tr~sibn~i~,cib~s,ider.ar 
•,:· ' "'·::::.':,":< ' •. ;,::,;'; .. "<'· ; . ..;· .. ·: ~; 

:::~;;r~;:z:~r::~l:=~~::::~:~~~!i~~f t~f ~í~~~;i~~!~:$!~ 
te indicaremos lo razón por la cual, poralopi~&f:~~¡~~Y~~~~H~~'~y~,~f~~'~iW~}g1~~tdn es .. 

uno planta semi-integrada, es decir uno irist6t,b~l~E·~'":'.~¿?;d~'t,~;~*?i~r,Í~·P·t¡;'~~tj~~xo~b-
·.,~/fi{'::~ ,._, ·~ -~·· .:.,r<:>... ;;:·~.';. ·<; . 

tención de acero 1 iquido es excl usivomente la ¿hcit'cirrCI~.' ,,,f }> ú ''<'..>·,· ';~~.;< 

Una pecul iaridod ,de ·nuestf()'~~t~:~·i~t'i~~~~·;~i'~~~ts~rh~~,f~'.~i~ci~~t@~ c~ · 
~respondiente o estudio del mercoci~'es;l:~'.~~titf ~~~~'~c~~~:~~~~¡aefd,fd~~)t1l;pt~~taa' 

· ·· i ns talarse ; · .i;= ~·~',;:;.~~; ;;":,d;,;;;;;,,,:,o:+: ':'"'L':';c:~\c~;-"'4~~+:~~;:;;.;,;ú; ~~,;;~ .. 

Aó".~~· '°"''~;~4;~;:r i;kI:;IJi~~i~~~,¡\Ií*.;~iÍ~~~~¿;j~¿~,;. 
suFi c ientemente ·.fovorable sí!v~i~· í~j~~:#5iaéic! d~ 'salÜ~~:dtl í~~cis orto'd6~a's:,éo~>~hfin de··· 

reducir la inversión inicial• lo ·~6~p·o::i~í~'. E~·a gun:scasos uno cierta sel~~:i~~\~l.como 
la operación de una lineo de v~ciado continuo nos proporcionaría la eliminoció~ d¿ equi-
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po que solamente se justifica en altas producciones, al mismo tiempo que mantenemos o m:_ 

joramos la calidad y los costos de transformación obtenidos por medio de los procesos con

vencionales. En otras ocasiones, como en el caso de un molino caliente tipo Steckel para

trabajar como desbastador y terminador de material que posteriormente va a ser transforma

do en hojalata, hacemos un pequeño sacrificio en la calidad del producto final en favor de 

la menor inversión inicial. Debemos aclarar sin embargo que el criterio que hemos seguido 

en la elección del equipo no ha sido solamente el de encontrar la inversión que nos haga -

el proyecto posible desde el punto de vista económico; dos factores mas se han tomado en

consideración: la posibilidad de aumentar sustancialmente la capacidad de esta planta de

acero mediante cambios de menor importancia y el poder utilizar el equipo que se planea

instalar en la primera etapa de un a futura expansión en lo que se involucre un mejoramie~ 

to en)~s características del producto final, lo cual se hará necesario a medida que Colom-

bia comience a hacer mas estrictas sus normas, bien sea producto de una intensa compete~ 

cia en la fabricación de acero o al curso nacional de progreso. 



CAPITULO l. 

ESTUDIO DEL MERCADO. 

GENERALIDADES: Uno de lcis bases principales del presente proyecto ha sido el estudio -

presentado por lo Comisión Ecónómico de los Nociones Unidas poro Américo Latina en lo

conferencio de Representantes de lo. Industrio del Hierro y el Acero Latino Americano de -

1959 en Santiago de Chile, ypubli¿~d~ en el Boletín Económico poro América Latina de -

Octubre de 1959 (Volúmen IV, NC>. 2}. 

Según dicho estudio~ en el año 1965 lo demanda total colombiana conser

vodoromente estimada de productos laminados de .. ocero de todas los tipos llegcr6 o 495,000 

toneladas métricos de las cuales 310,0óO toneladas se clasifican cama prpductos "no plo-

nas", los cuales incluyen tubería, y 185,000 tonelod~s .s~r6_n productos planos, los cuales 

incluyen chopa gruesa, chopo fino y hojalata. 

·· ·•···· Esto demando se esperoque.s~rªiétLsfEicho.en porte con la producción de -

Acerías Paz. del Río, que olconz.or6 lo producción de 248,000 toneladas, de las cuales --

139 ,000 toneladas serón productos "no planos" y 109 ,000 toneladas serán productos planos. 

Por lo tonto el déficit estimado en 1965 sumor6 247, 000 toneladas, de 1 os cual es 171, 000-

toneladas ser6n productos "no planos", y 76,000 tonel odas serán productos plonC6, 

Sin embargo, como se ha observado en el párrafo anterior, los cifras indic~ 

dos poro los productos "no planos" incluyen productos tubulares, los cuales yo se est6n fa-

bricondo en Colombia por cuatro compañías que importan chapo laminada que se formo en 

frío y se saldo eléctricamente, La producción de estas cuatro compañías en 1965 se estima 

que olcanz.oro 40,000 toneladas anuales de tubería, los cuales requerirán la importación -

de una cantidad correspondiente de chopa laminada en rollos cuya producción no está in-

cluído en ·los programas de Acerías Paz del Rio. 
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Por lo tanto el déficit total de productos planos en Colombia en 1965 será-

de 76,000 + 40,00::> = 116,000 toneladas, que tendrán que importarse. 

los progra::ia; de Acerías Paz del Río tampoco incluyen la producción de-

hojalata que es un produc.tovitol poro lo economía de Colombia cuyos importaciones han 

estado aumentando ;constf~tep~nte hasta el punto que en el año 1959 se importaron -----

25, 182 tonelod.os, ~11J~~o;213,000 toneladas, en 1961 fueron 29,400 toneladas, lo ante-
• • ' ·-.·,· -~ • .:.:,_; __ ._-ó' ... ~ 

rior nos perl11it~,\lnt)í:if>or:uncidemondo poro el año 1965 del orden de 34,000 toneladas. 
,··-

'lncli'c~6ic:lr'\~·s de continuo crecimiento del mercado poro hojalata son 'corro;.. 

bo;odos por Íos.~fo~es,~~ lacomp~ñío Americana Con Co., la cual piensa coloc:~r.uno plo~ 
to en 86rronquilio, p6rí:i re prod~cción de lotos, Esto planto tendrá un CC)nsu~dr:>ioxim:odó;;. 

de.5,000 tonelo~osde'.hoj~l~t~:pci:~~~~; ; ·>.f.c·· c,·-~ 

• El• ac;~u~lb~r~o~~s~~~T~fa~t-~;e~~1~~~,"c~c:lr!u~().;1~.~é!o1~~iijoJ·~to. - • 

del tipo de estañddoel~ctiolítico'.y ~ñ 10.·~·.·del tiPod~·~stbñod~ P<)~:¡~~~~~i6n~··· 
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EL MERCADO COLOMB.IANO PARA. FLEJES EN ROLLOS PARA PRODUCCl'ON:DE TUBE-

RIA. 

La tablCl t.rriu~str6 la~ irTi¡;'é;~tacianesy. fa producción .colombiana de produc 
,,,_ .• :··-e·:;.:·"·-··-:--·->· .. _,_ .. _. ,· ".. . .- ... · . . .. ·. -

tos tubulares d~ ac~r~<füf~nte;fóZt~is\íW8;~l~Ó1·?·1C1~r~fica 1·•itustro estos mismos da

tos. ·Puede•opr~cibr~~~q~e'ir"fi~i¿W1·;¡~·~r,id~J~}~i~:~~l6res de o cero ha ido aumentondo-

constontementéh~~ta eÍ ai'lb l~Sácú~li&l los~fectos del programo de austeridad instituido 

por el gobierno cal~~bionored~¡~fJ~~ctirWiiitríirnolos actividades de construcción. La ca~ 
.•. · <-·-·- -; 

so principal fué los restriccion~/d~·¿~tídif~s. Al mismo tiempo se redujeron las importaci~ 

nes tonto de productos tubulores~~~~d~chapo poro su producción, por los dificul~~de~ -
de financiación de losde~sit~\7Q~9~;6ntía del 130% del valor de esto~ m-er'C:a~cf~s. Es;.. 

tos rozones hicieron que~Ü:c~~st~()t¿t~I de éstos productos se reduj~ra e~·~I :i'lo\9~ o-

un tonel_a¡e inf~sL~~~~1;iiD~i·1;~~b,·.~c:c '-· 
-,<< ~ ::. ~e? . -

. Sin ~~b9rgo~ el a~hJ .960 yo ,;,uestr~· indkios deiii~¡o~~ qu~'sig~ier~n en-
:,._,;_,:'. ' ...-,_".,-~,;,- ~,-;:· -· .-.~ .:_ -=-;>- -. , . .; ··\;-~(;.'-, "~<- ::;~: -.:-: 

1961, lo que niu~~t;6 ~Je.:J~ci~ez ~úe la econoriÍía ~ol6111bici~áse r~~¡llsl~> 16 te~clencia • 

creciente. del c'?8s~~~-de;p~bcl~~tos tub~lrires.cont[nu~rá~ .''\F~:.:.;.•.:,~:,'~ } .. / • ·, .· 
,:.;· 

.. · -~s~ci'é(~f~ ;u~n~f qu<e~'16,3i~O,'is~~~r~.~.~-~·.1.~~h~~~qt~l"~S'~e··tubería-
del país necesitJks~~Í~i~tr~'s'de4ocioo'to'~.elá.dos a~ ~li8P.ci"?';ri~s P.i¡:~"~r·C!~ci'1~6~;)'(Jque -

cue nfo~ con las f~(;i rfri~de;-¿~-~;oi~~i6~ pdr~-p:¿;~r:;7e·1:~:·~d]::;~~= de-~11 ~s. e~tá ~ 
. --:::·,";";·."_-,._.· ':·.·. ~·~\~:~ ,_-:> -_ : - ;~~,-;,;~it;~.;i/~·_:,,-_; --,:-:-·'-_:- :,,:._~--;-= ----~-,--

compl e tondo nuevas i ns tal ce iones~que d'Ci;6;/~ Col oriÍb i o uno copad dód' total de prodúéci ón 
• • • • - ::__. ~-r - • ---. - --e -·-·- -_: :O • ' ~ -.- ., • ' 

de tubería de 70, 000 tonel odas anual es en 1965: 



7 

IMPORTACIONES Y PRODUCCIONES .DE TUBERIA DE ACERO. 

TONELADAS mNEl.'.t •• oÁs 
Ai\10 IMPORTADAS 

, __ ,., · .... --.· --
PRODUCIDAS 

1950 26,354 26;354' 

1951 26,013 '/' 26,013 
-· - -;·::- -=' ~ -·-

1952 31,575 -.-···- -·-31>57.f-. 
--

1953 65,210 - - - - - -- - - 65;210 

1954 55, 164 1,500 (Est ¡) -- ;6,6~-

1955 47,384 2,500 " - 49,884 

1956 53,927 3,500 " 57,427 

1957 57,857 4,000 " 61,857 

1958 41,893 5,000 " 46,893 

1959 13,701 10,~0Q_ " .::c~J.,Wl. 

1960 21,084 15,000 " 36,084 

1961 24,322 18,000 " 42;322 

1962 25,575 

NOTA: 1 nformoc ión sobre i nipo~tocicin~s del: Anúorió de CO~ercio Exterior, Depo!:_ 

-tomen fo Ad~iniSfrati~~ ~~~¡~;'iol d~ Estricir;·;T~a. 



CONS MO Y PRODUCCION DE TUBERIA EN COLOMBIA.-
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A continUoció~ se íl1enci oncn les .firmes fabricantes de tubería con une bre-

ve descripción de susfc~ilidades:''. 

?~¿:·; ·•>;.,FABRl<:ÁS DE TUBOS • 
. ,·t-·~ . ' 

-''.'"-" ,':.,-. - -.<·~~·-~~-- __,_,, __ 

las ~igUientes firmas'producenhJberíc saldad~ eléctricamente en tamcl'\os -

desde 3/8"-h_cstcÍ 4(dtdi6~efro ~omin.~V tq~t~ ne~r~ co'mo-• gól v~riiiadc·~ 
'-_!~e __ .~-. - -·==cc:"c_=o-'·.- - >~.':_~¿-~{_;=~-~:_.·;};~~~~-~-E-.,_--~ .. 

le.- EMPRESA SIDERURGICA, S;Á; fy\EDELLlt\J/>• 

Cuente can el siguiente equipo: 

les. 

Una máquina pcrafcÍbricartuberíade 3/8" e 2-1/2n, con capoéidcdde 5,000 toneladas-

por año. 

Capccid~d tota.f de producción: 30,000 toneladas por oño. 

2a. - .CONSORCIO METALURGI CO NACI ONAL 1 S .A .-(COLMENA) BOGOTA •. 

Cuenta con el siguie~te equipe: 

Une máquina ~ar~ fcb~iccr tubería de 1/2" e 4", con capeicidad ele ;O,OOCl toneiádos cnu~ 
les. ········.·;; ... ,j (/:x;;'. : · · 
Este plclltCÍ h~,es:;~,~~;f~ri~Í~-~~Kdcid~sd~ ~;vie~bre 1 SJS8. ·. ·· ' </ < · 

. ,-,.,_.•/:.-;;~'f~.,:"·· '< ."_;:.:_-,'" ·.;'';/-~;. 

par año .. __ ,,_·,-. 
-. --~:.-·. 

Esta pi anta ha e,st~cl~f~-~C:i~~-ªncl6 cles~i'e 19S3. Di chciJi rmc .E¡;tó):()_nstrÜY~Q~º une: nueva -
-. ·;·~, ... :'.::·> ... ( ·::",:;:..-·: 

pion te ·en Bogotá, enlo queinstal orón-dos máquinas paro fobricpr)überrcih_9st~ d~_4 11_ •• _Es-

tas máquinas fueron compradas de segunde mano en 1963, y wca~~cid'~dcle' producción se 
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estimo en unos 15,000 toneladas por año. 

4o.- INDUSTRl,6.S/v\ETJ\LJCASpEPALMIRA, S.A. 
' . '. :·; ' ' 

Su equipo es el si~~d~te: 

Uno máquina ~º;º 
1

pJCldul:l{t~b~río .d~ 3/4" (J 2" de diámetro, can capacidad de 3 ,000 to-

nelodos por ario.> 

.> ~: '. ;· >· :'. ;~:.; : , >' '• ·- ' "' . • • .' . : • 

Lo rd~la ll }ilciG;áfica' i 1, il ust~on elocuentemente el cred~i~nto del con 
-'-". ~ -. :'_, : .. :·.~·:::,··~~' .. ::~:::.X?·-. 

sumo d-e~h~¡O(~f'.~~>~~ri~<~~l~'.~~.i~-'.~~·i/·'.~~t·Vr.' .. -._; :~;<- -

de COnSUmO I SU. demando 10Clh~ siclo.· t~n afodad~P,OíeJ prog;dma de.du~Íeridod ·COl.omb.iOn0 1 

como-f~:-rú~··•rci'~i~~~(ro~~e'i~~r-r6;-C~nict~~~tp-~i~;~·~~.'19st'c~a'~Jola'~ i~po~ta~ii···· 
nes l legáron 'al niv~I d~l 955, !o te~denC:io e/clefi~iti~~men{~\redente y 1 o (;ráfi~oJI.,. 
ilustro qUe es roz,on~~le o nticipor urio demando.de 34,000:;~~elo~o¿ en!1~6~ ?>::: 

El con~umo de· h9jol ato oumentc~ío
1 

~ú,n1••··• 11l6s'~i:si'.i~6ifz.:a .. '}~~clÓ~p~~~~~inas:. 
-- , .. ,_, 

que se están• consÍ de.rondo sed ome n te por .1 (JS i ndustri,os iC:~,l,~~~i~~?f ,~~[~dl~i;t'~{ I~ ·~erv~ 

voses de hojalata poro lo cerveza, en.vez de bot,ellas: 
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1950 

- 1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 
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TABLA 11 

IMPORTACIONES DE HOJALATA. 

TONELADAS 

5~549 

7' 165 

7,804 

9,782 

8,090 

13,420 

13,020 

20,077 

13,300 

25, 182 

26,848 

28, 112 

29,835 

Información del: Anuario de Comereia Extel:ior, De-portame11fo Administrativo Nocional de 

_ Estadístico, __ 



IMPORTACIONES DE HOJALATA EN COLOMBIA 

ro 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 6Z 63 64 65 
AÑO 



CAPITULO 11 

PROGRAtv'A DE PRODUCCION. 

Basándose en e.1 estudio del mercado que aparece en el capítulo anterior y-

en lo que se sobe de los programas de Acerías Paz del Río, se propone el siguiente progra

mo de producción ¡:>oro lo pl~'nfá proyectado • 
. · .. ·, . .;:-,'' 

\,.• 

<\:~\ ~-~· 

Chopo rolado ~ncCjJi~:~Je,~n~~~íi~s;·¿onuná anchura de 1020 mm 
-_': . :- ,·);;:;,····<<?::·:?·,·o;~·.-::~-;-.-~:~-:-~-:-:. :-c::;--.~-:~:-'------~-

(40") · por(l lá p~C>du~é:i6i:i d~t,uberío de, (lgl!º 

Chopa roloda·~'n fr)d~~/;~¡f6~; ¿¡;'.~Juricii'o~,c~Jro de .. 1.020 mm (40") 

poralaf~bri~(]:cir~~d~;tu~:;bJ~~Si'.~ ... D'_{:: , .. 
- • ,.-.-, 70~ ,'..'.'.:·.t. 

L6mino e~toñod(] el~é:tr(]!Ítié::ó~erite; c~ri urici .arich~ro !Ícisto de 970 ' . ,. ·.,• - ·- . ·' - . . . ' .. ·<- . :· - . ' 

mm (38") 

Toneladas oño 

25,000 

5,000 

12,000. 

.·"/ ._ 
, ".:·: .·· 

De los propuestos 34 ,000 toneladas anuales de ho¡oloto, 30,000 toneladas-

tendrán comó promedio uno copo de estaño con un peso de 0.50 libros de estaño por cojo

bose y 4,000to~:lacl6s~en~rón un recubrimiento de 1.0 libro de estaño por cojo base. Es-

te últi~_Clti~cid~,~~~~~rin'Íiento podrá usarse en lugar de lo lámina estañado por inmersión-
- - - ··----·-' -----,·~---~ ;=c·;-.-::;o·.c<~.-~_:;.·_o=,~=-- ·. ----- --- -

oct~~l~~~t~;UsadilTEnodición 2,700 toneladas de hojalata de segundo clase (fuero de co-
--.--,..,'-o=;<;>c"" 

libre y clesperdi¿i~) serón obtenidos como un producto secundario de los operaciones de e:_ 

tañado; este producto encontrará un mercado inmediato en lo manufacturo de artículos p~ 

ro el hogar / ¡uguetes etc. 

El programo de producción propuesto fué seleccionado con el objeto de --

conseguir lo máximo posible utilización de los varios equipos que pueden conseguirse poro 
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procesar los varios productos y sin embargo mantenerlo inversión inicial a un rnr:iimo pru-

dente. 

P R O C E 

•.• Er-a¿~:re:rnecesoÍi~;Pºr.a 1 Cprod~cci6n de,16:s productos f>1 anos. de 6cero, 

cuyo 1 istafué ~~~cl~nd~oonted2~erite, ~e logroró:níediont~.·16•filsióhde· chotorro.en·un-

hor~~d~ o~~~ó;rt~W~g~i · · :_:t:/¡~ · . :. . ·~·;".· ··:-~~~;~:~::~~~-·e"~ .. ~:: ...... . 
' ~r.:~.;::_;: .. ':::·~·~:-~:- •.-~·:i····" . -·-;_·, __ ~-·,_:,· -::''- "".! .. ';"-,·'"-<·( ·-~--"- ·" ;:,___-,-,·--·- r.'--

·- ·--~ '-~:~_~:-' >;_:-'" , " \:~¿- >..,::~-~--~; -~~< 

> ·.fE.I ;rn(jr)1c>t0Ib1~·d~fgchat6rro· req~erida.no p~ede]f~l"-~~seguido .medionte

sumi.nistroslo~a(~º~W~~-~-~~\f~'aT~ ~e~~~idadde impcirtar·S4~6ot>;t~~rªdºs-ºnuo1és de ch~ 
tarro de acer~':j~1':d'ce~ti'.J~~diclo en el horno de arco eléctrico se colará en placas por me-

- --·<> ---- ~,-.'•-;- .• -- '\ _,,- . - . - ,•'"" 

dio deyn~mÓ~!Jl:~i-d~ ~~{~:!~ continuo. 

"·:~;',A;•}:0~~16~os yo colados se les acondicionoró su superficie anteriormente· 

o ser colo¿odas~E!n\Jñ horno de recalentamiento de plocos, después de lo cuol serán .entre-

.. godos aLrri~ltne>L~ci~Ue.n_tl;l;Pºro su rolado. Lo primero operación de rolado será un ligero p~ 

so o través d~l:rTlOlino descoscorillodor. Lo placo entonces será rolado hasta su calibre fi

no!. en el molino revúsibl e en caliente y enrollo.do poro subsecuentes procesos; decopddo, 

oceitod6, rola~() eri~Frío.~ ~stohodo. 
-ToclisJ~{ro,IIo~'~{chopo rolado en frío serón decapados en uno máquina -

de de~opacÍ/~()~ti~Ua:Sí..~'~;h~po rolada .en cál iente que 'deberá u~orse poro 1 o prodücción-
" ~~::~~~~úiL.~~i·~~<~~~;~~ '~- : , · 

de tubería de. -ª~liose,¿ó .·~·~boíccld~ d~ sp~iff.de se~-cl~cópo~óy'~ceita.C!.a:" L~ cnap~ rol ocl o-

e~ ;~¡ ie~te·q~~~·#e~i~':áesfi*ari~•···a~¿nopo~ y l¿~in6ro16c!d.·~~ii;r¡:$;b'.o¡#fofo ~er~ireduci-·. 
do en'' un m9li~:-~;í~reversible ·combir1a·ci~n~r~~~~¿~i¡~~;e~~;~~.(;jf~~~d~:·~&;.:j~~J}~é~·~1 e~. 
1 i no. Los rol l~~'serán é~tonce~ rec~cidos · d~spué~:~fli{~~~I·¿~ llls te~el(]r~ er1.~I mal ir1d de 

combinación, Chopa reducido en ·rrro. será ~~to~2e~ íl~\acl~ y e~bÓrc'ciclo; Lcdón\i~q ~edl.J~ 
'" .. ,,,_,_ ·-

cido en frío ser6 producido en u~o Iíneo de corte en lo.·~uol se 16géón to~to-sus cli~ensio~ 
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,., . 

nes de largo, coino éfo anclio1 éle;pués ele lo dl.Jál~e empacará~ y embarcarán. Los rol los de-
_. e_· •• -.. • • - ': •• - -.. -,,--: ' '. - • ·- - ••• -- •• - ••• ,, ~- • '. 

chapa •reducida ·el1iiri6'déstiriaélci~ º e~tc;;,~r~~;\C!~s~Lés ci~ ser 1~~f)1<ldospasbr6~ º ser pro-:-
.. ,,. - =··· .;~:.;:_:·;-~'.L\,:·(>{:¡~·-x":~.j_,.;:;:~i:-~ ··.:,;_'-~\:~:;~. _;;,_:~<;~:;;~-;~";!.~.\~?,\~~,<~?-~·:,:,_·/·_-· .. :· :/:(:· ·.·.:-:_:·· __ :~·e-:-.·. -.· · · -- .:. 

cesa.dos.· en yn~ 1.f n~a:ei~¡t:~f .Jtic~-~:~~~~!~B;f ~f E~9~f~~~:·~,1h¿r,t,°'~;i{f { _,:.' ª·s/~i~~~.~:~:.Y·• 0 Pi: 
(adora. ·.

1
, ··,•·:''e·,. ;' •·< ''• .. ,: · :::<; :•.¡'<•': '. \•::·:-'('; ·•"•i ' 

,_ -._.; . . . . :: \ -::_i :·~~~:'.-i·i;·.;_-_::; .'.: .. :>;~~;~'-tú ·.<-· « - '~~-, ·"···' ,, ¿,,s ,-_< ;·~> ¡ ·: ~- - ·· ·-·,.::<-/.e::: 

~ 1cl ,1.n;,~~:~gi~~f ~t~~;::':~~~~~j~~~f~~,f:~;fl~~'.Po~ 
- -· ~-- -- , --"· -- ·· · · · ~<~ ·E:u'°-~~ ::;:.~~-·:~::~~~~;.~~~~'f.:.[5 · - · ··· ·:_:·:···:'.··:· .. · ."·<"": 

,.~, ,,~:;~i~V~~!~~~l~i~f f i~~~~f f!~¡~~!1~~~J~t;,~,:. 
~--,::j;}!' ,, .'r·.·:_::, ·-, ... , ' .<.:·.··. . -i"·\ ''"':" ,_--;- <' ;:;,. :·/::,:~~,'.. ~-r·- - ,··-<...:· .,._, _ _.,_, .. · ... __ · :· ; 

de iaminoci6;id'~~tr~id~l~pl(J~l{;c _ · · ·· ·. : :·. ·· _{ << : /' 
_· ... -:':/.: . ., ~:·\)~''._,{-.;-,' '.:: ~·.'''"{:":·:.-::=.:.'c~C:-. ":·;-~'.:'--" ". 

1 
• 

:·:;·>(' -

. deberán sfr'imP<?rt~dá~¡\'' ;. 

·_ - ~;ERl_K~RI~ -·~-~LL; --·.- -- -e~. TONELADAS/ AÑO 

Sumi,~ist~ad:r: ColCJmbia -. -:··· ... -•· 

Ch~tari:> No la hay 

Cal 4,000 

SUMINISTRADOR - IMPORTACIONES 

84,000 ton. 

Ferrooleaciones 650 

250 

, ·.:; - '.,:·._ ... -._. " ·, ._ 

El~is;~mode opera~iones reqúerido paro la completa y total operación de -

1 a planto propuest~ se rnjue~traac~~tinuación: 



f[RROALIACIONES 
600 

PC~C~OA 

5,Z.CO 

~OIOA 

'ºº 

PER:>IOA 

'ºº 

1YPOR1AOC 

8 •, ººº 

CHATARRA 

COL.O~BIA 

NO SE E~CUENTRA 

HOR,~0 ACERACION 

Ac:.Rc L•CUIOO 
99,0CO 

M.!.QUINA 

COL.\00 t.ONTINUO 

PLANCHONES 

1)2,200 _J 

"'OLINO 
u.NINAClON ENCAUENT! 

RC~L.05 "IO;.AC0$ EN 
C.t.l!E,.;Tt BB.$00 

L.IHE A OE OECAP~!)Q 

!-tOL.1.05 AO~AOOS EN 
CAl.IE.-.TE C!:CAPt.00$ 

lJ! 2VO 
~:i.ooo ¡ ~e.200 

------------

PLA:-rTA 
20, l50 

' 
COS TRI. ét l.:..Y;l~'UI 

600 

__ i.__ 

¡ CH~'l':.?RA 
~ 

' 

! C!"'.)!. .. R 
~.900 

!_ 

~ 
~.soc 

L 

,.---L 
i C~lTA~ 
~s 

L __ .;..__ ____________ __,' ,---1 

ROLLOS ROLADOS EN 
CALIENTE DECAPADOS 

____ 2:~=1! 
ROi.LOS ROLACOS CH FAIO 

5,000 

REOUCCIO'i EN FRIO 
l.\\ . .\00 

RECOCIDO 
TE"!Pl.AOO 

AOl..LOS TEMP\.AOOS 
~6' 000 

~.ooo: 12,600 38,400 

CO~TAOCRA ORILLAS Y 
CORU.OCRA TRANSVEASU.. 

HOJAS ROLADAS EN FRIO 
IZ,000 

' 

CHATAPR.1 
500 

CHATARRA 
1,950 

L ____ _ 

.---1.. 
1 CHATA 

~ 
t 

PRODUCTOS DE ACERO (SIN CONTAR LAMINA ESTAÑr.DA DE ---
NOTA:_ TOO.Ar l.AS CIFRAS MUESTRAN TONELADAS POR 

_________ , ________________ ....., _____ .,_~~~cz.wr.l.~;'l:Jr..t"'."Jf'•"Ja~~::r;;r.r=; 

' 



f[RROALIACIONES 

•~o 
ll.IPORTAOO 

84,000 
COLO~BIA 

NO SE E"-iCVENTRA 

t 

¡--- -------.-- ---- - - - ---- ----., 

600 

'---------~------"-º"-'-'º~~-ce-.-.-c,-o-N-----~--------~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

?!:?C'!t::. 
5,2CO 

~OIOA 

~ºº 

PER:l!OA 

'ºº 

ROLLOS ROl...1005 EN 
CALl(NTE DECAPADOS 

----~~~-º __ =1] 

ACE.~C UCUIOO 
99',0CO 

M~ QUIN~ 

COLAOO CONTINUO 

?LANCtiONES 

92. 200 

_¡_ 

i •<ecos •oc•uus E• 1 
: Cl:.LIE,..H ee,:.oo 

1 
1 

t.IH[A 0( OECAPJ.00 

REOUCCIO~ EN F RIO 
L:0\.100 

RECOCIDO 
1'!'.UPLA00 

\ ROLLOS fftr,1P\,.AD05 
l ,6,000 

~.ooc: 12,tioo 'º·"ºº 

CO'ITAOCRA ORILLAS Y 
CORUCCRA TRANSVERS/.i.. 

CHAf APNA 
500 

CHATARRA 
1,9,0 

L ____ _ 

CHAT:OP.RA 
11300 

1 
1 t_ ___ _ 

-----------_ ---¡ 
1 
1 
1 
1 

CHAfA•RA 1 1 
0,900 1 . : 

L--------------~ 
1 
1 
1 
1 

--¡ 1 
cn.:.r.:.1mA 1 COSTRA OE 1 1 

2,SOO 1 ~~"OoCIOH 1 ( 
L_ - __ _j ___________ ..J 

1 
1 

T 
1 

1 CHH!RRA 1 : 
··~~¡ l 
L-----------------+¡ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -- ____________ .J 

LINEA CE ESTARt.00 
ELECTROHICA,_ 

ESTAÑADO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

---------- ----;¡ 
11 ~A•ll>IA ICSTAÑAOA 

34,000 

PROOOCYOS SECU<DARIDS 
0E LA!i!NA ESTAÑADA 

2, 700 

PRODUCTOS DE ACERO (SIN CONTAR LAMINA ESTAÑf.QA DE SEGUNDA CLASE)-76,000 

HOT A·._ T00.0.5 LAS CIFRt.S "4U(STRA~ TOflELAOAS POA Affo 
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SISTEMA DE PRODUCCION 
- ·.·., -- ' 

PRo'DÜCTOSJNTERMEDIOS 

Chopo rol oda en col i~ritfe~ bobi~os/decapódo y 
acei toda · ..... >,' . ~. ;, ,·::'.:': .· 

Chopa rolocla en frío in ~~~:¡~(]s<< . 

Lámina raloda en f~io'' ---- .-" ,-o.·-
·-----

lámina estañado electrolíti~omente 

· Tat~I de productos terminodos 

TONELADAS 

25,000 

5,000 

12,000 

34,000 

76,000 



C A P 1 LU L O 111 

VENTAJAS ECONOMICAS. 

Desde el punto de visto .de lo economío colombiana en general, el estable-

cimiento de lo planto propuesta brindará unas ventajas considerables: 

1 • - Economía de Divisas. 
- ~ - -_,:,. '-~º"~- - .--· __ - .- - - ' 

A;continUoción aparece una estimación de los econoni'ías en ~ivi¡as que el-

estobleci~ien.t(d~.:~~}CI; pi Cinta significará paro· Colombia. 

o) COSTOS DE LOS PRODUCTOS 1.MPORTADOS,. 

~La Empresa Siderúrgica de Medell \ri, $;A, .ha importado recientemente --

tres lotes de chápafominoda en caliente ydecaJc:id~/~o~a su fábrica de tubería. 
' . . . . 

.·.·-·,-.· 

La liquidación del costo dJ7im~rtCl~ió~ de un lote de este producto impor-

todo de E.E.U.U. es como sigue: 

··Costos··de ·importacióri·de360;5•tons;-d~E~· .• LJU.'~~ 

ARTICULO 

Mate·.ial F;Q .B. 

Ne'wYork. 

Gastos Financieros 

Gastasdcin~~ldres · 
.··- ' .·.··.--.--:· 

Flete.~;'íti~o-·.·· 
.. ···D~r~~h~·;d,ei:~poftacicSn 

Ség~r~ - ,. 

Gastos financieros en Colombia · 

COSTO .· 
DOLORARES/TON. 

148.97 

4.00 

1.43 

19.65, . 

.39.30 

0 3.20 

7.75 

224.30 dólares 

% DEL COSTO TOTAL 

66.35 

1.79 

.64 

8.78 

17.55 

1.43 

3.46 

100 % 
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SilTlHorm~~t~ los liq~lcfocions d~ un lote impor)odo del J~pón y de un lote -

importado de· Chile, dieron lotÚ~Üie~;tes c~s~~s del ·~ro~~cto)~portJ,do:•·. 
Lote importa~o j~{Ja;~~-:?" . i9f .1'la61or;s_p~r Ton.· .. 

Lote importado de Chil~ .... 

acero o Colombia; 

Chopo lominodb e11 col iente 

Chopo lomincid~ ~rr frío 
.: . 

Lómino rol ~do en frío' -

190 

220, 

240 

300 
. ·"' ... : .. :<":.;· ... : .. :":.-'.>.: <" 

e '-ci;_ • ..:.:>D¿be)ndicors~ qu~ eL.S3% del t(Jsto es pÓgsidéro' én dól ores. , Po.ria tonto si ... 
. ,, .. 

Colomb.i O tuv ier.CI que ·5;f g~if i~~6i!~ri'<l6;}0 s' ~~6~i!ct6~ •. ~kld ~~.~~b ~l'onto, los. costos de i m- . 

P
ortoc'.10'0 se.í·,t.!•'.. r ,. ; ;';;;'.·'·•:;·.:u:·: ''{'. .. : .;·· ..... '..·.?'''· 

: ·::~~.:~-.-:" 'c1:···,;; -~;:~:-\,~~~.t <--~ <·":>;_:;~· 

25, 000 .r óm: de(¿·h:pc(·;ii~~·~.~~~~~.~li~~-·r.~r;~:~~b..i.nÓs:.•· 
.••• :;>•.: ••;"~.'.í%~}o.,,d,~1~(~;·~~~~;·~ciri~lod~· .4750; 000 

5, 000 ·.Tons.•··de .~~º~~%'i#~cJ'~.&Jtt6..é~ ~?bi~a.s.> 
· ·· ·. · ·· · ~ ! ~ó;:~2ó~66%ir~~-~~"~::n~·~~lºcd.º -· -- 11 ºº, ooo 

_ ~ _o:;·:·;~~,_: _____ --- --=¿_-.o~:~::;::_~Li~:!=~ :~:~=~\~_~i~~:~~~~=~ 
12,000 To11s. de lórrii~O'.~ólada e~ frfo)i 24Ó dóÍores · 

• • ---.· --, ~- ;-' -- - r , -·- ""·-·- -,-,,·_~-· ·--O o,: 7 ---- --•• , • -, i•.,-'-•--;:;--.··- ;-_o-, _ -~,_--_.- ·'--

··· 'portonelodci 2800,000 

34,000Tons. de hojolot~o 300.00 dólares por tone-

lado. 10400,000 

19 ,OSO ,000 dólares 
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Costo en divisos de los productos importados 
. - . . ' 15,800,000 dólares. 

b).- -Costos ~e-: 1 mpbrth~iC>l1eid~ ~at~das pri ~as I material es I etc. -para 1 a pi ci_nta proplJes 
·, , .. ',.·-·· ... ,-¡~ .. '_:·'-:-··..:-.:·.,:;:>-·.,>,e, .'-;>:, .• -,', ;",_ ,.· ·' .. -: • . '.• ' ': . . -

,_ >'t(J:_;11-(cii-vii~:{;;- -: ·;·· ---
"- ---~~-.- <·:A··\····. :-r<<~,( :·:·;·::\)-~>~.'. 

84, ººº t()ri~:/d~-;~f\~;-c:wJigc;5o_'g6l6r~~- pá~rC>n: '-._ 
• º ---·' ·;--;-- . , ('_~---; ~"-~~~<;;3'"_-;_:,_~¿,;:::·:~.-;:f:~~..,i_{~~.;:;~·--;,;' ~'-:-:~-~T-~~x~ -

;: :;~i:f~if ii~f át~~~~b[~,~;. 
Repue~fos 'y 6'tr()s'sumi ni sti-os, _ 

- .. ·\'· '. 

Costo t~t~I anual de materiol primas y suministros 
. . .. 

c) ,'.:. Ec~nomfa Anual de Divisos 

Costo en di\Jisas de los pr~ductos importados 

Menos: Costo en divisas de Mater¡ás Primas y 
~ - . 

- - ,- - suñii~istfu~";_ e ,c;_c;,;: · 

Economí}<Jl1~al,de:divi,scis-- -

2. - Otr~s v~nt~j~~ ~cól16~i.cas: 
,,,-,< o - '--~ _.· :_·; - ,. :"·'·.: ' - -

a) Util i d~des .-·· 

6,033j000.00 

15.800,000 

-- 6~633 ·ººº 
9.767 .000 dólares 

c?~ós~'demo:Ú/ciráeneLCapítulo Vil I las utilidades netas de la Pla~ 

ta propu~st_a_c~u,~~~~~~-~~i_r~n_cL~:~º1clº;2I~~jégi"1ej)_~orrnal de. praducciónde _99100, ton~la-

_ 1ración >' veiitos_,,§sf~~~9;_!Bf~if~~~-P:;;B1Ri ar~_eitosne~es~r¡as p(]rªJº:¿ºn;-P,rcid~11equipo. 

----J;1~~ ~frfi4ci~~'.~'.~~{~'¡p'}'á~ aJ°' ~~evo .corn;añ í a h~~e'~tr~.~te holgadamente 

a sus obl igacianes fin~~(:¡ eras ,>hd~f~ib~ir~&st a~~ial m~nte C:a~ irliptie~t~i ~ore 1 os ut i 1 ida-

·' 
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des al gobierno del país, acumular reservas ·para futuras inversiones y pagar dividendos a -
.. :, --•,, _.,_. 

los accionistOs. 

b).- E~pl~d~e ~~~s~nÚ'-- - ___ _ 

. '. c~-,~~eraC:ión.de lo,nl!év~ pla11tr,i-re~ti~rirflos:s,er\tici(){de apr~ximadamen-
te.65_ó·~;ri¡;[;~¿J;i;'oJr~~~t~dCl~~-~lté0ii~c"ii~ci~nc1CÍnl#~r~~~tefiu'a:dM;,istración em-

plea;6 apro~illl~cla~~;,;eci;r~ 1óo ¡;irs6~as ~;;{ L~s·s~l~ri6~yp~9os p6;~ servicos socia

les que el_emple~de.este perso~al represe_ntorá son d.~lord~i:i_deJ,500_.000 .dólares ariua-

1 es. 

c). - Efecto sobre o Iros industrias. 

Es, Ü~ hecho dem<lstrodo ~Je ladlsponibil idad demote;io prilllo rioeionol fo 

- menta elclesarr<lllo d~ICJs indústrio~q\Je' corisumen -dicha materia primo>Así pues, elque

Colombi~ n~ f~ngCJ ~:~d~~enderde ~r~cluctos 1 ominados pi anos creará uno mayor demanda 

· - deesto~cpro~~ftoséloqÍJe ose~u~<lréí ~I é~ito de lo Empresa y le permiti~á hacerfúturos ex-

pensiones. 



e A p.1.r u .L o IV. 

DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

r a). - Justificación de una plCln!? s~~hiritegrad~ de acero para Colombia. 

En.e(~~pítul~·~~teriofne~os establecido para Colombia un·mercado anual 
,·. :~ _.,, 

de·34,000 toneiadas de,·h~jáldta>·25,000 toneladas de chapa.en .rollos r61c{di;ien caliente, .. 
. +.~, .. : ', 

5 ,bC>otJ11~16~J~·c~~/~fi~¡;ei·e~ról ¡¡,trol ados en· frío y 12, ooo tó~ela_d}if·~~·J.6r11f~~·1-~J.~;da.l!n. 

frío. Esta~· ~if¡as.'éle~óJ a76, ooo •tonel odas.1 a .capacidódéfouol<de' I a)il,6rtd/~l"I ~r~Muctds -

teáni rdJ:s:· Po'.~ obtener· est~·ú 1 ti "1~ ;rodu~c;óncsirequ';Jl~~ ¡0~~~~-~~t·~~'~d~ti;:t~;~·~s• -
·- ~. ,",·\;_., ·:~:1,:;·;,·:•);;;' ·'.,~.:',; ~ 

en de tal le, un6 ¿antidód'tótdl de 99,l'óo)~gl!iddas'd~ 6c:~'r6 lfqUi.d6 ;~(;S • ,·.· .·· 
" - '.«-;.::--'""'- ;_- ·:-."' ';;·:.-,:7:' :;;-. .;_:;;~~> ·"·~~·,:.-:·.\'.-e/.;:<>: \;-~;.:.--;°F5~;· .. ;.: 

.... , . I~rn.\~d§~~~Mo'f>I~~i_~·s:d~ ~.~nt.~~~~.;~Sestr~s l'r6du~t6~ t~rrrii ~ddd~ el costo al 
'·-··,:·-· ,,-- -.- ' '..,,_-,,,"'' 

CUCl 1 .se'~ed6~. i rllpo R?~p~f ac~~al~~~t~: e,nj t:i;1d~b ih,est,~~ m.Ísníos:artíC:u los; encontraremos -

que, núestra'eht;l'.lcia b~~ici'.dc:);'¿an~ept6 de· v~ntl'.l~ se~éi ·de· 1a.33 mil Iones de dólares (referir 
, .. , ... ,-·1_.,.·:!t"·,d,.:·_·_-,, .... , •. , ,',.-::----_ <' :'" ' ·.,:·-· :-.·· .. . ,. ' ·-. . ,.-.:·· ·. . . -

· < ,Estosd.ai.c:ls; nÍós~ la aclaración de que ~rrientaríecimente deseamos dejar de-
.. :~,;~ ' ~ .'.¿-'~'"-,- - . •' ,- -. -_,. ' 

cansiderór lo'dispa~ibili9~d .. e"1' .. <:blo1Tlbi(],de'bu'~ri~ine~CJl,d~· hierro/carbón caquizl'.lble ci-
'> : ':::,, ,~·.:,-:,··,,·.,, <«;:·_,'_;:·:: __ ,_:. ". ·.·. 

gas natuío1, ri~s ¡~~;¡·r4ó·•;o.;n6·!Jci~;;:¡;c:>r9¡:;,º~t·;á..;~~ ~~ie 2c:i~· 1ª. ~6rvenienc:ic:i• .. d~ .•. 1Jna··p1 an.:. 

ta.·semi ~i nte~:¿º;ª·~b~~·~·~a'(ik;j9}~J~·~;·:;; i'./}. ;: ,;¡Y >·; .. ··:> ::.~'.'·· .. • •.. •> .··· 
'•, ...... ;.·• .. c~:~·.~stti~·1~~)~.r~~~i~~:~~i~f f~t·e~.:~~.&i'.~~§-~~~~i69~~~t~6·t.eii o,~ri ma. para-

1 oshb r~;s d~· ;;¿=~J~fó~"fj;¡:¡~~'-dÍ~d!~~~íJÓ~it~*~ifit'.~~i"{c,i'•~i J~ié~~th9~0¡;'6;}··~- .. 
:~:··r-;;:;--~--:~ -rt:;\;:>:--::~ 

····1c~1't~~~fü~'.~~Fv~[~J.?füiJ!'.5f·:':':?L,,,~"'·~>. · .. ·.· ..... :-. 

2). H~r~od,~ C,u~6\.s6'¡~:[,c[?~';; ;'···· 

3) Ha·(~; elé~fFtc()-~~.r~~JiJ~li¿r1;~in~ eon pretrafomi~ntb de mineral por m:_ 
, ,«-;--': 

dio de horno rotatorio.o porrill~ ~ici¡~ra.\· ...... 

4) lnstalaciones'paf~ la.obtención.de fierro espo~ga. (h~rno rotatorio, cama 
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fluidizodo o como estático). 

Se.podrá visualizar lo posieión predominante del alto horno convencional si 

mencionóromds ~~e: este últim~ contribuye actualmente con el 98% de lo producción total -

en el mundo de .. fier~o:ci. partir de mi~eror. ... 

. · }.~i'.d.:s~.§d~is:i~:t~;;rar~~~~~trd ~~anta ... ~ ;base de .. un. al to horno necesitoría-

mospo;a·•.(cis99~{q~:~~.B~J~g~·~.~~va1~f d~}~~;~o·u~61to.h.omo de .• aproximodamente 190 tan~ 
lados dforids d~:·F~~;6~~id~gfü~,C~~l~!~s~lto~o se ha 1 legado tomando el promedio americano-

. i . , . - -· "· -- - ·-·'":/-.'-~-, ... -. .,,,,· -·<- •_.:>-:.: ~., .' - '.,,_~~:;~·.'.e: ;, >- - :_;,_ - ._ :·_ ' ~ . : - -

de:car~ci~ iJ~nBg~ri6~t~:'&§9~rf~~i~tÓ;d~·:6o ºkde metal caliente y 40 % de chatarra, una 
... --:<.e·-~>·'. -, ... -. ·:::r/ ;., ><.:_:· 

util iz~ción del 9~ % y uA>re~dilllienta del horno de hogar abierto del 93 % (relación. de a-. 

cero vociddo a.co;ga lll~tól ice) 
:~: ::.: ', .::: -, - .. -- . -'; 

Dejando o un lodo la indudable bojo eficiencia de un alto h~rno de 190 to-

nelodas diarios, así como los problemas inherentes o su aperació1l 1 tales como lci.disponibi-

lidadde coque metalúrgico de alta calidad, alto contenido de Fierro en el mineral, etC:.,-

ron te la sinteriz~ció~ .. Piedra colii~ tol!1ond6.~o~~ b'~stel"p~Jri,'ii'Ji6 ciri;eíiC:a~~de 602 lbs. 
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por tonelada de arrabio producida menos un 50 % de pérdida en peso durante lo calcinación 

tendríamos: 190 x ;33 x .50~3,2 fons. de pi~dra caliza; 

Total d~.sint~~6~t~rtido)JZ;st32=.369,5 to~s. _ -
- -- .. ,-,-- - ----.- .'.-,-. ::'.,-c;~-.-·;,-:·-,:--0'--~·~·-;º~ ''~---,-,., ... .=- ._.-_. ·--

'(j~6-in~t~l~ci6i'l'~~~~opa~ldadsuficiente paro mone¡ar este último tonela¡e 
. ~ _·;·--:~<_: __ . ,:_·':;~· ~· :f.-'·>ii<".:_-:::_-

c). - AltoH?~~t-:~1rítij~~~ u~KrE!idg¡~~-~e· __ ~5_00_1_li.--d.e.~~§üf ~~.t!'-~~1§~o}e ·--~~rati-~ --.;_ 

. tendre~o5\lli~~~1~~6J"~~~~~;~-IéI;ócib~} __ e)~2~--~~-'.º_d~s~ái~ria_'s_'.~_:_s __ k_._º_1_~~~~§~~~-~º;~~-9lto-- -
- -.-r·_c:-··.- , 

horno· con dili~¡~r:·d~ cris~l d~ 6' •.;_• 5", ne~~si;aríolllo~'~¡~¿·t~ci-~ iJrii; i~S~);fan' de>.--
5. 00Ó ,ooo .¿Ó~JóI(l~~s(/ - -· -- _L,:;;. !-;;~< :---

cJ) .- Coque;~ª· Uno planto de coqúe para proceSci/142 (?n-~la_cla~'.d·f¿ÚaVien~~ía un costo -

oproxim~do·d: 4,·2~0,000.00dólares, 
El total de las partidas a11terior~·s~sd~·~1:1·~~:z~%iJri:oo dólares. Si a ésto su 

------- - -- - - - --- ___ .::_-_~~-~~~-~~_:e~~~~~~;:~0~L:;i,:1i~.;~~~-~:.~., 
momos un 25 % por coné:epio d(¡. inge11i~ríCI e.i~~éidei:ttalés;.alcanzoría~s, ~xclusiv~ de te-

rreno y su prepáraCión;ünii:dif~~·dé 14~-;Qc¡o;~oo:;oÓ·Jé>í6rés~ 2~molc cantidad o_ invertir 
' 

se paro prod~clr 90.torierod6~'J~.6~~6bi6·p6; ard,'i• 
........ ,.t:·-

·-·. :E_n~rn;,i(~t-º,.¿i9~¡i~f~\}~sfÓ'~cfri~~i~ad.~}ifü:R~~.:forria_<lpr~xirT)aciá.10{diver~ 

~. :·:::J;,::~l~1~t~~r,~~~;~~#t~t~liigi~~!~;~·ii~~~~~~~:;:~ ... 
1 i dgd_ séL!l~!4QJ~R~ft~~~_'~~·;~rr~~f ~.l~~$.~I~~~.~~L~§Jl¡~~.~~Z~-~~~f J:~.i;L,~1~.~?f .6~fs_-y
a~e i todos(S."l:o~~61gris)cy':*5~··~tfb;Í>i~~i~i~~·;~~.i~~qge~~e'.ri¡~"_ k_._~-~.?6 ~t;W~fE e'ste ~J s"1o pr~ 

-,:·.,- . 

dueto. Es obvio I por c~~sig~i~~i_e, (a ~~~esi~dcid de:desC:d~to?r~-¡ ~~6'9~-:irit~grar uri~. plÓntci' 

a base de al to horno. 
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, , 

SUW.RIO DE CQSTOfAPROXIN'ADOS PARA .PRODUCIR UNA TONELADA DE ARRABIO 

EN uN'.A:u·óJ-1bk~ó6e9ó"TóNELADAS DIARIAS DE CAPACIDAD, 

-~-~ .. :·~\<~ - - '-;'./' 
Torie'l~do;.~éfr¡,fos de ~r~~b io por. año 

· · ·· (~o ~~ ~~~fr~LfA~~Ú~ ) . 
-··-'--. 

- . ~- -- - -

Un ol to horno 

Sinterizoción 

Ob~~r~s:r~~~~ridos por dio 

Hombres-hora por tone.1 oda de meto! caliente 

Costo Joto! de 1 o insto! ación 

(excluyendo téfrreno y su preparación} 

1 nversiónpor,to~elodo métri~o onuol 

demefol~c:Oiiel1té ,-" 

Mine rol de fierro (1 .68 T. M. de mineral 
por tonelada de nieto! caliente o 16.50-
dólores por tonelodo bruto) 

1 .2 TM. de carbón a 16.00 dólares por
T ;M. requeridos para prod.ucir 0.75T.M. 
de coque necesario por T.M. de ,metcil-cd: 
liente. · · · ·. - · 

27.75 

190 

60,000 

190TM 

100% 

11~ 

5.0 

14,500,000.00 

242 

Piedra Calizo (0.275 T:M'.~e~pie~~-Jj ... / 
lizo, por tonel oda.de metal colienie o --
5 .. 00 dólares por tonel oda métric(l)+'é';~c- •-· '_·.,..1_.3_8 ________ __,.,......""""-

' ,, 48.53 

Mono de obro a 0.55 diil~~~s-porlío~o>, 
- .. · ~-~ :"-'::- < 

Amortización, impUest~~' se~~ro; intere~ 
ses (12 o/o inversiónpor.T;:M. cnUal:de .me 
tal caliente) · · - 29 ,00 

3.08 
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Gastos generales enmono de obro ( 1 O% 
del Costa de~maiio de óbra) 0;31 

. -, ... - .. · -

Manteniíni.e11to general (2 % de la inv¡¡r.
si6n p()r tonelada anual de metál cal ien"' 
te) 

'· ,: . ·:··, 

· .. •Gastos genérale~ misceláneos (tó.°lod~'.~ { · .. ···· 
1a'fnan~i:le.obrar - ·.~e .•. s-~~-; ··._·•o_· •_.3_1 __ _._ _____ --=-----

- . . . . ~~· . ·- ··é .~···.·é:~4';,~'i'~+;~.~·-·~< 34. 46 

. ~~·~t 0''.:~f i:Pf3j~~;,t~t~íf~i) ;¡ ... 
--- -'.<·:;.-,?'.'.'-> ,·-.;:.-_,_ -'.~~-~,_:_. -=;_.:!:-~~~-::~~;~·! 

~:::~~:~~;~~~1~~~~f ~!~al~~~e~g9;1~~··• 
pies.·cúb icóscon'p0derccil,c:irmca de•.95, -'
s 'ru porpi,e,cúbic?F' ;, ....• ·.,: ... 

~----_:_·--:~:_:~~- ~:.i:L;.~_J i~·:··;·: .. _-" ""-: -~~- -~:-
Casto net? élela prcidu6'ci6n dé uncí tonel a 
da demetal'c6liente·;i>'i'1f·',:. e:::~: · ~ 

86,07 

1.00 

• 85 ;07 dólares 

. •_/fb~~~~fri¡,~a@r~ún~seguricla pasibilida~: la d~·integrcir a'bas~dehorna -
··;-· 

. ·e 1éctrico•de.f~aJC::C:i6~;~~6ñ pref tr(Jtci~¡ en toen "u!' :~orn6irÓtcitc)ri~~~gt.pre~6·pJp111i¡¡htJ'~c!EiJ. 
,. -:'.--, ' - :·'- ·"···':_: -~ "'_.;,:- ·--~;_:;\. : .• ·, .i.:·~,'.:·,-.·:,;,_·:'._:~o:_-;·': '.; 

mi ne rol··• a2i~· .tG~~?~i:}~f.íc~~ci~i~iY.Q~, in~~f5}<>~.~clifi 9H~J.~:.·~B~. é~,tirüfo"r#~~Sir.·s~sti~7)alri\e~ 
te nuestros é:~stC>s a~·t'~cirísfbr~C>6i6h. <:' ?; •• >::..:· .. ••· :/ ' , 

:.::·(·:·,.:'; .>.::;·-";':.:"·,~_-/_:;,~; ... ~-~- /~~: ;_,·-- ·~ ~ .,,-.r,:'::,\'. ~/f.-<:-.::·-·.-::·; 

o).; - .. 1 nstal>°cJ.~ri5s~P,.![tcJ~~~~;~~Xi/.,~.it.1~~á~~f~fü;;t?~e~i'.~e·~.cit;ri6s• ~ri,mas •.•• ~~ '.·~·irf.' a: 

producción de'uríato.n'el ad~Ae· éírr:abJo'J lí~didó ii~é:esitarTios. aproximoélomente .3750,.lb .·de,"' 
; - );>,'- ".·: .. ' ·;·,,.,\ .. ;- .. :-:'.~.' '".-•, ' '. ~ ~ .. ,_,_·., :-" -·, ~ '• ':'.;-, ,., :-_ ""' 

::·:~~~~:i~~~1f ~~~~J~i~~?;*f~.:~~'.~;·~~·¡:;~~i!'i-_ 
d~ 6·ao1~~~I;~~~1~~~~}~µ~~~i¿~~2!Y~t~.~-(c~l~::i~stE~~I6,~:~§Fª.i.·~~:~~~~}~~~ette •. toñela ¡e. 
es de 8só;óoo:d61~~¿5f~f~;:. j~;. ¡'..~·;;· "· . ''. •¿\•i'<' >?> '.>e '. /· : .', •• ~ •• 

<u · •. ..::: ;~<:i.:\Y'.~:." · · ·· ·• > {. · ,... '< 

b).: Horno. rotatorio p~ro pre~t;ot~ri'iiel1Ú) cle('~rrii~~rcil ele 'fi~tro'. .'> .. 

ÍJ~ horno rot~t6rió ¿6~~~ dé 'iecl~cir el ITliriral de fierro en un 60 % y de -
.----- --····---->, -·- · ,.;o_- __ ,:_._·0 -'--~ o:··=.-=-,-'.c;o-_~-•. •::,,___,__:_, ~-o,-_-: __ <;•=.: :- .:__--:;; ' 

' ' . . ... _.'·:. <·.': •. :,. _· '.·,_.-_.-.·"· ' . 

proélucir600 toneladas diarias dernineral pre..:tratado¡ 'tiene un c;osto de 1.5000,000.00 -
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en esto se incl uye,n todos los accesorios y transportadores al horno el.éctr.ico. Como se ve su 

costo es bastante p~réddo~ol. dé una planto de sinter. C~n este p're:'..fr~ta~iento lograremos 

reducir el c6~sJil10 dé e~erg Í'c por tonéfoda de arrabio de 2 Íoó¿,249()J(\Ni{a 1000 KWH en 

eLh~rn~·~í~C:i'rica.:E1 gas produciJo e.~ ..• 10.oper~.C:ió~~eLh~t~~l;~1~~tfLc~~·que.es.del orden 
'. ,·.:' ';;f.:\ . ~. ',' .. 

. de 23000:-25_000 pi~s c9bi_cos ~()r tonela~ai_:~~~;.v91,o,'~.~áLciJi,tts~-lf.~~.-~.~7;91Tiil Iones de. -

.BlÜ/ser6oproveéhado en eLhornorbt~tori§.it:~·é~~~%-~e~·~~~itS&~~~r~'.JJ~g(lral.a\cantida.d •. ·
necesori a de calor. ~n el horn~~ro_t~tario ;~e~~¡~ré'.:,.i~~t:~¿.9;~ n~t\J+~~~¿.·~ce[t~ éo,mbGstibl e • 

• cF:..B?r~°"~~r~5I,r,r~~-'. :~·~~%~r?:f ti~;~e~~~~~~~·~.i~sti:~;ci~t~~~~~:~'f~u&'.L~~t;~-~i~tf~~+~0 c d~ -· · 

:,;:~1~~[~Jt;1~&~~~té:r~Jt~~t~f j~!f it i~~~tJtii~ti~:~;º::~ 
pacidad dé (a:so/x1.1'oo'j'~•(O.B-•X: 0;9j =,) jío.óó ~VA_". El:-cost~.dé e~te'narno•serici.de 77'-

.1 '.300,~00:oddi16r~Im- .~:~ ~~·:,·1r;2:t:;·:'i:·¡:·.~).~~·;:··~:··-.-~~1-;:.···';:,¿;.·:·· 
,. \~-:·: > \:};:~ .;,'.' -- _.,.>. ·- - ·- .• · .,_·:~r~ó?:~ .... :~·.- ~{i_·/~--~' ~ ;; 

El•• c~;io'fcíi'áh.del'a instál oció~'sé'rí~po•r ~#sigiJi~~te~_cle'J ;650i000 .OÓ dó-
:o_~_;,~~~-~c--oáfc~;~¿~~i;':,,~~;;~~;~~~+;;~~~~~~~~i:o:,::~~~~~-_s;~--~~5}--~~~-"~::'~:~~ ~·~;.~¡::c::_q'=.;~~~~.Oi~~J:~.~.,µ;:-.~.~;_-~>~~~~~~7 

lares· mas ingE!rii~fi~ ~·i?~d~~ibl~-s.(2# ~o)j~·~~e~.f0s,?f§oo~§ocl§l?-'r~.~\}~·} · ···· .. · .. 

,En~·1~'si~'JiE!pi~iÍ){~?·~K'~;¿p~~frbffW~~y~giª~.d~'..·~~~{~~-'.~t¡5~<?ri.;ri~b~;en: o -

'.:b:,'.:r:;'~~~t~~~i~il~!t!f i~~~1~~ii~;,i~ti~~~;~~i;';:,~ 
b i a .• di fl cil,mente. se··~·podrj a •cc)n'E!c_tpr~el•hor~o'.~.1 é;c:fric?:.0·1,í neos.exi,ste'n'tes;····~e·.~9 s.e.r.•.as í, ho'· 

. b ría. n~ce;i.~~~~~~,J~~l~J~J;f :~~i/~~t0~J~~iint'.~~d~2;~~~~.;~Jió~:.d~}~~·~~;~·nre:~r{~fii.i~:,·•sr:~iJn. ·~·--· · · 
. E! st_e, co~to ~S~onsi d~r~gl~m~rit~~me'rió~'.q~~1~1 'd~if~1t6 'hb'rno )'t~ilípdc6 ;¡ ~st ffi éa i 6:;i ~~tCi16:.- ·.· 

,','·,-~ -: ,,- .),--

-
'.~\,'·· '.: ·~-'~' -

·. ción~si se do~po~a &iX~I ¿~;t;d~ 64.ÓO dólares cie n~~stro acero 1 íquido (i~ferirse al capí-

tulo VI). 
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SUtv\ARIO DE COSTOS APROXllVIADOS PARA PRODUCIR 
UNA TONELADA DE ARRABIO EN UNA INSTALACION
DE HORNO ROTATORIO DE PRE-TRATAMIENTO Y UN -
HORNO ELECTRICO PARA REDUCCION FINAL 

Tonelada de arrabio por día 190 

Tone lodos de arrabio por ai'lo 60,000 

Instalo ción Un homo rotatorio ... 

Obreros requeridos por día 

Hombres-hora por tonelada de 
metal caliente. 

Costo total de lo instalación 
(Excluyendo terreno y su preparación) 

Inversión por tonel da métrica anual 
de metal. 

Mineral fierro (1 ,68 TM·de mineral ·· 
por tonelada de metal a 16.50 dóla 
res por tonelada bruto) -

Carbón como agente redactar (1 T. de 
carbón par tonel oda de metal o 9 .20 
dólares por tonelada métrica) 

Piedra caliza (0,33 toneladas de pie
dra caliza por tonelado de metal a --
5 ,00 dólares por tonelada métrica) 

Electrodos pre-calcincidos (6 ,8 kilos
por tonel ado de metal caliente a o ,27 
dólares por kilo) · 

Electricidocl {llOKWH f'Jr~~~~I~ªª· - · 
de. metal ca,Jiente ~ Q ;006 Clolpres por 
KWH) .· ····· .. · · .. >,:'. · · 

- - - ·_ ' - _.' , -~·~'~;_; 
Mono de obra o SS d61ares'..por h6ra •. 

Un. homo el~ctricc:> - f2,óo0 
~A . . 

6.4 

575,000.00 dólares · 

n ·ºº dólares 

27.75 

9.20 

1.65 

1.87 

6.6 
47.07 

3.90 



Amortización, impuestos, seguro, inte
reses (12 'Yo.inversión par T. M. anua 1 de 
metol caliente) 

Gastos generales er'I mano de obr~ (10 % 
de 1 costo de 1 a. rnono. de obf~) . · · 

~;~t;;:~.i.fat;~o~~fl~~.~:~r61~i?\1ei~fu)r;
~~:~o·J!'f~T~~i~;Wls~~}iff :~?2 O .o/o. del 

_e-~· .. - --.- --- ;-o;:;-;C;--:_,~--¡;-kº=:;-:...~ ;___,';~>-;_ ~,-;o_-~C:;~~-c.\:: -;-

29 

9.8 

0.39 

1.44 -

11.22 

62.19 dls. 

·~·.cti,~ü'r; ¿g~f6~¿~·:~et~i;cat i eri te de ·?Ah 9 .dó1 ores y • tomdn~ una'condi c i611-
... -)"·---· . ·:·:_;. _.,;;:·: ~?: .. _., ·' -~·:,, i ·---~ti~~;:·.~-- .'· ~-i,; .: . ' 

1 .SO dólares 

2. 22 dólares 

Refractarios, .montenimientoi aguo¡ etc, 4.45 
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Mano de obra directa e indirecta, 0.40 

Cargos fijos (intereses, impuesto,-
amortización, etc.) 3 .60 

Menos crédito por 60 1 ibras de cha
tarra recuperable de acero. 

Costo neto de la producción de acero 
líquido. 

---=7~1~.5~3~d6.,..,..,.la_r_e_s----~ 

1.02 

70.51 dólares. 

Habiendo descartado esta alternativa trataremos por último la posibilidad -

de fabricar fierro esponja por medio de la reducáón gnseosa del mineral de fierro. Aquí,-

la inversión total se dividiría en: 

a),- Instalación para recepción, almacenamiento y peso de materias primas tomando como-

producto final fierro esponja con un contenido de fierro metálico de 83.3 % (nuestros c61-

culos sobre la posibilidad de producir fierro esponjo está basados en el proceso H-lron). En 

reactores del tipo "cama fluidizada con 97 % de hidrógeno, se necesitar6n 162 toneladas -

de fierro esponjo para que por medio de un horno eléctrico con una carga de 25 % de cha-

torra, 8 % de arrabio y 67 % de fierro esponja, se transformen en 190 tonel oda de acero • 

líquido. Poro la p1·oducción de i62 toneladas de fierro esponja tendremos que manejar opr~ 

ximadomente 310 toneladas de mineral lo que representa una inversión de 600,000.00 dól~ 

res. 

b). - Planta de trituración. Para poder triturar la cantidad de mineral arriba mencionada y-

así poder utilizar el principio de la cama fluidizada, necesitaremos instalar una planta de-

aproximadamente 500 toneladas diarias con un costa de 9U0,000,00 dólares. 

c) .- Planta de hidrógeno. Tomando un consumo de 20,000 pies cúbicos por tonelada de --

fierro esponja, nuestro planta de hidrógeno deberá tener una capacidad aproximado de 5 -

millones de pies cúbicos diarios, lo que significa uno inversión adicional de 1.400,000 .. 00 
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dólares. 

e)> El Cuarto de Calderas, cuarta de bombas, facilidades para briquetear, etc, tienen un 

costa aproximada de 200,000.00 dólares. 

Todo la anterior, m6s costos de ingeniería e intangibles que tomaremos co-

mol .055,000.00 dólares (25 %) hace que nuestra inversión final sea de 5.175,000.00 dó-

lares. 

La relación de costos de producción mostrada a continuación, nos muestra -

un costo de 54 •. 14 dólares para la producción de una tonelada de metal, 

SUMARIO DE COSTOS APROXIMADOS PARA PRODUCIR UNA TONELA-

DA DE FIERRO ESPONJA Y FIERRO METALICO POR MEDIO DE REDUCCION GASEOSA-

DEL MINERAL EN CAMAS FLUIDIZADAS. 

Toneladas de fierro metól ice por día 135 

Toneladas de fierro esponja por dio 162 

Toneladas de fierro metálico por oño 47 ,500 

Tonel odas de fierro esponja por año 56,500 

Instalación. Planta de Hidrógeno Reactores -
Cama fl uidizadas, 

Obreros requeridos por día 109 

Hambre-hora por tonelada de metal 6.4 

Costo total de la inversión 5.175.000,00 dólares 

Inversión por tonelada métrica de metal 107 

Mineral de fierro {1,7 toneladas de mi
neral por tonel oda de metal a 16.50 dó-
lares por tonelada bruta) 28,00 dólares 

Electricidad 0.70 
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Gas natural 4.55 

Refractarios, compuestos químicos, etc. 2.15 
-~'--------~-.;.....~-~--~ 

35.40 

Mano de obra a 0.55 dólares por hora 3.00 

Amortización, impuestos seguros, inte
reses (12 % int. por tonelada anual de-
metal) 13.00 

Gastos generales en mano de obra (10 % 
del costo de mono de obro) 0.30 

Mantenimiento general (2 % de la inver 
sión por tonelada anual de metal) - 2~14 

Gastos generales misceláneos (10 % del 
costo de la mano de obra) ___ o_.3_0 _______ -.,,....,,..,...-----

15.7 

Costo neto de la producción de una to
nelada de metal. 

Cesto neto de la producción de una tone 
lado de fierro esponja. -

54.14 dólares 

44.40 dólares 

Tomando el costo de producción de una tonelada de metal obtenido por el -

proceso de fierro esponja encontremos cual es el precio de una tonelada de acero 1 íquido -

y comparémoslo con el costo de 64,00 dólares de nuestro ccero lrquido que se muestro en-

el balance económico de este proyecto. 

La carga al horno eléctrico de aceración está compuesto por: 8 % de arrabio, 

25 % de chotarro generado en la planto en la elaboración de todos los productos y 67 % de 

Fierro esponja: 

ARRABIO (170 Lbs. a 61.70 dólares por tonelada) 

CHATARRA 8530 lbs. a 35.00 dólares por tonelada) 

FÍERRO ESPONJA (REDUCIDO POR MEDIO DE Hl
DROGENO, (1700 lbs. a 43,50 dólares por tonelod2) 

5.25 dólares. 

9 ,03 dólares 

37 .00 dólare5 
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CAL (115 lbs. a 19.25 dólares por tonelada) 

PIEDRA CALIZA (30 lbs. o 5,0 dólares por tonelada) 

ELECTRODOS (14 lbs. a .2n dólares por libra) 

ADITIVOS (12 lbs. o 0.125 dólares por libro) 

ELECT~ICIDAD (620 KWHR a 0.006 dólares porKWH) 

REFRACTARIOS, MANTENIMIENTO, AGUA, ETC. 

MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA. 

CARGOS FIJOS (INTERESES, IMPUESTOS, AMORTl
ZACION, ETC). 

Menos crédito par 60 lbs. de chatarra recuperable de acero 

Con lo cual podemos descartar también esta o( te motiva, 

1.10 dólares 

0.15 dólares 

3 .88 dólares 

1.50 dólares 

3.12 dólares 

5.40 dólares 

0.40 dólares 

3.60 dólares 
72.05 

1.02 

71 ,03 dólares 

Los tres procesos mencionados no son solamente los m6s populares dentro de 

su clasificación sino también los que mas perspectivos tienen para justificarse dentro del --

proyecto que estamos real izando, Podemos probar con un sin número de alternativas y lleg~ 

riamos a lo misma conclusión (con resultados quizás mas contundentemente negativos); por-

lo que nuestro proyecto debe dirigirse por el camino de uno planta semi-integrada. 

Una vez alcanzada esta conclusión nuestro siguiente pregunta sería: 

¿Cual. sería el mejor sistema de semi-integración.? Otra vez nos encontramos con una --

gran cantidad de poslbilidadés. 

Con el fin de abreviar tomaremos dos caminos: 1) el de operar con carga --

fría hornos de hogar abierto, 2) y el de operar también con carga fría hornos eléctricos de-

·arco sobre 1 a carga , 

Para producir 99100 toneladas anuales de acero líquido, o sea aproximada-



34 

mente 330 toneladas diarias OJnsideramos un horno de hogar abierto de 150 toneladas de -

capacidad vaciando dos colados rliorias y un horno eléctrico de 60 toneladas vaciando 5.5 

coladas diarias. La comparación de inversión necesaria es OJmo sigue: 

Horno completo con cimentación 
e instalación 

Equipo para cargar chatarra, mol
des; olios de vaciado, inventario 
inicial, partes de repuesto, elec,-
trodos en el caso del horno eléctri
co, etc. 

Grúas, manejo de chatarra y esco
rio, cojas de escoria, extractor de-. 
lingotes, etc. 

Hamo de Arco 
de 60 Ton.s 

450.000.00 

175.000.00 

300.000,00 

275.000,00 

. f.200,000,00 dólares 

Horno de Hogar A
bierto de 150 Tons. 

750.000,00 

225.000,00 

425.000.00 

250.000.00 

1 ,650,000,00 dólares 

. Ú1 é::omparadónde c~stos aproximados.para producir una.tonelada de acero 

en estos horryos seria ¿:mo sigue: 

Combustible para el horno de hogar 
abierto; eriergía eléctric'! y electro .·, 
dos para el horno de arca. -

Moldes y placas 

Fundentes 

Refractario para ol I as tapones de -
grafito y boquillas de arcilla 

Mano de obra y supervisión. 

Reparaciones y mantenimiento. 

Horno de arco 
de 60 tons. 

1.25 

o.so 

0.20 

0.55 

0,30 

Horno de Hogar 
Abierto de 150 tons. 

3,30 

1.20 

0,50 

0.20 

0,65 

0,55 
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Refractarios 0.60 0,70 

Laboratorios 0.20 0.20 

Herramientas, suministros varios 0.25 0,40 

Servicios generales (agua¡ el!lc
tricidod, oire~é~ri;prirfüde>; etc.re 

Gost()s gen~l'ol~s• 

. 0.40 

1.60 

2.90 

12.60 dólares 

ción delhcirr1~·~1~cff,ic6) n6~st;Ó~;c~st6~;~e1S/tf~~ftr.~~cibn serían mayores poro el horno de-
"·'·'---~: . ... , _,;··:~ '.:.;.::.:/:- ·;.·,~:,,. ··.'·:·:·:>~' --··(:, .) 

hogar obi~~() ::·~ci dif~r~Wc¡6''~~ Ji~6q''~;f{Cp5Bf;!fs p"b(t~n~I oda, nos represento poro --

··· · unoprodu¿;ci~~~~.;9 :·100 tc)ri¡lidó[k~lcl!Jo;f~;g~Jb ;i~;~l,~4~QOQ;OO dólares en fovor del -
" -,,- - º' ·,.-- . ,·:z~--~-,_~-::.,;-' '~~-; ~::;_. .. :¡:.: , 

horno de. orco· 10 cual qu il)r~ ,did [,C¡~!l·~~i ~ti{i~afo~~ éstójjonondo y .1 o opl icemos en contra 
'· .,.,_;·" t}:;.';'-'.(·:.~_,_. ,x,;.-c<-~-~ \_):·. 

de uno instalación poro genércir di~b~~~;j~odÓ'.!<W'h()hiemas amortizado el costo de le pion 
":,;;~}-~-~~:,':~~~;;=::.-, /- _:;-'.;~:{:/·.~ ·;; : -

te en menos de diez ellos si tom?mo~'·&no C:ifra de.100,00 dólares come el costo de instalo-
. ' ~-:',/~~:;¿>·'. ~~;-;e,;_~_") -~:~:_,.-; ,· 

ción pero generar un KW en pl_Cln\a{de ~sto copccidod. 

Le C:o;fiparóif~B~~~t;~~J~{dos ITlétódos mós aceptados pero 1 e fusión de choto 
; --r ·~ :\~-i- ~~.~i~~"~:~. _;,'.~~~~· :\?~;j:~~~f,~,;{: .. ·,-~-<·':"o_o~-- CooO. • - -

rrc pero lo obtenCión .cl~,oce'íoJ íqÜidÓ rioslléva cutomcticcmente e lo selección dé ~n her• 
. . ' ' "" - - . - . . ' ,,, ··~'! ,. , ;.· ... ·" ·' .:_ '« .> ' ' - - ..•• - ·>.1 . ' 

no ~.1 é.c trie~ de-~~o~~s~1k"(~b1~~~,~~9~i~"~3t~ri¿~~ que pcrti r~~~-~,~n~;i1;~.~i!f~~ i1u~~~ 
·:· -· -=_··/<~-:·.·~, .:~:.'. ·'·::~:1{:,;;s'._~-. ::Y , .. , . ~ ~'--;:_ ;~f~: ~-~_:;, ~t:(;; · ~-"~ :.· ·-

<· '.:.'.'.~'·>,- :.:::':'.·:·.~- ·:·:.·.:::: ·>'·· :'., :, -, ,·,·-~ .· -~'-' -«-;. 

~ 

Pera producir 330 ton~lciclcs el~ o¿~.~6 dicri es, es d~di r éptó~i rriácl~m~nte 14;. 

toneladas por hora y tomando en consider,aciónunC:oris~ITIº de energía éléCtrico de 550 ---

KWH por tonelada de acere y un factor de potencie promedio de 0,85 tendremos necesidad 
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de instalar un transformador de 10,000 KVA. La práctica moderna es sin embargo la de ut!_ 

lizar transformadores sobrados en capacidad con el fin de reducir lo mas posible el ciclo de-

fusión de una carga normal ó lograr vaciar cargas de capacidad mayor a la nominal dentro -

de tiempos aceptables. Es por esta razón que seleccianaremas un transformador de 16000 --

KVA para nuestro horno. 

Sobré.~a basede 5 .5 coladas por día seleccionaremos un horno de 60 tanela 

das métricas~º.~ ~61~~da. Esta capacidad corresponde a un home de 17' - .O" de diámetro en

e) casco¡ a_~stCl~dim;nsión habrá que restarle 2' - 3" que corresponde al refractaria de 13-~, 

para llegar a un diámetro efectivo de 14' - 911
• 

b) HORNO ELECTRlCO 

El horno eléctrico considerada es una unidad de fusión que trabaja a base de 

transformar. energía eléctrica en energía térmica. Esta conversión se realiza por medio de -

arcos voltaicos.establ~cidos entre tres electrodos de grafito y la carga por fundirse. La ene!.. 
---=-~_-:.-_· __ -e"~~-..'.-~;;-::~~-·- ___:_.'_-;__-_,__~, 

gía térmi~a ~ésul tcí~t~ está en relación directa a las corrientes que circulan par los electro

dos y d las resistenéias eléctricas de cada arco. Para poder materializar este principio de -

transformación de energía, es necesario un conjunto de partes mecánicas y eléctricas indic~ 

das a continuación: 

Equipo Eléctrico. 

a). - Transformador Principal. - Para poder hacer circular grandes corrientes 

entre los electrodos.y la carga, sin incurrir en pérdidas eléctricas excesiva~ o en desbalan-

ceos de( sistema eléctrico de distribución al cual se va a conectar el horno, es necesario --

inst~lar un transformador que reduzca el voltaje primario a aproximadamente 250.volts para 

la primera derÍvación. Este transformador, al cual usualmente se refiere como transformador 
·- . -

principal· el~( hor~o, es de diseño muy especial y constituye la parte escencial del equipo -
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eléctrico con c¡ue debe de contar un horno.La raz~n d~.I dise~a especial se debe a la nece· 

sidad deltron~formador de poderobsoiber~cofrÍent~~con~raladas deé:,°cl!ª circuito por un _;_ 
+ );'.: :; -

:;::::.:t?;~~~'fti1~f:~&;~;t;1~¡~~¡~,!~1~}t~~~~fil1~i~~[~dS;,~::: 
tuar_parie .. ~it.ofi.~}.•.:;s.!.i .. ~~:i.~~·~~}: fi~J;~~~~do';f';¡'. ~} -·~!'. ',·;·:·L\~_~ ' ;: .. 

· ' -. ---- -- -- • !·~-:;~:.~,~~¿:_?~-?~ .. L~ 2'.~~\==-;~~~:c_•v , - •__;_~ -:-::::·.::c::;~.;:;=:-;;~:~~=;,--'._c{'O:_ '~:~~á-~~:~-~i~~· - ._ 

~-·:~~;-~~~L~~--P;i,~~~¡·~e!~~~2~iI:~~-~tte.°"~~-~~~f@i~~2-~ír.~gm~;~21~--R:~~~~-~-~9g de. -

::·;~i,0IM~~~!~tt!l~~\t¡~if j~i~l~~1~~l.r1;~,~~·b: 
.1'•~·1·''~~~iu~tf ~t'~iz1:J~!;;~K:11~~T!.~J!§t;\~1~'~1~~~~~~i"'"""''" ,,_ 
capacidad superi~f;ªJº~ ,7~5op' KVA, l?'r~acta11~ic''.j~h'ere11t~'~eQ~isté~(] eléctrico es sufi-

ciente f'()t~-f s~-ª~ili i·ff.~l~:ªr~~;tv~.Eº.·?~::;:~E~t;·m"f,~~~ie~t~)~:~~g~Ú ~rr~ .. s.it~º. ª 2; s º. 3 veces 
0'-'-·"-:_-~.'...;:;.-o,:=;,~_:- ._.- --e~:c_'' .,. -·,.~::. - ·. _._,,,_,o--:-}_~;'.<<;.-:'.d~~-· ~-·---,":~....;,,_ .. _ 

el valor. de Jci crirfi¡¡l'lten6iciia1>i>~r~stcí'r6~6nno;~e\e~fü~Ve·1·ci'.inst~1aciól'l de un reactor-
- ; .,--;"'.,"-."-~o· ... :;:'.~·. -. -~ .-. ·' .;· ' • ,. --r·· 

' ·~o~;trc,i~sf~~~ad~fe'i.p:ri~¿¡p~i~lp~r?in()r~C> de Clrc9; rahusuol mente. enfria-

dos ~on C>gú~;~p~c.hlÍª:it.ge·~n·~~r~~~Jf~.-d!!C¿()~f~i::.§~&iHd'~;l·ci,:;~~e~idcid.-d~el'ltr~lazar --

e 1 ·· pri ~~rÍ 6a~·I 'J{~~~fó(aj~d,6t''~;i~~fa'.~l.'s~f Qj~~~~'.~~i~WJ ~g:~~~~~f gi~.i¡r;'~oA~~-#i1iS~~ de 1 ta-
::·;." :·\:>1·,-,'; 

o estrella. ¿n6 Cl·l {deriJdtidl'l'~sqG~ se ~aqlH!~ 1 ~l. ~r~dt~6{~1-c'1iribÍci d{d~lt6a•estre--
·,_::·;>·:·_: « 

-
1 la en el prirnorfo se podrá coritarcon' 12 CI 24 d~rivCí¿¡(),i~~ el'l-t6tol . 
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El mecanismo del cambiador de derivaciones deberá local izarse dentro del-

tanque del tronsfcrmodor principal; este mecanismo, según la práctico norteamericana es -

del tipo de operación sin carga; de acuerdo con lo práctica europea sería de operación bajo 

carga. 

b) ,- Interruptor principal. - Debido al número de operaciones diarias al que 

está sujeto este interruptor 1 sobre todo si los cambios de derivaciones en el transformad:> r -

principal se hacen sin cargo, el interruptor deberá ser poro servicio pesado. Lo práctica a~ 

tual es la de instalar equipos blindados con interrupción a base de soplo magnético. Este ti_ 

po de interruptor tiene sobre aquel que trabaja bajo aceite, entre otras, la ventaja de po-

der reducir la severidad de las crestas de voltaje que se producen al sacar el transformador 

del circuito. 

Ademó~.d~ p~teger di transformador en contra de sobre corrientes monteni-

das por un p~~~~~-:~f~ri~r __ ºL~e:~sible, este interruptor actuo en contra de una operación 

inodecuadd de la in'st;J'iad6n;-~i en aquellos transformadores con cambiador de derivacio--
, , . ", ,.-.. 

nes sin cargo, se inteni6_efectuar un cambio de voltaje secundario cuando el horno está --

trabajando, se provocará el disparo del interruptor, si se intentan abrir los mordazas de los 

electrodos cuando el horno está operando el interruptor también obrir6 el circuito; por me-

dio de una interconexión adecuada, también evitará que se abran las cuchillos seccionado-

ras de alto voltuje, colocadas inmediatamente después de la mufa, antes de abrir el inte--

rruptor del transformador principal, etc. 

c).- Equipo auxiliar.- Como complenento a los dos aparatos eléctricos orr!_ 

bo mencionados, se instalan entre la conexión a la red de distribución y el interruptor del-

transformador principal, cuchillas tripolares seccionoles actuados por medio de pértiga, --

así como un transformador de medición entre el interruptor y el tronsformacbr principal, E~ 
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te tronsformadorde m~dición se utiliza poro C11 irnehtor las de~anodos de las diversos instru

mentos colocad~s enel tabll!ro'de operoC:ió~, ~bl~: c~m~ ~~perímetros, val tí metro con se-, 
.· : ·... ,, . .•" .. , .',, . 

lectcir de foses, wo~tímetros indicodoresd~ potenci6por fose, wotthorímetro, vármetro, -

etc. ~neste mismo tablero se, encuen;rd;,l~ciahz"oclos los reóstatos poro ajuste de corriente

óptimo,-osí como manijas paroacéionar;~1f¡ktifrr~p~or, seleccionar derivaciones y deslizar:. 

frío, ' 

do, 

bl ece. el. ar.cc;¡,p9ro Únyb,l.ta¡e :J~J:rrni,r12cl;> '· s~ ,obtené~. lcCc8.nh~i~r).~t?/~óxi.iriCl,vCll fo¡e .. y;,: 

cero corriente. Es necesario; por consiguiente, regular la.~sici6nc:I~ '1os el~étrodos para -
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uno cierta corriente que reúna las condiciones de coloríos necesarias y buen factor de po--

tencia para el sistema, 

El circuito básico de un horno eléctrico puede representarse por media de -

tres elementos en serie¡ a los cuales se imprime un voltaje de línea E. Estos elementos son-

una resistenciO ina~ctÍ~a X,uno resistencia óhmica R y la resistencia del arco R • La ex--
- __ -.. :.,_;_:~~~,;.;e:::~Cc;·:. 0-•:c:·-·_.~ .. ::.. __ a 

presiónfi<2 + R2-se~¿)ai~p~dancia del horno en circuito abierto. 

~.l.a~rrie,~t~~léC:trica que circularía por este circuito básico sería: 

E 

jx2+ (1) 

y la potencia útil del sistema se.ría: 

cuando: 

Sustitúye (1) en (2), tendremos~ 

--- -. ~-77W~;:~~2\~-~:~~.\ :-/~( R + Rª> 2 
.-·<'> ' 

, . ., 

(2) 

(3) 

Esta GÍtirria~~~'¡~~{g~·:~f(ie:dif~renciada alcanza para W un valor máximo

> '. .· <:: ·~ ::, ---
.·.··- ,.· 

Rª /= (:-Vx~i ~~;:ii).;.Ü: = · •• 

. <:'.· :·,. ;.-,·:;,,~, 'r:' :;,.~<· >~-

(4) 

O sea cuando la :re_s
0

ist~~~i.<J';J.~!'~ii{~iik~igu~la la. impedancia del hornó en circuito abierto. 

-.- ::cSigQi~Eka~~~~$~~~~t~1ticpofolelo se poará encontrar que la potencia má-

xima que se pddr6;i~tJ~@2l'{'e;·:'@¡r¿¿it~ico seaI2 ( R + Ra), ocurre cuando la resiste~ 
cia inductiva del C:ircui~o esigU~I a 1(J suma de las dos resistencias óhmicas, es decir cuan-

do 

X (5) 

Cuan.do en un horno existe la condición indicada bajo (5), el factor de po-
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tencio será 0,707; el número total. dé KW seria entonces igual ol de los KVAR; 

,, ,,,., ,, ,,.)¡;¡;~~·i~~~~f ff~~l~~~~i~~~~~r;t?~'.::~ár~,Vl~ó~: 
e 1 ·.fin ·aepo~~/%~1~.r~f ~]~:1f~~i,P[~'cl*'p~}e'@~'~~Mo1Ji~·'~ó.d~~~-~~,s~.iW~r~S(~~f~~~~~i;~¡tj·cF~"" 
fri ent1!' ópt'i ITI~ ;s'.rci\'~;6c)'~b'~~ '~bdréJ'.'j~~~:~¡J/~~~(~~Ó~ i'l16'~;4;i;J°f i;~~:~~~s~(Jz~·~1\:a1 o~··de. -

.,_·~;~.'. :..::.~·.:· -.···· : ~ ''"'' ~'...'.:::_;.::_ ,__ '.:__:.:_~\-:;~,-~:;;',_-·'.':i:'.}'.-:'7;-;º.':..~~ - ,,.,,__ ~ . :._-'--'=: ~ _·: 

rª ~~iri~r1e;·11~r~~W~aI~-,~d~!~~I~3i~f ~~~a~:~~1¿·~~~1r~~;11~~~i~;,rt ;ó~We~te c6~ti ~º, . se 

en~~ntrorá'q·~·~'.1~)cJ¡5~ffi'Jc~i,6~'d~f¡(~/~~~lit#~~;~~,,~~1~Yi¿omente pequeño si se comparo --
-- _O;c'"-'" __ --~' ...,_ __ : __ :~·:;,;{~~~- ---.: , .c:~o,-·-;--,.,-c- ··o-o-,--:-":¿':~CT---; ;":· .• -;o·--oc··-· -

·con el.• ,;;;¡;,;~~i~.[1§"~pf~'s.f?:81ev~~·~.i-f<J~t~iT~#i'Pó;tEí~cia~c 

·••.•. Est~ corríe:rite'ópti¡;,{'d~berií:i~l~ccioncírse poro cado derivación del trons .. -

formodor:.En• 1~:;6gi~~;;.::4.iy~~/~:~i~()B·~:i~~as de KW en el orco poro un transformador -
-.--.,. ~ - • - ¡'::-- -- .,_,, -, ' 

. cop.oz de ehtr~~oJ~1\~f~o 15 ,obb:~w,ai~~ corriente óptimo de 35, 000 amperes poro 1 o, •,. •.'• • •• • :~~:x•·C -- "•"' 
p.rimera deri</ociiín'..·• .. ··. : /·;;:~· - y·:i·•· 

-: ~ --;::;:{:~~:/. . 

~9ii ~~~~~fl:~~1::~,~rrp~~:~'.?pfJmo~puede_col cul orse;o. Pª.r~i r .d~ 1 o Jármul o, , . 

·: lt+t~V··jJ>-~~·:: ~º3···. 
es mas indicad() ~l~~~~t~~iÍ.D~a gráfico que relacione KW en el orco. con amperes eh el 

regul or. poro ;~t~stfcis~~·ndi~io~é~ e,speciales. 

· )X ~{i~.~~p·~~sfan·(6) 1 E:es el v~I toje-Clefoseá neutro¡ ~W~~:~l~~~á>eimo vo;. ·· -
\· ·t:;·:: ''.'--1, ~ 

. :;::~~#~1$f ~~~~1~~~~1;~t§f~;:1.~~:i~2;;~;~t~i~~~{~1::~:·· 
potencias por ;o:e; El rcictor· ~.s ~I· foctor de porencia gue existe poro 1 ~-h~~:dicián de má

ximos .K~ .. útiles,~s~o .·.·. 

+ JR2 x2 
cos 1> = . j 

R (7) 

x2 + ( JR 2 + X 2 + 



1.00 
1 1 
, .. ~flCt~ r-.:..: l!.4 

' . 
~J'-.... 

' 

o.• 
o.e 

0.1 

o.e 

o .... i..--........ 
á;:? I"-. 

~o/ 
'.¡/ 

}1 1 l>IY"° 1 

' ~ 

' 
V ~9 '\. ~· 

¡/ 17 ~I \ 

/ ~I \ 
o 
¡!! 

Qt 

m 
1-- "4cr,., ª' ~ 

~ ~ ,.,., 
1 o 

o. • •1"4-, 
o. 1 

1 !'--
1 "" 1 

o.o 

o. 
CORRIENTE 

CURVA OE EFICIENCIA Y FACTOR DE POTENCIA 



"' ... ... .. 
"3' 
o 
-' -
" 

1 

• -
I/ ~, 

TA P-1 

000 / '\ 

J \ 
14 

'/ 
\ -

/_ \ 
• ~--1 - - 7--.~· l . :-.. lP-2 

r 11r-+ V \ 
1000 

;\ ' 
I / 1 : 

1 

i bf- 1 \ 1 1 

i i 
--· 

\ 1 l 1 : 
0000 

1 / ' ..-:ffi TA-~ 
1 ! Vl;/ 1 /' -: \ 1 \ 

800'.J 

1 ¡I; 1 1 f\· \ i 
1 JV 1 1 1 1 ¡-¡ \ 

'""" 1 i -j¡L)(-' 1 
' ___,__ 

eooo 1 1 1 i - ~l--\// V y \ tAP 4 

11¡ /l V \ 
-

•oo 
,, 

1 1 /Y V 1 / 1 1 
t--j~ 

\ 

4000 - //\ 7¡-1:;·· ¡ ! 1 :__ 
f-. \ -· 

'fj y / - ' ¡ 

ID 

ti~ 
1 

1 
3000 1- ~ 

-
~// 2000 -· 

1000 ~ ~ r· .u /! 'i ·~ ··- füf. - _; ------ ª o 

AMPERES 

CARACTERISTICAS DEL HORNO 

\ 
\ 
\ 

1 

1 

1 

~~1L 



44 

L9s sistemas. de regulación actuales operar\ o base de uno se~ol de impedon-
_. '. ~' ·_ . " . -

cio, es.deé:i.r, ob(lsede uno combinación de una seMI de corriente y otro de voltaje. 

).-~~·~I sistémo mas elemental como es la viga balanceado se energizan das -

bobin~~~·Hc/~ri~e~~ por medio de un transformador de corriente colocada en los barros se-

.cu~da~JC1~f~1:~fsegundo por medio de uno conexión entre los portoelectrodos y tierra, lo --

C:uol imf)fi§iro'.voltáje de línea a la bobina. Estas dos bobinas trabajan en formo opuesta; -

~u~ndo~l~l~c;ro:Joest6 tocando la chatarra, lo bobino de corriente se energiza en formo-

tiempd)ci «6biri~'#"?~Hcij~·jse desenergizo yo que como indicamos anteriormente bojo lo -
::,: ·.-· 

condicib~,d~~~~·'ci~~JÍf~{~I voltaje se hoce cero. Al energizarse lo bobino de corrien-
. -,;.·-· --- ,- - ·-- -

~ 

te; citroe un J~ir~~;, d~ rJ~i~6 bol onceada, provocando que el sistema mecánico o hidráu 
.--·- -- .. --:=-cc·_-~·.-,·.--.-·.r· __ -=•---=.,=-~oc . ."-___ '.-.,-·- --- ;.-·-·:c.-·=··---º · . - - -

lico q~e posici~~~.1~{:~"t~~ifJd~sl~~ªrltnl electrodo sobre lo carga. Una condición inve:_ 

so sucéd~t:íd ciari~d;.~¡·,~1~ifrddo·~~tu~i~radeinasi~do levantado sobre la carga; aquí loco-

r;ie~t:~:~;;::·;l;J~-:~.~~;~~:-E·:~%~7~:·[~~~~:~~-voltoje se energizaría provocando uno 
'-;,~,;-:,;,,_: .;·-·- ' ~--...;.·..,';; o·-~·"· ''.<-~:;.,; ft'<~·7;.' ~ 

do final de ~lli~~l.'.,;~1~.Wb.~.9 f>JW.jfüiQ,fíº;·~ ~~.scender. 
·-·"o.«::,-~: ' ,::.'-7--~. 

. . , '. ,L,~~·;~~~~~;~,~~i:fü~ri~~-'0~i~a ,,iriendonodos son extremas. En cualquier sistema 

::E :;;;t;1J~tl\;f,~(jí~~~~r:;;¡~;~:~::: :: 
::=.--<,.:.;- .. '-· ';,q}-~ ·-·~ .-.·~ - ,.- ~-;·; 

nos.in~edidtei;· ..• ' ·,· '· '. ;;,fü ~>;;;. \'·f){;~;;~.::~;;;;;;,;>··' 
._.,, ~-- ,,_,. -/-,' ".°;:~.-,-:'.¡}':'.. ;~<:::"·-~' «);·,' 

· '.é ~~~():~¡'·¿~~*~~'e~Ji!{~'~t1t·gi~~ ~~~ refi nodos, podemos mencionar 1 a Ampl idL 
V'· , 

na o su equi\l~leni~'Re~~l~~~~dtÚ;bl, asícomo el nuevo sistema denominado de baja --

inercia que f~~~i~no ~o~ medio d~ úna estación de transistores que energizan un embrague 
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de corrientes por6sitos qué octúcí como acoplamiento entre un motor.de corriente alterno y .. 
:. ' ', ., ,"'· ,_-, >"· '- .. 

un mol(]cot,e quepbsi~Ionopor niedio de cables de acero o los electrodos. Lo véntojo q~e -

oFrece e~¡e\ist~:~~J',~b}~~~~lquier otro de tipo mec6nico, es odembs de su bojo inercia y -
. . . - ·;_ __, ., .. _, , .. ,, ~ 

simpli~idad~ii;~{5~~0~,el hecha de que opero en Forma unidireccional. 

• EqGipaMecónico 

::--9~fü:~mente la porte mecánica del home consiste de los siguientes partes: 

?) Casco y Bóveda. - El recipiente cerrado donde se cargo y Funde 1 o chal~ 

rro consiste dé un ;C:asco can paredes de sección circular y un Fondo esFeroidal. Lo_ bóveda-

que lo cierro es unicomente un anillo usuolm.ente refrigerado por aguo que efectúo sobre el 

cosco un sel lo por medio de orenc/re~r~d~rio. 
- - El coso y lo bóv~d~,~~ rLes;idos de moteriol 'r~fr(]ctci_rio tal y como se i!: 

dico en lo página 47 • El revesti~i~~t~ ~cidall1'6str~cl~-~~-(!'~:8¡~wi~qui~rdo'd~ esto últ!_ 

___ me Figuro es utilizado cuondoJo eliminación .de)~sforci'.;~}:t~~f~~~~~f~~:~;~¡\\)~~-f>ro_blemoi __ 
·~-- ·~-.. _·_:,:;\:; __ ,;;.'._<,.~>"''• :-:.~ >:·:_,, ... _. ' .. :-_-.·:·' · .. _·_,. . ,'. 

bien sea porque l_o práctico de Fundición no lo cie'm6nd~ 6 1f>'~r~L~Jas~l~c~Íón de ~hotorrcí-
-· - . ·'· ·- .. _-- ~ .:-::.: --"· " .. :;'"l:~-;-'j~--;:~- .. :·~;;:="''?-_:-~ .. o:'.:~\ ::~~\<;' :::;.:~.;,;-:·-~:-· .·. :J ~" "'"' .· _. -.: ' -

ha sido realizada o base de aportar sólamente aq~~(l.§~~Ji~~J~f t~~~gF/~~fá.r~-pai¿r:e ;. 

en proporción _igual o menor al del prod~cto.flri'al .';ü9:¡)f~cffC:o:"~~;il'ÍÓ(de;Jrio Furid'ici'ón ca 
' o'' .: O • ·-·~, "··,:.·¡~'• ,';:·'"'""•'','H~~:· '-'''• _.•,,, ,'• •• •', "•<-'o,O O -

?,'...i.,-,··. _, ~·-· .• ':;''" 

mo la qúe estanios._cci~sidero~C>s no5otrcís/_r!lq~i~iíl''~l.'.¿;;hti8(d~~~t65,dÓ~ ~lérriint'cis o'~al~ 
. "·:: :-,-~ ::~'·~;; ' .. ; .. _.;~;{ 

res ·re1 ati vamente'biliasi. c6nsi dera~i6nes,a~-.ti~6.e~6r1s;'n i ~º ,,p6/otrafado /no -iJ~~~i Nn) ª 
- ~ -,''---"oo-~c-~¿~;·~¿~·~~i~~~:;;i~:-~.Ó~~O,°"=;;L .o-:.-o::c,_,~2-~;·:~~~;2;~;:~;~~:;,:~-{~~0~<;.;:J;;-~c~~~-~--;' ~-::i. ·:: ___ ·' ___ ;;~-;.:~ ,l-·,,.__c_ ~~·;c_j~::o_-~ 

adquis_iéión•o séleécibn de_JaChcitéifcíqÜe)ios:diefo,confonidos de_ azufre {Fósforo _iguales 

-o • , os-delp;od-u~ff ri~~1'.'0~~f~t#:t1~f~~-)[~f6~-~--~,~!~v.~;ti~f e~t~jiueúti1i~(lre565 ~¡,· n~e-s~ 
.' -:· : < - ·.. - ".' : - ~ . -' : :; • -. . . ,- ., ·' : '. : -. -' ·: -:, .. - : .. - ·. - ' . .. ' . . . ' :_ - . . 

tro horno seró de tipC>básico /el cual permite 1 ci r~ducción de los dos elementos inericion~ 

dos. 

b).- Portoelectrodos y Columnas.- Los portoelectrodos actúan como cone-

xión entre los cables Flexibles y los electrodos de groFito, La segundo terminal de los ca--
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bles flexibles está contectada a las barros secundarios del transformador principal del horno 

(Póg. :49. ). Estos portaelectrodos consisten básicamente de un brazo de sección circular y-

unÓ mordaza de cobre electrólitico que sujeta al electrodo y efectúa el contacto eléctrico, 

Las e.lectrodas usualmente se hacen deslizar o sujetar en posición al actuar un sistema neu-
. ·' - -

mático spbr~ una'.cupa con dientes de sierro. Las mordazas son enfriadas por agua con el fin 

Los ~~IU~~a~~stA~:e~)ngulorécto en los brazos portaelectrodos. Existen dos-

tipos de c~lumn;o ~nlossist~mas o bcise de mcilacate: la fija que actúa como guía de los -

brazos partael~ct;()~()s ~ I~ móvil endonde la columna. es integral con el broz(), En est~ úl

tima· di seña / que·~~ ~1 ·.que se sigue usual mente. en hornos d~\~.cíp~ci~#~-.su~~~i6r a 2Ó-tons. 

por colada, ·1a ~olÚmno sube o. desciende junto con ·los ;1~~frod,o{af:~~tú8t~l'.sisterii(l de··;. 

control del orco; En sistemas hidráulicos para posicionar Íos ~(eci·t~dcÍ()~ lo dol~llÍna es un -

pi st6nchiClr6ulT2o~e-~ ~(q\ieselevo-nto ¡;· descTe~CfEF-d~r,;~1:t·róº26 .pcirtCl~fe~t~;;d~'. . 

El.·.brClw consiste ,de dos i~bos c~ncéntrI~6~.sep<l;~do¡porun aislamiento de m!_ 

ca; el tubo interior sirve ccimo c~nduC:t()·Ji~ct;i~o\,:el>ex·i~rio(como soporte estructural. 
:·".· .,,: :;· -.. ·. ' . .1.;~·-·,,:,>" ;_ '1>_ ~<:, :::/,· ~ 

L.a prbdti d~ nbrrhal ~ÓrÓ .elc¡,(l~~c)::d~flJ~di cfü;¡{qúe estamos considerando es 1 a-
. ,. -- ·:~:':-' · -:~-~--"--,.,,~ ·:·>:.:x,;;f, ': ,.. .. '':.~>::~-:. ---"·"-- \:::,:::i> ·-. .- - · -- , 

de uti 1 i zor el edtr6dÓ~''d~J~iofftó ~~~.s~'a'~c;·ci~~··~~)!l6¿ion~s de-longitud variable por medio 

de_un_~ipl~L§f~l!~~,~~fn~7~~~'1,r~~~~~~~c6i,~~1,Ú~J~og§K~A, tendremos necesidad de ut!_ 
" •. '.. ;_·;~;· :: ; ' ' ! ',~-· •• :: .••· •• -; "•'>:.-'.'."'-.· }• _,..-,.; 

1 izar eled/~dos dif 26'1 d~'.diáfi,~tro>lasC:ÚaÍe~tieri~ri-una capacidad de conducción de co 
_.,_·-, - -,-~_..:o-,.--·_;=. _ _, •. __ -~J~-"'.=-;~-·x_-_-~-±·¡,:_~:.::.,~~ ,-. :.;-_::;..:--=;'-,'::0-;,:7""'-'"~·,_~~~.,,_'.oo,~-.=-~-~- "'-- -

rrienfe d~;2.5l.5ó()!.J3.5/oo0 'ci~pe~~~'.~~dci;~hÜ:~ Lci:é:;rrienté máxima que circularía en el -
•' '\ , .. ,··.·.-.'..•-·' .. ,.· ... ··_-_, -.··»._ - ... ·- · .. • .--_, ··-· ' ' 

circuito de'.nuést~Ó hó~nojs~ría'de:::_p~oxiniodame.~te 12;so() amperes en la primera deriva

ción de ~9~v~I t:.Jf u6n~o los ~I e~trbdos'hi~i~ron corto circuito, tendríamos en circula--
• ' -- ' ' - -~· • t • •• ,. • - •• ·- - • 

ción una .•. corrie·n~ede.apr6xi~aclam~n.i.:~·~}~eces este último valor, o sea, 31,250 ampe-
, ' .. - ... '_., 

. res. El electrodo dl2011 ¿ería por consiguiente, capaz de conducir esta corriente sin subl!_ 
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mizorse. 

3,- Sistema poro levantamiento y giro de lo.bóv~do.- Antiguomerite los hornos . - .. 
- .. '_:- ', .· ·' 

se corgobonpor uno puerto localizodci en el c~sco d~I horno;. 

Hoy e~ drc:llos hornos se. corg~n pJr)~~~rt~ ~uped~r d~I. cosco, haciendo le-

ventor y deslizo~ ó gi ror lobóvédo, ·EJ _(ihc:ll"rod~ ~~~~~2~'1J~~l~c:l_p9ro c?'rg?r.un horno se . -
-·---

·-reduce ~onslde~cSlemente por medio de este GtÍf~d slst~rnc:l. t~ réducción e~·costos•de tren~ 

formación . se reducen igualmente enJorm_o~'ariii.deri6'.1~) 
El método de levantar la bóv~d~ por nÍedios ITlecánicC>s y desl i:ic:lr pc:lr cnedio de 

' .· ... - .... -.'.' ,.·.···· . - - ,: -

uno grúa de pórtico est.á desapareciendo de lo prédica de Fundición, El medio universal -

poro poder cargar el horno por lo porte superior del cosco, es hoy en día el de hacer girar 

la bóveda aproximadamente 18" sobre lo porte superior del casco y el segundo de los cua

les la hace girar 90° para dejar el horno completamente descubierto. Al. girarlo bóveda. se 
::.,:-,___,--~-:-_:.;:_:__::__,__ ._ 

._ - : . -~ 

efectúonlo~rotoción delo ql.lese denomino superestructuro-def h~rno, es decir¡ el··conjun-. 

to. de electrodos, portoeleétrodos y columnas. Los cab.les fleidbl esppr eo~slgulente_, ·~eb:_ 
.' . __ ,. :·> -', .- , - :. 

rán tener una longitud sufidente poro permitir este giro. 

d • ., Sisteinó de bos~úl ocióM del hor~o/ Pcira·p_oder .vociqrc:l' d~sescbriór el. hor-. 
-· .. ,,. .--. -. ··· .. ···- , •.. -·,:·-· ,, - ·--,- __ .,_~ ~~: . ··;"<;_:,·'/~<_~,:. -· . -··:_:-~_.'_ 

no, es necesor.io hasc(1lorlo.Estc:l'sé:169ro usUalrñerite por rn~di6 diicilin'd~Ós hidr6ül)í:Os -
· .... ' ,. , • '.·.: ". ·. ~ .. >"·. : ,- '' . ', .; ~.:· .: '_\", ',: -.. ,n' ,: :.: .'. e;·,-··;':.;.''.'. ·,,;: ,.,:·i.. •' ··, .,. ··":> .:: ''' ~.· .. ';': ~,::·;' .'. ·• ",\' • .;/•: ', ],, : ;.~'' • _; .. - '-~· -~· .• .•· ·. • 

que empujan e1,·horM::t~~°Lsi;1§.~i~iLi~t~'.~;gfW.~~i~i~~:~'.,¡'s~-~·~;s~rt}~¿·;¿pb~,tq:~6r~~~ifor 

~::·;:·'::.:.·;t~,r~Jgiti,!;~~ii~~~;:,~~~:;~~:~~::~:~1:;::~~:~t·:~ 
->-.1 ·,- ... ,\··>::.:·:;_,_-Ó-'"'~:~·-f_'.<; ¡_<;,,· ;'-\;-.·~-:-._ 

desperfe~t(),.~}hC>r'l6J~~f~sg.~js~'~(,~¡zi~n,~or;,;Ó¡· ~or su propio peso •. El método rn6;~o--

mún utiliz'9do•p(]r~i\Ji~r;l~
1

~pe'f~Ji~n.·de b~scu' Jción es el de emplear un secÍC>r cÍr~ulár-
de engrane y ~n'a_cre~olJe~o; el~;i~ero ~e coloco en el casco del horno y lo s~~~1~do en. -

-' . . . . ~ . ' " '' ' ) , , 

lo cimentación que soporto olhor~o. 
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e.- Mecanismo poro posicionar los electrodos.- Existen dos tipos de meconis-

mosque posicionáii los ele<:trodos al recibir lo señal de impedancia por cual quiero de los-
:···' . 

métodos indi~~do~'~nteriormente: el sistema a base de malacates y el sistema hidráulico, 

:f:{sistema o base de malacates, con excepción del control que hemos denomi

nCido orí'teH6r,nente-camo de baja inercia, consiste en un motor de corriente directo y el -

pr~pÍÓi~~la~~ie,fe~t~ motor de corriente directa se fe imprime fo señal amplificada re

sultante de comparar JO seño.1 de corriente y la de voltaje. El motor de corriente directo -

es bidireccional; su flecho está acoplado o un sinfín que impulsa a un engrane que es pre-

cisamente quien hoce girar al malacate .• Con el fin de reducir a un mínimo la capacidad-

del motor del-malacate y obtener respu~stas r6pidas, se uti 1 izan contrapesos. El mol acate-

tro este orregl o. 

Elsistef110.hidráúlic~'~:clr~'~g~}~Í#g'.{·1;s'e]~C:trod~sse i~dico en la página 53 

La señal de impeda~'~¡~;61ffu~~f~,~J:{Jti~:;~;"J%·i~;Jpo de-rectificadores el campo de un mo 

'.'.' ::.::·;;:~:~~~~7~}~~'~:=:~,':.~: ::'~::.::,:.::.::::.~~:: 
dro Ce; C~~~~i2és.'.~~1~t~t~'.J~~~1~;;i~~~~-ª f.o misma velocidad, la bamba P1 introdu

cirá ,0 1 ci~~t!iJ~~JU~~~ü~~~~~~~i~~~~~J:i~!ite que P2 trotará de regresar desde este úl-

timo. Boj6 ~stas·c6iídiciol1e's}el;iflü'¡6'ire'sultoiíté será n ufo y los electrodos permanecerán 

inmó~il~s:'S,u_i~1.~t~·frr,e,dqdi·.:··i·~d~±%int~ su velocidad, la diferencio en el gasto entr:_ 

godo por%~b~mb~~.?·l.~ill?df;'~c,ih~~ódéscender o subir los electrodos. Puede verse -

que en realidad lobo~~ª P{e,~·~ria bombo ¡'patrón" mientras P1 actúo como simple vólvu

lo de medición. 
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Además del sistema hidr6ulico mencióncid~, existen otros que trabajan más o -
·"'·. ·- .... . · .. , ... : .. - ·'- .. '.,.;.·"· ' . .· ' -

menos bojo la .misma id~~ d,~ ~omp~rar}o re~uÍJcinted~l si.stema de. control • con un. flujo --
.:; -~ --;'."".'." ; __ 7;--- ·:,,,. ·, ' 

constante;) il11it~¿¡()hes délesp~C.f~hci~~n:i~~?;ibl é ~I ·que podamos sei'lalorlo~ ;. 
: ''-<·~,-;,:··~' :-:i-c~~~~~J. c.·;. "_:-:-~: .· ~.-:. 

lo~. ~í ~iém·a~ hÚlrélú 1 i 2os 6;~éb6iiiC.os a· base de mol ocotés. poro posi é i onor 1 os-
~-' ... .,, -.. --" ·.--.•. ·- ..,_ . : ·. -·, ..... ~-. - :. ·< . . -·. ' . ' 

élect;o~os';-\5r():¡)~i~i~~Ci'~ 'r~s61:t(lc1cfi·~~61()~6spor I~ que se refiere a co.nsúmo de energía -
---~: º-~·-"- ~~.:-,;~.:::~-º:'. -'::e-'-~------~" --- ~>'·:_-=~-:. - -

eléctrica; sié'mpré y cG6~tléi esf~n'trabojand~~r1 conjunta c~n un sistema eléctrica de re9~ 

1 ación qu~ ~roporc,idne_fidel i~od y bueno resp_uesto, tal como lo Ampl idino o sus equivo--

1 entes, 

B6sicomente se puede decir que el sistema hidráulico ofrece ciertos ventojos

duronte el período de fusión, debido a que efectúo cor;ecciones más rápidos; en el perío-

do ce refinación donde el orco no se interrumpe con frecuencia, un sistema que posiciono 

los electrodoscon un poco de lentitud, es mes deseable, yo que los interrupciones de --

gron·dén:c>r'?i~rltes·son indeseables cuando nos son absolutamente necesarios, Esto último -

observoCió_n ·se h·ace más.cierto, o medido que el tamaño del horno va en aumento. Por lo-
- \ _:-__ ,' ' 

que se r~·fiere o cesio de· mantenimiento, el sistema mecánico o bese de=molacotes ofrece-

con si de.r;;b les• v~ntojas: 
: ·.·' .- . ·.• 

El sist~rricig;~ ~esp~esto intermedio es precisamente el que opero o base de e~ 
bregues de é~~riént~l~a}~iiib~ilapopularidad de este último está aumentando considero--

_-_ o.-,-_-,;-__ --,--;e-,.-=~- := o_:__'.;,.~=~o 

blemente y cre~nÍos,qúe'.~r lo; roza.nes yo seo'toladas, además de su simplicidad y bojo co!. 

to, deberá ;erels!s'te'.rnª~ueelijomos en el horno que hemos considerado. 

r:-Mis¿'~l6~~~5~ .. Además de los partes escenciales arribo indicados, el hor-
c .·_:_:.~ ._ - ·.-. i ., . -~ • ·-;'. ••·. 

no eléctri~o cuénfa.6-on sistemas auxiliares poro accionar los dispositivos, indicados. Un -

sitemo ~eumátic~~s n:e.cesorio poro proporcionar aire comprimido o los cilindros que oc--" 

túon los cuños que sujetan los electrodos así como poro levantar y cerrar lo puerto de es--
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corioción. Uno estación de bombeo se requiere poro accionar los cilindros hidráulicos que 

basculan el horno y hacen levantar y girar I~ bóveda. 

Además de lo refrigeración ya mencionado de los anillos de lo bóveda y los --

mordazas de los electrodos, debemos mencionar lo de los jombos de los puertos en el casco / 

osí como lo de los anillos de acero que se colocan en la bóveda y o través de los cuales --

posan los electrodos. Debemos mencionar, incidentalmente, que en algunas instalaciones, 

estos anillos se han hecho de acero inoxidable con el fin de eliminar pérdidas inductivos-

por la proximidad de los electrodos. 

Después de haber discutida los fundamentos de un horno eléctrico, podemos --

dar a continuación los característicos generales del horno que hemos seleccionado: un hor-

no de arco eléctrico con cosco de 17' - O" de diámetro poro vaciar aproximadamente 60 -

toneladas métricos por colado. El transformador principal del horno tendrá 16,000 KVA de 

capacidad o 55° centígradas, 13 .2 KV, 3 foses, 60 ciclos: los voltajes secundarios serón-

395 1 370 y 345 o pleno capacidad y 325, 305, 290 y 275 o capacidad reducido. Estos úl-

timos voltajes se logran o base de conectar en delta el lado de alto tensión; 7 voltajes más. 

padrón conseguir al conector el lodo de alto en estrello. Interruptor tipo blind(ldo de:.;. 
.. ,.;-':"'·<'·,.>;.:·. 

soplo magnético con capacidad interruptiva de 250 MVA, 1, 200 ~mpereS': Sistema de'-

regulación a base de comparar señales de corriente y voltaje en uno.~sta8~~-'.cl~tr~nsi~to-. - ·"'·-·: 

res, Sistema de bojo inercia poro posicionar los electrodos c6mpu~st;~6~ltd;~~tt-d~ un-~ 
motor dec~rrient~ alterno,_ un embrague de corrientes p_aió.siY~5"·y·ut~61aC:~fe;.> 

sist.ein'a hidróul ico poro lev.antor y gir~r lo b~v~@, (lJ¡p()m= poro bascular el 

horno, Úllumn¿s rrió~iles; cinil I~ poro bóv~clo enfriad~ pÓr ~g~~: mordazas actuados neum~ 

ti comente, Refractario básico can ·l~drÚ16 de 13-1/2" de espesor en los paredes del cosca¡ 
: - -- ·- - • ••. ,-·e'._ _"O:.-->•-•_• .- -.·,- ·. . 

fondo revesl ido con ladrillo y magnesita apisonado con espesor total de 24", dando uno ca 
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pocidod volumétrico total deJ t478 pülgodas cúbicos hasta lo porte inferior de lo puerto de 
'· ,, -' -· ,. _-,. ',, '' .•,·· .. - -

des.coricición·.6 s~o 152~000 fjbrci~ ele p~~o; de Írletol •'líquido 1 

c) ... '\'i :}·";f '.'. .'. :.t·:\j~:t1,A'.bb toNTINUO 

E~ el #ic;~;~~;,Jbri:J~~c;C>n~I de fabri i:ación. de aceros pÍcin6s, el pi anchón de -

oproximodamente4"o;~~~~eanch~, es la materia primo que enhaolos>~liÍl~sier¡Tiiriad~ 
___ ::,,~:;;·~::·--~~:~_.::-;_. __ '" .. ' ¿·~,_ ,·-' 

res calientes~ lafposós 'o 'seguirse en lo el abaroción de este plan~c~6;.i-~ ~J~¡¡·~¿~:~¿~r~Ú~ 

qui do provenie:t~ de un horno de aceración son las siguientes::~~;~,· ,;~.;~~i~:··._ , .. , ' 
El ;rneitil fundido en los hornos de aceració1{e~·;ir~~*5¡;tf;t6ag•~~trriedió'·cle -:: 

uno olla a u~~;~stoción en donde se vacía el met~l{i~·~id~',:i1·1i~g~t~rb's;!,c6~p,l~todo 
la sol idificaci~Skd:11 ingote éste es transport~do a ~ia~s;.~f~~j~~i'i~~~~~s~:;1@a)bnde sp. 

extrae ra •l]~séter~;• El lingote es inmedi,atom~'nte:INt,~~~;~~,[~~~f~~~S,{~.é}:t~;c~le:ntaniic~ 
to donde se ·e1eva y. homogenizo su temperat~~ª;;f~r~;¡;'.~~~-::;'.1.~;m:(ri6.~~?Tfr'·f1.rri~r¡~9ae ~· 
planchones. E:_ pr~e_cisci~~nte_. en es!e .in}!J~:>l~·g~I~id.j~{ir, . 'ÚJN~~.~;~M~.f;,~~:º·.Pr;diicto ·· 

semi-terminado al misma tiempo qu~. cama' ~ai~i~á· ~;¡ry,c1 para ICl'!Ob't~·~ci6~ ~:¿hopa º 
·>>: . .:'.'--·:·,z~. ::-~)]H·~~i~ ~ .:/ ·, <·;:~-~~ .'.'.;,,-:'·., --·. -: .- .. e' ,-,·:, ,º¡.'.<· 

-.. ~i?\·é~-v.{~]:-\- .. -, --.;·;·-¡,.·."-- , .. placa laminado en caliente .• 

.... '' oo'h::::;~~~!§i~~1i!!~f~t~~~:'.~ :: :::::,;~:·~:;:;::-,;~ 
c.eso·.se ·.~~i.min~~:i¿\~Y;i~ltb~f i?J~~~~;f :0~ote~~: '.· e~. :e~al entom ie-~to •. s.uts:~~~n{~e ~e}·.··. -
lingote en las fosas de.recal~ntom1e,ntotl.o reducc1on.del lingote en plC!nchon pocmed10 de 

\-';\J-''.~_::_:~-~\~}~.{ .·•.,-·,·. - :_·;_¿~~"· '~·-°'·;~-=...·· --=··-

un molino de·•1dníi~o(;iól1Ten.~talien.fe:~·y·f>'.ijf~úlfJfüó l(;d~s 1 CJS .inabiabros Pªr~:!r§nsp~rú;r,;el .. _ 
-. _: __ ··~:.:_-,,. - :•-· .:;~.e:~,,--.-_,,-;-- - - ' . , 

º"'º 
0 .~~;;,:~~.;:f~;!~;:~,f ':;¡;"~ ii,'r ~~~,!, .• ,¿[~,,:¡,~~t;. '.:.~'"'º" 

do o un ·mol.ino .. de'ch:pcie,Mei·.·.~·ue'.1a·:.~~Jy1'1~;&·X~e@i~~oj·b~¿cig~a·;~¿~·sfci.b~n~rovistos 
de collar~s en sus extre~Úparóprevenii e; fluj~ ele( metal a\o l~rgodel eje de los rodi--- .. ' ' -· _,. ... . . - •,_· . ·,:·' ,' 
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Uos, Desde eso fecho hasta lo actuolidod se hon logrodo considerobles odelontos que han -

permitido la real izoción de lo idea de Bessemer de vocior acero en formo continuo. 

Hoy existen en el mundo un totol de 70 instolaciones de vaciodo continuo, sin 

incluir plantos de experimentoción. Planchones de 8" x 60" están siando vociodos conti--

nuomente en Dillingen, Palonquillos de 2 x 2" son vociodos bojo producción normal en A-

ceros de Chihuahuo, México. Dentro de estos límites existe una gomo completa de seccio

nes en forma de planchón, cuodrodos o redondos. 

Aceros efervescentes o col modos bojo onól isis químicos simples o' ~s¡)~diales _:., 

son producidos inclistintom~nte ! Los cuatro millones de tonelodos deacJ;~~·~~:;~.f~.alme~te 
'i_:~-; ;. :::·~· '::;:~f,'~:·,: ._ :-',./ _ i :;:~_.~:::i/f:_·? .--;· : ' -o •• '<:~':·:~:,·}_ 

se fobri cciu por año ~;tf~it()dos 1 os i nstol ociones de vociodo. ,continu~ >f'r6yi~l'le~ bi lli' seo de 
_._·:._e-.:,·- :,;;oo·.~-"- e; - - ---.~. ---_.-• ;-~-~·". ·-,; ,_.-:;-~:.c·.c--.-. 

hornos de hog~~Cibiei~·~,~onvertidores u hornosel~ctiidosf ¡·· 

O~f~dCl~f~~~étocl~sde v.aciodo que··~~•.h~np:r~bClaC> solam~nte el que utilizo-
-- .:_ ~- -~;~~~_c'.~i{-;:-~~,2~::__:.:~ ~~~·- -:.:____:____:::_· ::=- _:__ -·::__--_:__:_~ -- ·:__:._ __: -~-~ ~~ ;_, :_:~~:Oo···::- ·-:~_o_:__:__L~ -----'-- ~- _ _:_ _ · ---

el princi~iC> del ~olcle4~rti~C>I o ~u~o; Clbiertos ~I) Cl~bo¿ extremos y enfriados por eguo-

han mostrad() ~e~·~a;~r~+¡gt~ sa~isfC>cto~ios; Estos' máqui11as consisten básicamente de los -

siguient.es eleméMo5:;:r,).: •. ,,: 

1 :;.;.Una ól lc(éj\Jftrarisportorá el metal líquido desde los hornos de oceroción-
--: "·, .. :, .. ;:·;:"·· 1:·,,-_-.:o¡:_\ .. ·'. 

i2I=:lJ~'i'e~ipiente intermedio revestido con ladrillo refractario y provisto de -

uno o voriCl~J6~'uill~s que alimentan y regulen el nivel-ele acero dentro del molde. 

);:._Ün molde obierto en ambos extremas y enfriado por eguo que es el encor-

godo de fórmor la piel de lo sección. 

4.-,.Uno zona de enfriamiento secundario en la cuol se consigue lo solidifico-

ción de casi lo totolidod de lo sección. 

5.- Un grupo de rodillos de tensión que son los encorgodos de extraer lo sec-
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ción y posarlo o trov~s de: 

6, 7 Equipo dé enderezado y corte. 

011 o. pril1~i~d1> < 

. 'Existe~'tre¡tipos dé olios: 

a):""Ja(ollcísconiUnes de· vaciado por oboja:con boquilla y t,opón de grafito-

:::.•::~: :: ::~~~~~~f~~¡~~it ;~l,C~~[o,~d;¡;.1 imi~' o oqo•--
- .... ·: ·-.\ .. :···~'.'\: .. <.~· ' · .. <~··. ·,··,,:~---> .. ·, 

iné!e"p~ndieríte"n'iente.,,'élerfipo~de~ol létqte;sé'utilicé; es necesario procalentor-
.: -- ,-.· -· .. :: \:;..:_·=: ;:- ···'- "--·-'. -~~~~-: )_,,:~·---,·-:.:;~;,~L~,,~;<_-_~~'-~-:~;> .. -s~';·c~-'"-'-: ·L ·: -· · · 

1 o. Poro ol lo~ de )a misrriá cápdcidod1 ~I ~i.Jet de pré-ccilentomiento deberá ser sustancia!_ 

mente el mismo. paro i~s'trei tipdi-~~ti11J{$i~;ernbo'rg;~ ,cdebido o que· el volumen. de me:.-

tal con1enido en un~ olla ¿Jti~do'.~úá 1ieHd es 6prC>xin1ód'aniente proporcional al .cubo de1. 

diámetro medio de lci 6Ilo; ;,:;i~ri;ros qÚi~LéÍreo de enfriomierito, es decir I l~s. poréd~s de 

lo olio son oproxi~~doment~ pro~rcionol~s al cuadrado de su diámetro, es ;ó~ico ~u~o~er 
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que lo temperatura de precolentomiento vorre con la capacidad de lo olio. Paro olios de -

menos de JO toneladas de capacidad, el nivel de precalentomiento es usualmente superior

a( punto de fusión del acero, mientras que una olla de 100 toneladas de capacidad no de

berro ser precalentoda o más de sooºc. 

Como práctica complementaria para precolentor los ollas se recomiendo el em

pleo de quemadores poro reducir al mínimo la diferencio entre lo temperatura o lo que .se -

principia o _vaciar y con lo que se termino, El usa de estos quemadores es más necesario e!!. 

tre mos largos sean los perradas de vaciado. Por este método se logro que lo temperatura -

del último acero que se vocro seo lo suficientemente alto poro vaciar sin problem~ y redu

cir al mínimo lo cantidad de acero congelado, 

De esto formo se consigue que lo relación de acero vaciado o acercioriginol.:.

mente contenido en lo olla seo de oprox:imodomente 98 %. 

En lo que respecto o refractarios se ha encontrado que lo dUroción de lo hilé-· 

do en contacto con el acero es de aproximadamente 10 colados bojo lo base de aceros de

bo¡o carbono y 20 col odas en al to carbono, 

Recipiente intermedio: 

Con objeto de asegurar uno velocidad constante del chorro de acero o lo ling~ 

tero durante todo el Fe' iodo de colado, se coloco un recipiente intermedio entre la al la y 

lo lingotero. Este recipiente generalmente tiene uno sección trapezoidal y está provisto -

de un vertedera y una boquilla refractaria usualmente de silicato de zirconio. 

Al igual que lo olla de vaciado, el recipiente intermedio es precolentodo en

uno forma directamente proporcional a su tamaño, Aquí también suele acomodarse un que

mador paro compensar las pérdidas de calor o través de las paredes refractarios, 

Cuando se vacían continuamente planchones de gran tamaño suelen acomodar-
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se hasta 4 boqui 1 las en estos recipientes; en esfos casos también suele utilizarse un tapón

de grafito poro regul~r elt'ui?~'trl]vés~e 'c~d~Unodi!estasboquillos; así mismo, en inst~ 
1 oc iones donde exi ste,Jnb'offci ~jjrrier1t~ndC>'~C>r'ios hllo~I suele <0 locorse una boquilla por

h i lo, coda una cbn"~u}e~~~~~i~C> topó{d~~·~;~fito; Uno al ternotiva paro resol ver el probl ! 
--="" '._;__:,->l.'~~~~~~~ii::.'~~'.":o-~:'.~~.~ .. ~-L"°"-c·;-~~~-f_;~ --~-;···o'-

mO de. v~cior simúlt~~ég~~rit~ closhil~~ fl<>r ;¡\edio de una olla es la de utilizar un canal --

bosculo11te .llnfre:']aoll.ií:)' lo~recipientes intermedios. Cuando existe una folla en unC> de -
-·- -. ~-<- -~-<~:'.(_~'_>:-: .. ~i. ~ 

los hilos; Ú ~on~I se basculo tC>tolmente hacia el otro hilo. 
- ··'·.:·>-'..'"_,' 

;,, cu611~6 se vacían secciones pequeñas, digamos uno palanquilla cuadrada de -

2", s~~ei~~iJnda el empleo de una boquilla can 4 u 8 ranuras radiales en su porte supe-

·. ri,or con ~!fin de eliniinor uno posible turbulencia. 
•C • '. • -· ..... --

•·"· .. t . ' - .,.. ' 
La p.rirne~o hUadoAe revestimiento refractario .de este recipiente intermedio -

. debe calllbiérse'.d~spués:de-'c;i~.~~,~'of¡J"d~~·'pc5t lo que és recomendable q~~·~e cuent~. cuando 

menos con 5 ;~ci~i~~t~s i~t~rhl~\;#Xt'°pcir ~odci máquina de col oda continúa. 
,,. ,, •. ' .,., •,._! .:·-·.·.·:._ .··-··.:e'/.,.,,:,·,:·: '·h".,,,-._c . ··:.~-< .:-. .,--.' •. •._,.< :. , ''.' ·.~ '. .. ·,._ •. 

· ·.:_ ~ -<.-;f· ~:: ·:·: ~-·->.·;5'.::,· . .\:.:. ~, -· :" :.·:J' .· ,_ ·- ·.-::·<(~: '(,· ';.;):!·~~- ,; .. '. ·.-:··, ! 

MOide: ' i t,;, : \ ,, :::·:,,',~::~ C'c e <f / 
. Se util ii~'~J'cbb;~ ~'J~ft~~litic~ cÓ~ riiaterial pare e.1· molde debido o su ele-

vada conductividad col~rific~; lle~friomiento se re~liza con CJgua. ta velocidad del agua 

de enfriamiento· repercute en la extracción del calor. Nume_rosos. investigaciones han de--

mostrado la ventaja de operar con características de Aujo turbulento, por ejemplo de 4 a-

10 m/segundo. Durante lo colada, la lingotero oscila con un movimiento de descenso que 

corresponde o lo velocidad de los rodillos de extracción; el movimiento ascendente suele 

hacerse dos o tres veces mayor. El mecanismo de oscilación del molde puede obtene·rse --

o bien mec6nicamente por medio de excéntricos, o bien hidr6ulicamente. Lo carrero ¿el -

molde es de 25 o 50 mm. 

Recientemente se hon puesto en pr6ctica el principio de "extracción negativa" 
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que consiste en hacer descender el moide o uno velocidad ligeramente superior a la de lo-

sección que se vocía, En términos de la carrera del molde, esta extracción negativa puede 

ser hasta del 5 %. Es decir, en una carrera descendente, e 1 moide cubrir6 50 mm. mien--

tras que la sección vaciado habr6 recorrido en el mismo tiempo solamente 47 .5 mm. 

Existen varias ventajas en el empleo de la "extracción negativa", las princi-

pales son: 

. 1 ;- Se reduce la fricción entre el molde y lo sección, lo cual hace disminuir

la posibÚld~d de que se pegue la piel a la cara del molde eliminando de tal forma la form5: 

ciónde un~·~~~d falsa.con lo cual se hace posible la obtención de velocidades de vacia-
· - ·. ¡,;.·.;-:·-'-'' __ .. ,. -·· 

do altas> !}~ (5>'< 
• ;2;..csTÚ~~~riaproducirse grietas debido a la fricción desarrollada durante la-

carr_'!Ja_ a~~e,n_~e_rit~,_.(lÚ~i~c:füai:_~_I_ viaje de descenso, el molde las cerrar6. 
----.-- --- ' - --

3. - Si la se.~ción se pega a las paredes del molde debido principalmente a una 

falta temporal de lúb~icación, la piel se despegará bojo fuerzas de compresión. 

Básicamente existen tres tipos de moldes. El primero es un molde maquinado a 

partir de uno pieza sólido de cobre; dentro de los gruesas paredes formados se taladran du= 

tos para permrn'r el flujo de agua. Un segundo tipo de molde que se utiliza preferentemen

te en~I vacie,;d~ de pequeños planchones y polonquillas es el molde tubular en donde se ut!_ 

fizan paredes relativamente delgadas de cobre electrolítico alrededor de las cuales fluye -

el agua de enfriamiento a alta velocidad. En su parte exterior el molde está rodeado por -

una carcaza de acero. 

Un tercer tipo de molde es fabricado a partir de 4 placas atornilladas y refor-

zedas con pi ocas gruesas de acera. Aquí se hacen ranuraciones adecuados entre 1 a placa -

de cobre y lo de acero con el fin de permitir la circulocíón del agua de enfriamiento. 
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Frecuentemente los moldes llevan en la pared que entrará en contacto con el-

acero, una película protectoro de cromo cuyo espesor es de 0.003" a 0.004". 

Independientemente del tipo de molde utilizado deberán hacerse provisiones -

para que· el molde puedo flexionarse para compensar expansiones térmicas local izadas. En -

el' tipo de molde tubulár esto se consigue dejando un claro entre la parte inferior de lo pa

red de cobre y la carcaza de acero que se cierra con un sello de hule para evitar que salga 

el aguo de e~friamiento_. En el tipo de molde fabricado con 4 placas atornilladas se suelen 

aconiodcir re~ort~s e~fr~ .. el molde y la carcazo de refuerzo. 

en ~ont~cto'.~g~~1;_t~~1~'.i~~[i~~fe~f.f~~I~:·;~~{~6z;G ~xidad bn se utilizo un gas de protec--

. ción tal c6~ó ~~~pón~r; · :~S'. · · > 

•·-·· •··--~-$~;~*y~jfia~~~s~~Ti"dirr¿~~~~~iªí~:nT;~~~:t1vt~~~~~~f~~~~'ri~d~~~1~----,º 11 piel 1
' 

o. zon~ ~~;i~~H~b 2falidtHi~d~ tiene un espesor entr~6y~;i5_F-~'..·'?~Cl~i~ble s~gún lo longi-

tud ?el -mÓldeiX~Jel6cidod de colada, elsobrecalenta~ie~t~ del a~ero, así como lo capo 
- ·'._,,,, .. ,• .. -." .. , _.· . .. ..... · .,: '. -

cidodcl~~~Irib~ient6 del molde. Lo contracción de la piel solidificada produce uno pequ:_ 

i'ia cóm~r1;W~ir~e~tre eso piel y la pared de·la lingotero o molde, Eso cámaro de aire -

que se9ri~i~~i'Cl_~iérta.distonciadel menisco del nivel de acero en el molde, reduce lo e~ 
<· ,-' :>' .. -··-. 

tracción de calor en la misma, lo cual aconseja no disponer de lingateras de excesivo Ion-
, --·· -·-·.' ~--=- -- ·_:,· ,i•'-:' . ' - -- - - - -_--·-- ·-·: --'-,,_-'_ - =: ' _-

. . 

· gitud. Est~s longitudes aeben vóri_br entre T~OOO yJ ,500 mm. Esta contracción puede 'ser -

compensada ahusando dos de 1 as paredes d~f~olde que ~n elc9sci de vaciado de pi ancha-

nes serón 1 as paredes estrechas. 
- , .-,·-. >-·.::; :•:' ;_::~:;>:: 

La extracción de calor·d~las'.I in§oferos'g;¡'¡;'f)f~e;~d~".~5béritces:d~ ~l;ededor de -

.8 - 1 .8 x 10 6 Kcol/m2 h., Cj~~i()r;es~n'cl¿·:ci Jgo~~¡g]s'()·!~i~1)~~.'d~~d~ro. 
Z.:ino de enfriamiento secundario, 
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Como dijimos onteriormente, a la salida del molde refrigerada por agua, la -
.· ,: ' .. - -.: ... _·._ -·,:·.-_-,::· .. ·· -

sección que se vacía tiene una piel mas a menos delgada y un núcle.a en est~dq.Hquido·. -

Es n_ecesario enfriar la sección totalmente antes de que pose por lo apera~ión ~i:eJtracci6n 
Esta solidific~ci.ón se logra en la zona de enfriamiento secundario. 

Como vio de ilustración, podemos mencionar que en eÍ vaciado de una sección 

de 7'' x-17", la temperatura de la piel a lo salida del molde es de oproximadomerte IOSOªC; 

o)a s~lidade la.zona de enfriamiento secundario lo temperatura de la superficie de lo -

sec~i6n ¡s d¡3spªcf~ntes de llegar a lo sección de corte, lo temperatura exterior aume~ 

ta otra a 1,boq-~¿~1;ó.5o~q~'.? / e;<< 
,._->_-.. : ,.,. . ~-: --~ 

C~·i6~ói'J~'~AWi~irii~~t~7s~fÜ.nda~iÓ':consiste de una columna vertical o curvada, 
;-',"»<[··~·. ;.e !<<"i:.';' '~--,· ~ ',;o~•-:-'i:;,. ,¡, \:.::<t·-'· 

- dependie~do
0

d~lt\i~_~t~~~~68Vi~cí'~'-c1J~§~~~-i~~d~M~ñt~{:s ª} ~e tras de longitud en la '" 

cual se ~~6t~~-·¿~-9fgp~;d?¿~f~u~iy~¿AG~';'dF~~'.ra~-~~ip~hcli~ilq~~·.tangencial mente agua

.cde'éiifri~-mí'!l~~~~~c~#t:,.·.· _ J~:s1i;~ión~~ye~s~;ifª§ia~Eha\c~Ólumnas pueden estar sosteni

das pci~ ~~d~r~~f)~i.t~~:.trci!_º d_i: un~ i~stClloción verti~al en este casa su ajuste se logra por -

media'deY~r~~-2ffa;~\¡~-~~b baqJillo can respectó a su compañera simetricarnente opuesto. 
;• _···;.-:·.·.··•:':"{':':·:.':-f•."oo·,.·'·.-. 

' - ·.·. ::.··'·::·,.. - :>~ 

MasflOPIJ.l~_Í-q~ec'es~e;rnétodo es el de montar la columna de boquillas sabre uno estructura-

rígida: En l<J~u~';especta al tipo de boquilld~ se ha descubierto que lo boquilla que prod~ 
ce uncoria sblida dé agua es la m6s eficiente, 

- _--.·~ - -,~·- - -·----=-o,:;: ,,_~- --- __ -_'.'-_,--o_- ·' - -

_Los gastas de aguo en la zona de enfriamiento secundaria varían entre 0.3 y -
- --· --- -··- . ., -

1 .om3 par minuta, dependiendo de su longitud, El consuma de agua en la zona de enfría-

miento secundario es apro_xirnodamente la mitad de la que se consume en la refrigeración -

del molde, 

7 .- Extracción, enderezado y corte.- Hasta este punto de la línea de vaciada 

continuo, la única diferencia sustancial iintré 10' insialación que utiliza el molde vertical-



63 

y la que empleo u~ 111C)lde curvo; está.en el si.stemo de. osi::ilo~ión del molde. En lo instalo 

ción ·que uti 1 iz(l el ~Id~· ctirv¿;do; l9:bs6il dci6n;s~}e(l!iici"~rrriedio de. un brazo, fijo en 
o·:·: -.... }~i~ ·;: .;· ,, -· . .· ,,~ .,:. 

:~ :::r~~1jt~t~le~~~f z~~~~f ~~:*~~;~l~f P1:~1r :~:,;,:,:::,::,:·,~:,:~ 
.. ..,. ·,··:.,•': :· .:;;:.,_;::: ··::_:,·-.\.-~:; ;,-

el rodio····del br~w"d~·~s~i.1Cl,~iº?:·:.~ •.•. ··/.· ;:·'······· 
' ~ < . • ' 

. s¡n emb¿;,:9e:;;a'pa~tir é:le e'~tepGnto' deJo i~frol ci~.i6n I lo 1 íne() q~e. utilizo el -

. :::'.~~7'~~lliii~l,;~~i~%Jfi~itt~t~~ti;:l~~~~~f i%€:E,;:~ 
·: ··-'.;>."';···'!'!•.'f~c'''~/;· .. ·f .. ;-· <·:·~<~\:-' .:~····'.'.•,·. . •\.[;;;·,_"i .. -$\' .. :·' .. , ¡·•"< 

mente •mºYC>'~cfy~'IÓ qu~·~¡;f,;~.C>itrri~lde·c~~qd() :i~'f>6r,eúCli6;:6~¿?~r ~~? por·.1 a gran-
_.-.¡:·::::· -~,· --~:-~; ....... . (<:.' -· .: . '• ",. -<'" ~\:<;.\.:.::.·¿_::: :·:_'1:1(;;/~ '. ,-,,,. .. -: - . ~ -· '"·' ,":~~::: :' 

:::a~'líJlt ;~~ti:~~füi~ri~t~t~~;~J~~:::::::::y:: 
;~;~~[~~:1:1i~q~~~~~~l~i{i~~~il~ii~~.f ;;~,'.::'.':::~ 
de obra. requerido péfró6p~rcirl[J~~4~\qci1;,)~fü~~~:/~¡~~}?};~Z~~tq!~~~~i~o de va~iódo con-

<·',;\;<::· 'Y'" :·¿.';'.;' '°·~,-"•"-·< ·.~.:.:q ~'-~'.~: r. '.,;;:"'.\. -;:.::,;,:.·; ·, 

ti.nuo se han superado. ... , ,NiF; , ,' . 'i;',¡~~·:~';ii~·~.·;i' 
En lo máquinó éo,ñ~e~cipr!~l;(~:f.~;~·~J.~ti '~Í·~~¡~~i~~g{*·1~~th~~e'~as~rdesde la -

zona secundaria de enÍriéiniÍellto 6 Jar·~c:f~id~lb'.~!-ll~[~'~S~6'¡~r~~; 2'aja pO.r ;iene un r~ 
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dillo fijo y otro móvil que actúa en contra de resortes comprimidos usualmente por medio -

de motores el~ctricos independientes. Si la sección se va a doblar, se hace pasar por un -

rodillo operado hidráulicamente que curvea la sección a un radio adecuado. Este rodillo -

es retractil con el fin de permitir el paso de la barra falsa necesaria para principiar la op:_ 

ración de la móquina de vaciado continuo. En la tangente horizontal del radio que induce 

el rodillo que dob la la sección, se coloca un grupo de rodillos que efectúan las veces de 

rodillos de tensión y enderezador. Este conjunto de rodillos usualmente consiste de tres ro-

dillos localizados en los vértices de un tri6ngulo equilátero; dos de los cuales son fijos, y 

el tercero, que es el superio, se hace móvil. Los dos últi:nos rodillos de este conjunto e! 

tan localizados uno sobre el otro y funcionan exclusivamente como rodillos de tensión ~ 

ra iograr la extracción completa de la sección vaciada. En seguida de este conjunto se -

instala equipo de corte manual o automático a base de cizallas o sopletes de oxiacetileno. 

Como equipo cómplementorioseró necesario instalar mesas de sol ida yde enfriamienti adecu~ 

das. 
En la instalación que emplea molde curvado, los dos pares de rodillos de extra~ 

ción para la salida de la zona de enfriamiento, así como el rodillo que dobla la sección~ 

ro colocarla en posición horizontal, son completamente eliminados. El conjunto ele rodillos 

de enderezado y de tensión mencionado en la línea convencional se encargan de extraer y 

enderezar la sección a la salida de la zona de enfriamiento que sigue el mismo radio de --

curvatura que se ha dado al molde. El sistema de corte, mesas de salida y mesas de !nfria-

miento se hacen iguales en ambas instalaciones. 

Otra diferencia que existe entre ambos tipos de instalación es la barra falsa --

que se utiliza para iniciar la vaciada. En el caso de instalación vertical, la barra falsa se 

hace usualmente a partir de varias secciones de acero sólido con macho y hemb~ en ambos 

extremas, los cuales al ser empalmados c;onectan los rodillos de extracción con la parte in-
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ferior del moldé. Uno vez inicioda lo vaciada, lo borro falsa se hace descender en forma-

vertical o una_ foso con' uno profundidad aproximada de 8 metros abajo del nivel del piso -
- . . .· -

donde se, daséargÓ,la sección sól idificada. 

En·lo in~tolaCión o base de molde curvado, lo barra falsa se hace flexible, --
__ :;:~.::· , :·~;-~:' .... _ .··' ' -

usuolrn~nt~ali'ó;'e·de~~le_reforzada con acero. La tendencia que tiene esta borra falsa de 
.. - -. --::·-~: ~.·-.:;"·-º-".;'..,-;;":'c.~·;·,>~-;--_~--: .. c.···.· .. --

resbalo;·e~l~2;~·Jit¡~s'd~-;~xtracción es et'ITlinada al conectar un cable de acero al extre-
-; ... -:·,..., - ,_,_, ;·></'-' -~ .. _--(;2::- ---=·-:. 

;;,,.j~1,~f l~~~il~t~~~¡~Cf ¡.;:,~:,:~::· .~.:;. :'.::·:.::::'.: ~.b ... 
estor provista, ~e· .. ~~r~-;~~ias pra°Cb~;~n~ias generalmente en forma de tornillo cónico. E!. 

~·.. ;,;:~-· ,'·:·;: __ 
·-.~~--·:.~~::;• ',-;:•,, <l•"'.",·:·:.•:•,- ;, , ,e•·:,:;·· 

to se hocé éaij el. fin d~ ~~n;~~~fr uno mayor adhesión entre la barra fol sa y el primer ace-
<.o..'.· ,}..o..:·-

.Para pade'r maneja~ I~ producción de acero del horno seleccionada, será nece-
---·---'--=---'--' 

serio instalar entonces una máquina de vaciado continuo de 2 hilos, capaz de producir --

planchones de 611 a 8" de espesor y 31" a 45'' de ancho. 

En esto máquina se podr6n vaciar continuamente planchones de acero colmado, 

semi-colmado o efervescente, Las velocidades de vaciado pera cada uno de estas calidades 

será diferente. De acuerdo con la práctica actual, se requiere uno velocidad de aproximo-

demente 50'! por mir.uta paro los secciones arriba mencionados, cuando se trota de acero -

colmado; 45" paro aceros semi-colmados y 32" poro aceros efervescentes. El coso extremo 

por lo que se refiere a duración de colado estoró dedo por lo sección de 6" por 31" en ac;, 

ro efervescente. Codo minuto, lo máquina de vaciado continuo producirá oproximodome!! 

te 6,000" cúbicas o seo 1,500 lbs. En 45 minutos se podrán vaciar un poco mes de 30 tons, 

métricos de acero, Co~ dos hilos se conseguirá manejar la vaciada completo del hamo. El-

tiempo de 45 minutos escogido como duración móximo de lo colado continuo, nos permite-
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el empleo de ollas convencionales de vaciodo por abajo y elempleo de bajos niveles de -
.· ·.' · .. ·.-- . ·.· ,·,_ . ·. : . . 

' ... --, 

precalentamiento de los ~isrriéis. 

Cuando se •v~ci~l~\ía:s!E!bif~h:~~fa,,.-~t~ l;,'rri•cíc~ro llfeniesci~te',;p~drí~ .·se~ 
~-". ¡ .:n v··, __ ,,·_;·'.:; ' 

guirse· 1 o práctica dl!,~iy(~¡r, el)~~t~l}líq\Jiélóe~•dos ol lasde 30. tons •. >' t~cíbajor ~adci hi 1~;.; 
,._~·~,~)_:;:~.'L~ -:·~-~~} ,-:,:·'f/.:-~>::b~.\.-

independienteifÍ~nf~'#6"~i~h;~w¡jg~~'Gsó''·cie'uk~anal que dividiera e1 · ch~rr6 de Jna ~li ª de 

60.tons. Lap~iÍr!~~d'?~~c:ti~~brindc!imá~versotilidcid pero represento el tener que real.izar-
- ·:. ~·:; ~-s·_\_; :=.:o:._::o.;;_,-=·~.:,:;_:;.:-· o : _ _:_.;__",,'_-

<El'éiii~,~~~~J~~fremo serio el de vaciar acero calmado en planchón de 811 por-

41 '' .• f'.quí/el gGinerb d~ libros que se podrán vaciar por minuto serían aproximadamente -

4, I 00,/1() cuil~uiired~~ir ~ue en aproximadamente 32 minutos se sol idificaró lo carga -
. ' -.. -.·,_ .--.·- '· 

compl etci del .horno·. Obviamente en este cosa se necesitaría sólomente hacer trabajar uno-

de los d~s hilós de lo móqúino~ 
'=- ~---'-~~--=-':'--~~~ -=----;-::-~- -.- -=-=·--o 

Debido a l_os grandes ventajas que ofrece la máquina que utilizo el rnoldé.cur~ 

vado, será· este.~I tipo d~: instlci~i6n que el i jomos. La gamo de velocidades C¡Ú~ esc6á~r~:-"' 
' ·.~. ' . - - .. . - .- '' . ··~··-' 

mas para 1amáqli~as~rá d~ 1su·º 90" por minuto y aún cuanc!o inicia1rii~H!i.~1\i¡,i(cié --. 
; "'· ,,_ .... · ... , .. ' -, . .:·, ., .,· ... · ·- . __ ., __ .,. __ , __ 

futuro;!! hicierc:rrna~ popular el. vaciado ·dé aceros serni-~a1in6l:Jb{~!.[¿~~16di'cl~d de 3211
· por 

·mi iiúfoºJia~cr·a¿e~c;5ºefe~escé~t;s ~f>~ñtC> s~~rci iri~r;i~ºtlÚClj<J~~,:~·~;~~l:~~·g;~~adores de 1 a 

móqu i rci 'c~brarón°~x¡i~riencio.~~'.~~.t~'Efqcli~ci~~f ~i~¡~~~:~El'~c;;ít; Y .. iorl9H~d del, pi arr•

chbn se. ~~al i~~rí º· p6r medió de prti).rg~as ~~~x¡~~~fi l~río))a lorigi tud standard que escóg! 

remos para 16s pl~ni:l1on~'squé~piC)c'~~~ .. ~~6;;eg 1~riii~~clón ~n col iente seró de 16'. 

d} ·~ • • Lsz,;:·rl\,11illft.'¿¡¿~·iNCAUENTE 
,. . . . . .··.: .. «·: . .. :··· --'.'-,, >/ '.\·:_::~:-_ _,_-: '.::. ·:e:~ --~>'· .. _·_. '. ".' .·. _'. 
.. Los plán~hcin~s;¡>rcidú.p;ido{én)o máquina de vaciado continuo son usualmente-

,-; ·-: :-.: .. -··, _;·, __ ' ; ,. ::_~:-.· -·:·- ... . . ·< 
eníriodos y olmocen6dos de acuerdo conuno clasificación o base de tamaño y'espei:ifiCéic~ 
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nes metologróficos, 

La operación ·siguiénte.o lo.91;1; s~.someten estos planchones ~s·lade.reacondi

cionamiento y··I ominociórierí calie11.te.~.de'p~ridierid() élel•.'tipoyriúlllero.dé .. mol inos calien-
> o; •• <· -;.- - .... ; __ ,_,,, ·- ',•.,;,"-~:~."' ~ ·-- -.~·:.: .:..·:_,;.,,:. 

tre O; 12511 y O .50", 
'··- - . 

,-.-c='c=o . .é·--

Podri.cimos deciíquée~L~~11:(1¡~·a~· J~ .iri;~(lÍ (l~ib~ delomi~oci6n eri 'ccíl iente

de placo y chapo: ··trenes· de 1 a;rri.~·~h{n'.~?~ti'ri~C>si s~~i-c6~f¡~Jo~~.p~rCl~~11t~)~ve¡rsi~leis. 
- - ·-=-'-"'--·=--=o;-~---~¡ i;:_ -~;:-:.:;,>:- =~':-::.~,_'.'~~-~_:-:;;~;'' --·- -- "-, '.:_,~;_:, ,~--~,:;-~-~~---_<.·;. 

En el primer tipo de iristoloción, cádci molino .do una sólo réducció11 ol;maforiCli ~Le ~e hoce 

posar por el 1 os. E 1 ·segundo .t i~6 ~~LCllment~ ~órisi ~te ele u~'desé:~~~Cl~ill Clda·~, ~uyCl\nisión -

principal es de el imincir lo escama de óxido süperficiol que se w~~ e~"e.l:p1d~yh¿ni1:so"-
1 ir del horno de recoleritamiento, un molino reversible desbostoClor'y 4 a 6\~6iirío~ únidi,..;.. 

reccionales enorreglo tondem. El molino desbastador puede terminor'.pl~·C::~~~/od~ciruna 

res de chepa en arreglo landem. El tercer tipo de orreg o es el l11olilio•'r~~~rfo;1~e¡.·uci.toma . . . --·· .... ,,._ -

molino gen,e~cil~~·;,¡é eistóprecedido por ún molino descas~Clrillg;:ig~.9.cl~8~;~;~~C:~ntClrC:ón -
,•, .•,r.,-, '-"'"'•' ·t·' ~:< ;, .,'·. ;J: .···. ·: 

res al medio rf,¡1i(l~··d~ ~t~ri~lodCJs an~cile~; 
~-e o•,:·..,",-, - ' 

e~~ tra~o6í~~·d6s~i~ 1 a· v~~tb¡b • de'.~a¡b.i~~;i~16'~ iki ~¡al;~~)~~~ ~u'~~,d~s~~·~tb ¡o 
::·.<l-' . ."':' \·.:,;~.:·:, -. -.. ~_:::';.:-- .-, -.,;:<: 

del .mol i~o .. ¡lurc]rli.~~t~;re'Je-Fn,IE!•.si I~ c~riif'ti;61Ti~~·.i:~~yubt1 ig~t~l·~~ibn ·9~e u'til iceun•tren-. 

tondern terrrilnÓéfor dé ¿~op6: Úri6'de i6~ fÓttbré{~d~ bfe6tori•l'crf:6nr:lad,def· pr6dúcto. ter-
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minado en un molino de chdpo ~s lo superficiede Jos roclillos de lominClción terlllinodores • 
.. ,. :··; . .:.''.·~~:_: .. ·.- _:_:•:.--··,·.··,'.:»·./ .. ''.-~·;.: ,··-_: ._:. -.~-- ',_:.:·.<'.· _.:·. ":-

Pese a la p~~e~éÍÍl ·de agü6 de ~11friél~i.ent6/ el ;<:l~ero,' _01•_.·paséír d·c11 tos tempe 

:N: :;;~,1,1/'i~·;1f ~l!l11,~~t~i~;f~~;,il~~W~~1Í1i:~~;,:.~;·::: 
to es. m~yor ~i~nt;;~ ~ó~ al ta sea ·,a temp~ratu~a 1el c{~~:í(Y[~t~,s~i~slé~·j¿fu i nen do • De· oq u í 

se puec1;.i;¡;;~a1Jffll ~;;,'/~nie~c:i~~de~~eÍ()~~ltinWt~<lfiJf~~<(~º-1áinino~ión de chapa I --

-- ·"~ --·o:_--~-~"'';·<~ :.:,: ~'::-·:;:--,4:··. -:-; -

donde el o cero entró a más baja temperat\Jraf's~~~F~itúe~ '-p'cif~Ódillos diferentes de las-
- ---~ -~ ·--~~~;i~J~-'~:!~:b:·~c'¿:'=c,-"- ._· 

desbostciCloreS qUe Sórf los qGe tcíinan el acerd· a]a séiJ ida Clefh'címá de recal entomi en to. 
'•'_, •," ' •, • -:~ • ·,,~. :•.':':: L_,': •• ,:\~"::·('"t,·· ;~ 

En uri molino ;eve~ible comó e(qGe~i?ci~~ c~nsiderando I debido a la neces!_ 
-,, : >.;~- ,:>:":."-· _.,. '-' ~o·'-.~:~:·¡'. 

dad de impÓrtirdesb~ste y acqbado con ~l;mJsm~:pcÍrClé rodillos, la superficie de lo chopa 
- .-.- . ·- :-·'."-\'-::-,;, ·~ •· -,·c,·7;,'·· ,:-,,~- ·..,. .'.. ;·_ -':;-::·¡-;;--~,;..:;- ·.::.,·;;~.~./:,' .. ;,!/-':f·-O~---; · _ ;;:--.~ 

·1aminada pr~sentO"ró cierto~ irnpeefecé:icin'~'s~upe;.fici~les usualmente indeseables sobre todo 
, ... - . . ' ·... -~ - '' . " .... -- ' . :,_. ' : ·- -·;·.- '' "" , 

cuo~dC)·~ed~~ed ~~d~¿¡;·h6¡@·6·i~\:~~r~¿}~~~t/~rr~;icír esta desventa jo, seré necesario con-
,-;-··:,/'; ·<' -;· , .. ~~-::::\~-;-~-:;\. ,_, -:.'·: '.:"::~;:·'.-~:;-t·.'1'.·;--,',:- ,; i' 

···::·~:~m::~i~r;~~"l:lf ~l~;~{~!~~~~;~:t~~~~:~~::'~:;~·-~~,.· 
Esto último se pued~ 169fo~·~¡9Jie;rid~ ~~d ~Je~d p;¡~ti~~,d~iaplfC:ci(;l$ri d(agucÍ de enfria

miento y de control de tempera~~r~~~efh()rnC> de ~;c~!~:~~~*i'e~1~~;.' ';- :< 

Para col entor. los pi anchonés d~ 6~e·i~ ú~i¡"¡i~;~~%;~J~ hgr~ c~ntínuo de tres

zonas equipado con un recuperador de doble. pa50\'~ 
.:~·! ~:-~:\::-: 

·--""-

Para manejar una producción de 95,000.toneladCls anuales de plgnchones con-

onchos variobl es entre 3J" y'4 l 1 1 ,·~1argos de 96" o 192" y espesor constonte de 6", 1er6 ni!!· 

cesario cantor con .ún hcífl:lo de 50 tons. por hora sobre la base de operar un turno diario de 
. :'_ ·:/ -·: 

7 horas efectiv~s y.25 dras hábiles por mes. 

Si se emplea la cifra de 130 libras par pie cuadrado y por horo como lo copac!_ 

dod paro la cual puede diseñarse un horno continuo de tres zonas, enionces el área o ser e~ 
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bierto por .el. acero ser? de 845 pies cuadrados •. Tomando comóJongitud .máxima efectivo --
<: .'.~ e' " ~,. _.' 

los 192'' que.cor.~~~pÓnden oÍ.planchón. mé~}a,r9jf)enem,o~ qu: lo-~:~ngit~cl;~f~ctivc.dé · 1.a

solerc '-º· seo(a.l.~ng i tud .. !=ubiert~ por~li1_C:~~9~~:.c::~1:f~t~~~:~~--c~~f~d-~f?~-Pi.~l~f ·' 
· · .. Los-climensi6nés-de( horn~é~~\;~/á*'.;~~ ~¡;·fiJW¡i~GÍ~;h;~ 1'ái.i~'6p•c:Est~s diston-

c i<ls ~stán•tomadas entre· loscarosi~t~rj~f~f;d~I r~fr-~cia~ldi [dd·i~~~~i#;d~d~~plazomien-
to 'de 'ío~ pi~n;h~~;r~~;6 ~r;~¡·g~~-~t¿'ct~~~4~J¡~~~~~ir~~¡~-~W~1~t.1~-~i0s~s1·-

"_:--"-.~:~:~ ... -: :-';.~--.--., ·'< ~-:'·.:·=---~ ~:-:,~-><-·- :º~-:-~;-~l(.:>"/:·,'r::- '.':::?/.~;:~ .. ¡:;-:··"·--' 

··uiil i zando'Ükpé~o ;-~s~ecfyi c'o' . .de'.4.90 •. l_ib'rosp¿ji_pie ·-¿~bi.cC:f;)Jeneiíios que el 
'--=-'-º' .'- _,_-~-.. :--'.-=---"-"~";'."o-!o~.=,.:;;-';,:_"-;::-.'.-;-;':;;';o--~c.7 :::. ;-_ .;· -.:~~::;.s·~-~,·"'>'-'-;o-.o.'-'-' :.,. _ _:__l-_;,~.'.:_::0.-.:é_/·· ·. ,. _,·,~~-..,-· --

. ,_,;.- .. •·. .>· ,_ -~·~ :_._\~' ·- , --~ ,'-,\·-e ·:. ·.: i:/;_:.~·',, :,"·'': ·:;; ; . ;' ,'-'· . 

.. :,::,:~iJ~~~~~~~~~iG~~r~¡~~t~r~~t~~~f ~f t&i~~!íi\~ii~~1~;:~~ 
"'''º <o~li1f(i'<Jl[,<íµ¿}\f t~¡i;~¿4~~¡~~\;k~~~1:~,~;~din""' •;~hi~~~~ ~ ~0d0c-
bl es; ··.··.· Jr'/ .'·, ·.··· <é :'f,:-,_ :'..~/~:jj.?}\'.},',,,i;;hj;f;;_'1ifC .. ·· ;¡¡;~~'.' ,,·_.· 

./En''1~'~éi~iX~ \'72; ,, líe~os.dib~i<Jdo·e1·-P~:rfll; -~~~'¡;;:"~~,~~idercción 1 -

::~'.ºJdf 1f i~if~~~~!%i~i~i~~l~~il'~~l~tíli~~:t::::::~ 
tur~· ·de l~;zt'.:6·~~{7~j:~~!@~~~~1frc~~;,~~1~t~~~IT~·~;~~ii~~V~.&~~~~~~-a.bi e6 i.da paro-

las. t~m~i1~t~t~~~[~lLdJ~le_1f~'~~~;J~~~,2~~É~,·?"1~; .• _.,~J~~:~~,·····~f·~J1t,:. º' 

·.···.··:1r1 ~~g·~-~¿~i~l1',~~cf~rt~'es~esorque expongo ÜI\ núm~rgdet~r"1indclO'de caras 
·:·:.·:,; .. ~_: ·,'_~;.- ~'.-:"' 

o la flama exi.ste UnCI reldCibh'erilre la temperatura del centro de la sección y la temperat~ 

ro en su superfic;i~~~;e:ta constante se le denomino desfosomiento y su valor se dá en uni

dades de tiempo •. Para lo sección de 6" que deberemos coléntor en este horno, el desfasa-
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miento es de 7 .2 minutos cuando la sedción estás~¡etCI ol ~al~ritamiento·de sus caras supe-
,.··;., .. /:,.:.·~.~~:<:.~- .. :.·-;·. 

rico: 

- ._ -:_· ____ ,,. ~ 
e ido de temp~;tituro~~·IÓ~~~~~Th¡'~-d~I ~fan~hó~ p~r ~edio deLprincipio·de·desfcsamien

ta no se apl iéacola r~gióg~rítica,:f~s~ inicial de calentamiento o al período de permone~ 
cia. 

··: \ 

·- - En las curvas preestoblecidos indicadas en las páginas 72 hemos selecciona-

da una temperatura de i',5o(A·c~ma ICI temperatu'rCl-del hor~o ci la entrada de la hilero de 

pion chcine_s·.• ~~~~s~;f~l'.~~'.1~jcf ~o~;o~r~~l~d-~que •• l~;;tefnp~rotuF.Jf ·~·~4q~ Fp.ara .el ·horno -

y superí.ici~ .• del ;:;J,iclísi'i:i~¡~n~~~~trá_~~i\nultáneafri~~t~ ~I p~i~cipi~d~ 1C"lzor1CI i~fedor -
' -""-'>· -'.: -·. ·_., ,f ·.':; -•' ·' < ,,,;~.._; ? ". • . • ·<:, .:· ::; ... ! ·.,_; '-.-' : . ,~.-.: '.··:·· :.-·"::._, ·:- •· >'·" ::: .. 'i'•' · ..• ·» .. ,_ ic< -.. ' ; .: ;._; -

-de-·ccilef1t(l~i~~1&;f;-f¡~f~~·?~~"-1~"i~@~~;t¡r~~~~~i~¿J~-~~FÍ¡~-clt~'~~b;f~~l6fg'i'-~~~-¡I ;:~-
: ,•(,. ~, ._, ,,,,-. '· ;/-'}. - - < '.._· : ,,, .. 

fin de. evit6/dlf~;~;~ciC"l{.~~f ¡~-~~~~~;t;~s:~n<la ~~~~L6ri\ra~~~e~scil d~I pi ~~~~b~deb~ido .·._al.; 

contacto'2ó~·r~r.;·~~C>W~~:~;r1rri~~~~i~?¿JgtdJC>~~ji~hd~l·en •. i~ ~ciriC> .. de•··c<l1··~nt~~·i~ht¿ prin:- · 

:::.~f ~_: .•. :.·•-~1~~ií¡~~~li~~1~~~R~rt';E¡;;t"TI~i1:~~,'~;~::. 
,- .--~;:·:_-\~~-::·" . .' :.~.;.:-.. :·,•'"• . -·o:.,\ 

en la;_~~er.c;;~~4·~iJ~~~iSi~%4~~-·~jJ~-~k~.:--~~-~#~-;:~~as~edu~ézh anormal: Esta~ últir11as _ 

consideracic:ln~s·~~tári·<l~\i21.;~rd~ 'c:ori los di;eños más recientes de horno de recalentamien-

to de. tres zonds.~;;':c-·\ _. .;'._::· ... , .. ,, ... -·-·· ''' 
,··,. -- '; :!;_~,..:' :_· ': .. ·-~: '_:'. -

..• El1:/p péJ~¡~(l 72 .. se ha dividido el e¡e cid las abcisas en períodos de 7 .s m!_ 

nutos. Dé 'Je/~~ha?<;~qui~·rda el número de períodos se acumula hasta llegar a 127 .8 ha--

ras, que c:Orr~sporide!C>,lorigitui:Ftotal del horno con tres zonas de 20' cada una. Deberá r:_ 

cardarse que la temp~roturC> del centro del planchón llega a los 2,400'F / 7 .2 minutos des-
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pués de que lo superficie del planchón alcanzo esto mismo temperatura, 

El color t~on¿fe~id,o poreÍ harria o, lo ~e~dón en codo uno de los intervalos de• 

7 .5 minutos será, de ac~~rdo' C:()~; l~ic\JCJci6~ déStéfCI~ Bolfiínann:. 
- .;·,··· . .-,.· -· .. · .. 

· · .. · · · (Tj ~ 466)4 " .. º= 0:1j2 
... ·.•·· .... .4' n(T 2 :- 460) . ~ 1150 

.• ,:JOO • . ::100 ;.:.,• 

en donde Q es eLcolorfronsfericlo en BTU por librCI, T 1esJoJ~m¡{eroturo promedio del hor 

poro coda uno de Íos intervalos de 7 .5 minutos y T 2es Ía t~mperot~ra promedio de lo super 
:·. . · .. "··. - . ' ; . . . -

Ficie de acero paró e~()S mismos intervalos¡ ambos temp~rdt~~os~¡tá~:dcdos,en grados F. El 

divisor 1.150\'~s;ulto de CCl~~ideror el 'perÍodo de cole~to~ie~t6 (60~4?.S) x:l ,número de· -

rodiodón delCI fldrno ; paredes· con respecto ·apl e~CI opo6iddd (i '22'.5). ó.~.5): 
-- ---~~ ._ :--~~='"'~º~~~;,_--~~~~,,~~~~-º~~ ~~--·-o-e-~-- ---'- ~ : ~ .. ±·:.::~ -K~-~-~~ktJ~,d~~~~~~~~~:T~~~~~~~ ----- ----~·----

. '• ~~os BTLJ.·.porlibro.tron~f:.ridosb~j~.,~,0~01/:~n~.~:'f~J •. ~e.~~()~~}'ch?si~erodos, se.;. 

encuéntron Jdrr1i;'i~r1'lndi cCld6s'~r:i6s 9;¿f¡¿ris'~~J6P.¿~¡q()·, :;7z{• ·)·j;:~~ií6' ilrici d~.éstos -.
val ores .son .·~r6~e.a1·~.~··~~drci•~ 1 ~J:~t;;fi,¿~·m~,~~I~\~~~b¡·~~;V~'¿ii 3.:·:;a~¡@~~(d's~f>.er~á e i e;. -

1 os .tempe roturo~~,~º.r~~s~'.¿;~1~xi~{~·u;~je~f~~~~h!~~gJ~;;i~f ::J~'.~~~¡~~/~is.N! ~··~·~9yí º···de -

i 1 ustroci ón. r~~i:~\º1J.ri16{~':¿~~·1r~~~~~6.F:~r ~º!·~[tú.~~f~:f@6:í.~~~~?/?~1 é(p~río~g'.~~~'~om-
. -prende 1 ()5 ~in~tW;s,·l·S,·~~i~~~}·~fo~~f;rf;~-iE1·~;,·lt~~~·~;'t~iif·f~f 4i'~i~ ~>~~x~;;:. ;. ' --

. ~~''- - . ' ' .,, .,'· 

.. '··~·· •.·~. :c~j~inP~fcªL~rCl~prorrtedi():ci~l~f¡d~~º~~~,1_a~o.; •. •·. 2060~ -·· ó·•seCl{9700 F •.•. Lajemp:_ 

roturC>'P'ro;:necli () de .. JóJu~º~íff c}e :e¡,;!, ~.~~·r~ ·~~~ª :éT pedodC> 6a¡'ó,· con' si dé roe ió~>es·. 720 + 1 060 

o sea 89()C>F, ~I c~l()~ tror)¿f~rido, -~~\;,nsig,ui~nte ser?: 
2 

• ',··4,• 
(24·.3 .. ·, . -

.·, .'·;·_-: 
. ,,,, 1150 

o sea 47.4SBTÜ¡x,rlib~{que, ~~rriaJ~5j~f()s·62:q(sr\JpC>rlibro a~umulodo~ antes de los-
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Si hubiéramos· seleccianodouno teinperaf~~~ ¡~¡.ieri.~ro ·'.~feribr paro.la. superf!_ 

cie u horno, o los 22 .S minutos del re~rrido d~Lplo~~~b~;;A~~¡;'Jl,ié¡Ci~Ós ~Wbontrodo b~n 

uno temperatura promedio a través de la secció~; ~~~si;~~~~a~r~t~Wt;~'W~J:·ae-la b'anda• 
,:·;,~.~:~: <·"''.- s;~:;~~~:~ '}:;~_:~~f:~' ;:.;:,.:/;_- ,.:~::,·, ::·-: · '.~:;.~ _-. " 

1 imitado por el desfosomiento de 7 .2 minutos.. ·:;:··; ; :;> · . O' .,. 

A los BTU necesarios pero calentar los plCincno~es)~~}~sl~ii<>~~~~O:.'.g~ l'?~BTU;; 
_---~_-"_-o:,~~~-:: -, ·-:~~~----·:_,E,~~ ~~~jh~~~~- __ 

requeridos poro compensar 1 os pérdidas que encontram0s en .eÍ ho;hi;:. Eit~s~rdÍ,d.Otsonc ~;;- -

desiguales paro los diferentes áreas del horno. Como vía_ d(!ilustrCl_biórí; o contin~ciéi6n :--
-, .. ·.· . -;.·:e·· - -... ---·-- -------;-.-.,·':----.:- -

col culare~as los dÍversas pérdidas localizadas en lo p~rte inf~~l~r·d¡ lo zona f'a~~ip~Í de~ 
•,· . '· ' 

cole~tamiento1 así como el color que se necesitará transferir al acero poro elevar sut~mp;; · 

rotura de bcu~rdo con la burvó que preestoblec,imos orlginalmente. 

····L¿;~ p~rclÜ~s~oyor~s·at~ibuibl~f-~estdion~; san las pérdidas por calor cedido··. 

o los sóportesiiu~~;~;4~"~~'.ff_i?'d#s1~~~~~i;~:r r~~(~~i¿r~edi do o 1 as paredes de refro~t~rio. 
Entre lds-té1d~iÍ~f~~cf~~t~~j~~-··~ ... ·:¿%."é.·.~~.'_!.f~~:fj~'.s\~Ü~'º~~rren por infiltración de o.ir_~fa(~l~~an,-.... 

~ .. i/· -~. . .,;:'.--e-., 

tar las•.pueAd~';1~if1i_i()~}iW~~~}.t~.:g~fé~ff~ií{~~~".1_4sAe.b}dª~. º .. l°,.·re,rri.g~r~~i§":'d~j§sTa~ 
cos de e~t~; p\J~rt~s;; ;fr:fa ~~?:' ~)',: :··é/r h i/ • '.}; . .. ··. " .. · .............. \. '. ' .. • :': '.'/'. : • 

h·~r~C>; b~,¡~· é~A~ld~raci6n :Ló; ;ec~~~UJll~Ú·¡~;i~1~i,J~t·áiJi;1t~~~sde 
, F ,~ ';,·:~]/ \~::::?'. •:;:~·;~:·r~~~~~~~~:::·?::;~P·/}';' C·t_\_·,··,·:· 

soportes tubulares reforzados con mol la de acero inxoidoble con unci borra Sólido eh sú por 
· .. _.'. ·_ -_, ..; '. _,.--- ,. - - . . ' --

te superiorsobre la ~~~I deslizaríamos los planchones. Lo longitud de estos tubos revestidos 

sería 20' que corresponden al largo de lo zona principal de calentamiento. Estos cuatro so-

portes tubulares descansorán•s~bre 1 O tubas revestidos de coracterísticos similores o losan

teriores con uno long'it~d de) B' que corresponden ol ancho del horno de recalentamiento; 
,- .. ·;·::<·-·::e--

para posicionar los diez tubós trpnsversoles necesitaremos 40 tubos actuando como col um--

nas, con una altura tot.olde 611
; Si los cuatro tubos principales y los 40 columnas los sele;_ 

cionomos de 2 1/2" de diámetro nominal o sea 3. 25" de diámetro exterior y los diez tubos 
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trons'lersoles los. seleccionamos de 4" de diámetro nominal; o seo 5.2" de diámetro ex-
- ' : - ' ~. 'e : - '·'.': ;.. 

terior, lo s~perfiC:ie éxpuesto o tronsferirnierit}d~ ~ci1Ú es ~e 508 pies cú(Jdra~os. En-

la·•pógina9~~-:Úd~~ los···v~lores de,. tra~sf~ri.~i~nt: ,de ~~~{~f~~j~ Gri\jbo,de so~arte con 
' . ~~<\:~-_:;_-~¿-~:.:~~ -.. '.:._. 

y sinré\'éstilT1iéilt0·· refractario, ambos•· ~:m ~l~C:ul6'cióri 'de ágúa-;de .e~fricimiénfo; -P,ara• -

~ ~~-··- .. ··:~~~;-~~~~~:;:_°'---:=ó~;_'·~· ~- ;;~'.ic-~.~--~:.:- -=!__'. ,_·:;~j;_--_-~,-'-~~ ;.-:=-e--~="''-.',-_ 

-promedio'de''245Óque• te~dríairi;S p~~á'~1 li&rrio.~íi~stci· zona d;;'. colentam fent6 p~incipalí 

17, 000 BTU ~or piecuádracl6·p~~ hcora.\ f:"i~~id(J qu~.;~ d~sgasta el refl'(J~tcrip que··~---· 
- - - . - . . . - - ~-::;_: __ -.,.--" _ _: . .:~",- _, -- - --

vis te a(~u~o de ·so~Órt~;lós~El~~fda~~re ~~~~·~·-~cís ;r~po;cionales a· lo c~rvaqu;·d«?sé:~ 
. ' ', :·:·. ·' •' 

be el trcnsferirnienfo ó l.Jn:iUbdsin\~yestimiento. Como próctica normal los tubos en. -

la zono de colentornie_nto principal deb~r~ncombiorse cuando hoyon perdido rnós de JO% 

del espesor original del refractário; de 'no ser así, el color cedido _al agua de ~e-frigera-

ción se hará excesivamente oltó. Un buen método o seguirse poro calcular los pérdidas 

al aguo de enfria111iento .en la tubería de ia zona principohs léde-c'Ó'nsiclerár las pér-

didos como la sumo de una combinación de pérdida a un tubo revestido y o uno desnudo; 
~ ·- -· < 

lo proporción o emplearse es 70 o/o y 30 % respectivary;ente.Los pérdidas por colar cedido-

MM BTU por hora •. 

Lds pé.rdid~~¡;6¿ color cedidcídJ6spar~de~sS11 ob\liornente_~r~por~ionoles "a -
•. _¿~.-:~i ~;;-~\~,;~L~.,_-__ _,_:_J,:.~-:.<~~i• ·~,.O :_<,,'; =;,'...._,,:_--_c'.,._,_.:.oc,-cO'--c-; 

lo ~upérl'icie de éstos, .Con ~no superficie total de (20 X 18)) (2 X T'.5 X 20) = 660 pies --
, , :_~,,;;::.~~<~'.~-.;'-~~ =,-·-·;c.- ~·o· ----

cuadrcfr.lasy utff izon~o~ ~rl'c6eficiente.de 70() BJLJe··JJOr¡:>iEi cuoclrodo cleóreo e)(p~esta• ~-r~ 

dioció_n y p~r ~oro, la cantidad de pérdidas o I~~ p6;~dets~·río 462,oooaTu p6r'HjrC2tjue-: 

podríamos reddndeor o 0.5 MM BTU.por hora. 
. . 

La ccintidod de color que necesjtoremos paro compensar las pérdidas arriba in:-

di codos deberán súmcr_se al. color que se necesitará transferir al acero, el cual, pera lo Z:o-



200000 

190000 

180000 

170000 

150000 

1 ! 
150000 

1400001 1 i 
1 

1 

130CXX); 1 

¡ 

.. 
120000 

! 1 : 1 1 1 ' . : : ' ¡ i-' 1 !, 1 1 l !~J 
X ' : ; 1 ! i i ; : : ! 1 i i 1 1 1 1 1 C0-/1 

110000'-' -'---'-~--'--'-~-'--~-'-->--'-4--1--'--L-1~·1---+-+-4-+--l 
..... ! ¡ \ ¡ 1 1 ! 1 : i i ¡ ' 1 1 1 1 -¡ <..ií,/_-1-_,_~+--+-< 
~ 1 : ' 1 1 ' 1 1 Llj__ ¡ i 1 _¡__ 1 i ., i _.;:·lf,~f J~-'--'--"--f--!--; 
.,. 

100000

, 1 1 1 . , --¡-¡-- ¡ 1 , ¡¡-r 1 -í 1 1 1 r ~.1-1+1-+--'-+-+--l--i 
lll •oo::o\ i l i 1 ; 1 i i ~ i 1 i 1 ¡' 1 i LL.-1--'-I ~-l/-í/-'-¡ -'-+-+-+--!--< ..... u '· 1. l 1.!Tl l 1 ¡ j 1 ' l ¡ 1 1 1 q. ! 1 

=> ' 1 1 1 ·¡ 1 1 1 ' 1 _¡_¡ 1 1 r-r1¡=t§',:_1_,,_1 ::~::::::.:: 
i-: 00000, i i 1 - 1 ¡ 1 ¡ n i q--r¡--j-8 ffv· _ _¡__¡__1~~i---l 
ai 1oooci._I _1 _l_LJ_, í_LU 1 1_,_¡_ll _ _j _ _d,_.71-_ _,__,_,__,__.--+-_._, 

, 1 i 1 1 1 n 1 1 -:o 1 , , r 1 1 11, 
. 1 i ¡ 1 i 1 1 ¡ 1 J_L 1 _J__j 1 /i 

ª0000 ¡ 1 i -¡ ITTI 1 --- 1 1-v-~ --

1 \ ¡ [ ¡ 

'°ºº : 1 ~ 1 i , 1 r+ ;'-1-+-f--l--!-+-f---l-

·o=f--1-+F ¡{-- -1- -i---+1-'-'- -F :+ ¡ i --1- -t-·¡__¡_1 -'---"-'--, '"'-'--'-'--'-•·-+-_,__.__~___,_,.__ 
soooo, ! 1 ' 1 1 -~..<-L-l--l---1--1-+--!--l-l--ll---l-\---l--" 

1 l 1 1 , :c."1.0 ;-¡_... 
'º~ 1 l 1 _, ueri t~\..-~~....¡,:.::+--1--

17 ~-~E!"\<Y:;;:.·:=:--;:==t--l-+-H-+-1 
., 00

1 1 1 -"' 1 .,., 6.B111.1~ : 1 1 l/v ltc~- : 
: 1 l l ~ +:;::¡--

zoo 400 600 soo 1000 1200 14CO 1600 1eco 2e00 tzco 2.rioo 2600 zeoa lOC'O 

TEMPERATURA HORNO ºF 



78 
-.- . - - ----- -

na bajo consideración p~sorá de 1,38()0F (J ·2,4000F1 o seci de 210 a 423 BTU por 1 ibra. El-

número. d~Tibr~s de cicer~.Cille .pasClráhg();cl~ Z~11ª fl.~iylcipgl de ~~lentomientCl serón . 

(16. x 20 ~ 2'.f5,);;~!~.(~;a~~~~~'.~:~¿·~~~í·6 ~;~9.~s.~ef;6/~~:~~~ie.~t~ P~/105 p1,~11c;ones én'I º z:: · 

· ria. pr,iricl~C11t~~t~11'~.~!~yi,~Rf?i;·34~.'.i~.~1,füq~~'~g·_d;,;.li~;~~;pÓ,~"F~_~f~:~r~~~-§~~· ~e,sa un·.·~"'· 
plonch6~.d~·~(di.~sf>~~{tt"·o;'.§te~~{'~~~:~&-~~Jb8#;;~¿;#é~~º~<!i°~"í;te'?~·¡€•i~n9ItUd.de~ 

:: .\' ,. -- ~ . . 

··fá.z~no pfÍnC:ip()Í ~~··i¿afer11~·~igilto: Bajoestdcondición sé requérirán 19 SMMBTU por ho 
--,- _,_. --~--.=c'--'--=---·;.--=-·=.(o;-:~--~.,."--"•.'.:.C:.-;':: _-,;=---o:~.'. -i-=.:- -'"'--' ~-- -~-- _ •. - ' _.: - '.. '·· . -

• .. -·,'.;-:~ :~ .. 'S_: 

rd. Ef~~l~r.'~J~ ~~e~:isÚ()rá'transferir al acero (19 .5 MM BTU por hora), iliás el calor ne 
i .-· ... -:·.,¡. ···--, ·¿·· ,-.•. " . - -

cesario p~r~<~~rlip~n~Ór las pérdidas producto del ogua de enfriamiento en los tubos de so -

port~·· (2~ ~ü~TU por hora) más el calor necesario para compensar Íos pérdidas en el re 
'---,-;:"-.-.----, -· ·-·-· -

vestimient~.del horno (0;5 millones de BTU por hora) don un total de .43 MM BTU por horo. 

Tomando en consideración una temperatura promedia del horno para la zona principal de -
' . . 

·cal eritomienfo;de.2,450 'l= i una temperatura prom~dio.df:!l .acero. para esta misma zona de -

1 , 890°F .y una te.mp~rofur(]i .. ~~:Josgase{d~~comiustión obandonondo 1 o zona de col enta---

miento ~ri~cifa~f~~~;·~Hl~~~'.\~~~~~f~"'~~t~~~~ .. ~W~e;iiciencia de aproximadamente 0,34, lo 

cuol dicto~r#,i~~;·~~\i,ª.·:.··.?'P.·.·.~\~f~Ü'.~;feH.º, •. '.r .. ·.~~.·.·······.e.·~ ....•. t: .. 1~·~§~~··~~l.ndpo(de calentamiento se instolorán qu:_ 
•»,,_' -.~·:,·~·· -~-,"'",;,; - .,'..,-\'1.~'-''-'·;·" 

Bojo estas condicio~e~ n:cesitornos insto lar querna~oresCJdecúaJ¿~par~ mantener -
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un ritmo de combustión de 127 MM BTU por hora en la parte infE!riordE!}ª zonopri11i::ipal

de calentomiento, 60 MM BTU por hora en la parte ·superior.y l~/!v\0;s'ru·~orh~ra'~n lo -

zona de pe rmanenci º·' . lo c~al hace 'u~·total ;de 205 · M~1iuj~~i'¡,~·;~\>:i;¡;:, ~M BTU;por 
-._ .. , ,-~.<': :,-'~ :- --~-- -'-·, . .,.._ 

.El .equip?·,~EiJ:!.~t.if.~f l.~&Wj~~lé~t.~ ~ó~~:i.s!;iL~~b.tsJc,~me rit~,de\Jn des.ca.scari --

11 ador duC> de27 11 xAB;\"tu~hnót inJ'C:ua~tb l'~~~Ísibl ~'.ª~27,•~;x' 44''.k 4a;, ;id ¡ nst(ll a'cic5n;. 
-·--- ~-,,-=- - ----'.7"-'\':;;~-'":~-=/:;,.--;;;.':...'-·."o·c,' .. -~,~o -~- <· ;..'.':::d~ '' · "· '~ ·. · ' '• ·•, ·.;; ~e <. 

será· cap.az. deér6f ~.+;A.J~~~º~~5~~;F~.~i~\~.~~~i~r~r·:~~~~~¿~§1:§1~:0~~~r~;:dr~~~r~?~···de. -
6" poro entre~qr ·~l)t ibrE!S ri~ infe'ricii~s~f.~qDi~:at enJe•d~'.ri~p?o 1e·~rlcfi~~~9E!)1;i , '37u, y A 1" , 

··<.-;.--_,,_., .. ,__ --,·.~ ····o-;;2.;y_·~·~:-5'., ,~ ._,.,:- ,,,,~ __ l '". '---"--:··_-,, 

- -_-- .. : '-'.'" :--''-: --:'- - .. ·- . .::-. __ -··:_---:._·:-',.-.--.e·.~>·",_ .. -.. ~ .. '.~_~ .. '~-."'\<-~:""--·:.: __ ';'";;:,.:.:;?~-~-:·.:-.'. ... ; .. : .. ··~:-.~ 
longi tudes.d,I? 'a'~ó" 0• 16' 70'1 •carrespondiente{'ope50sd~Ji3ooc:i.'l3';6QO~l.Jl:1ros~'º·J~ ritmo 

de produ~ci6nd~~Clo,0Óor~M,po~_~ñ~tso·y~.;icW(h~rS\~~~~~f6;~~~~~i~:~"'~;'Q~6~~réisonJ~ 
.\";;' ~-_>i-."'.·;'._, .;_;---._ ... ··' ·~:-~-:::?::)·: ~~;::·:~: 

lesyunoeficiencióde.75%. <·· · iN.)'~~: .~.\~·,•, ,/,: 
· ·L~ dist~~~i~· d~ ~~;;~~6aci~e~~:·¡o·fr~#i:.,5,r~1~i"á.~~~tfi~~1.:~~f~~~de· r~ 

col e.ntom i e~to y e 1 désc.aséariI 1 od~(s~}~)~~i~F~.~o!~.~cl ;;,~~~~'.d,'e'.,t~~~~:~~ri~i~ritd','.~ri· rod~ 

~:::.,:~:l;d~'.~)~1i~f 0~~~~tlf ~!~~lilt~~,~~~~::~,'.': 
ró impulsado con un.motor.dé.CAde•l;oooHP,í'á.través'.de~ún'.redüétci{déd()ble pcisocon-

~:::::,:2:::•1l::;:E:::~t~€;t~i~~~~)J~f ~~~;~~~~,d~~·I'."º'. 
.·C9nector1~º e1 ~es.c~5~~1iJ.~~yº~\Nr'.rrioff~d~u~rto tendrerncis•Uname~~ d~: t.rªn~. 

ferimiento de apr.oxi modc¡me~»~2Q'•f di;;{9;9é>}c()~_strucci,ón i dént icCÍ o 1 ~;d~sc,ifi~ ~rit~ric)r:
mente entre el. homb'y'd;~baiJ~i~;¡,·6~~¡., tomo prolongoci6n de esto ~esa's~·m~}~l~rp ú~a7 -• • • :~:· • :.-;;.- .::·~·,\/·':"C·,'-" '- ~• :,_ • • • '', '" ,:,~.:·";:;; /'«"··:>~,· ' • -. • 

meso. ele ~~(t~~n'Jci'rimt¡;~~~~~di~·~éí.ina ciioll o··hidróul i co.· que.· cu~r~o cti·~'.Unbtudhi 11 a•·•~ 

superior móvil ; ~~~ inf:ii:; Fija: sé .cortan los extremos dél plcin~hóri qJe' céiiitérigo el re-
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chupe y la unión eón la b·arrafalsa utilizada en el vaciado continuo; este arreglo se repite 
·. •, ', t 

en el lado de sofid~d:1 mólirió c;uarto( 
•'-,-.,\;: •" .. ·;>J .-

--': '. ~ .;;: ;·; .: : - . 

A ~riíb~S.\aci6~'clel rri6lirio 6~arto se instalarán dos hornos enrolladdres. Coda-

uno de estos horllbs est6~~'~q~i~dci'? con quemadores de Flama directa con suficiente capa,

cidad para cubrir_~érc1_i~os_d!lriidioción a través de las paredes de refractario yla garganta 
: . ··-"·- :. '-- ----,--·-00- ·- 0-· 

paro el paso de la chapad~ acero, asr como la pérdida por calor cedido a (a.flechC)-del e~ 
.-- ' -

rallador. Estos hornos enrollodores entrarán en operaCión antes de que la;c:fiapa/ al elon-

garse por reducci~n~s sucesivas, sobrepase la longitud de la mesa de•'t;ansf:;i_~ien;~ al mo

lino cuarto. Entre horno enroll odor y molino cuarto se instó! orón' unos rodill~s de teruión -
-- ' . . - . . . 

dé 28'~ )( 48''. paro ÓI imentor 1 a chapa a los hor~o{ell'roll.bdcis; La trons~lsÚi~ de los en-

rol !adores cÓ~sistirá de un motor de 300 .. ~p con1plet6 ¿~n r~dúc'tof de:ve'¡Ó~idad,Gue · per

mito m6ximo acéleración en ~n tiempo mi~¡~~pdro_I~ pperación de i~versicS~ ~~rotadón. 
Los··~;J¡T¡~;cde'°-t;ri;i6-ll~;st6;c:;~-;-;;,~ul~~~~;~:~tl"~és- .de ~ru?~s motor-=-re~~6tor"~e-1so ·: __ 

HP; 

' . 
Cór) ~I fin de cÓritrolClrel flujo dellletai hacia las orHlcis de fo chapo duran--

·. ,_ ._ ,.,., .-.-. - : .. - -· :. . .·... . ..... -. ' - . .' -

te la operoció~de redJc¿i6r\-~n :cdlienie/:1 ·~lin~cu(lrtoserá equipad~'con~n-orillador-
-., ·-:}_',:c0-~' .~ .; - - .. _:_-i::' 

RPM. 
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E 1 molino cuorto, ec¡u ipado con rodi 1 lc:is de trabo jo ~E!, 27!' ,x 4.8" y radi 11 os -

de apoyo de 44.'' x 48", operará e unÓveldcidc~~~~iiri~~e'.1060,:pi~spor ~inuto, esici-
• • --- . .<: ; '." "º'•'· . ·,, ' '· ·, - • . . _, ~ _. . ;,. . - . .. <·- -. -

rá también provisto de tornillos matoriza~o~•~aró'];;si¿i:ó~dr,i()s'r~~tl;is'supiriot~~; d~s ro-

di 1 los ·de ol i mentación de 1 ó" x 42" ;~)i!6dR&;~~~~t~~~,'.~~gl'i'd~·:~~na~iLhs~isi6n co~ 
sistente en un.motor de CD,55/150 .Re.M:cb~f~~fafaCcl~~·~oYtó¡~·~frifJ1el~ciplcdó di~c-

- -- --'--"---=- -~--=~-~-"°-..,_·:_-:-~·:jl;c,~-~t~¿:j~':--'..::;_::::.·~~:~-'--c;_.:-~';-,.,_--:;_~·~----'-0:.i-.- _: _.-=:-_·cc•-·-

tomente ol mol iiío a tfa_~,~-5-d_~-_üA·~_;d·é¡-~:'.~~ .. ;p"Í~Ó_ri~-~~·~--:~,-~ e·:~-' 
.T 

-·º: ~' :._,;, _,_, .. ~... •":'._o,_--=~ 

la meso'~e saiiclch:!~l;mrjli~Ó' ctlci~fo tendrá~unO:.· longitud totJI· de· aproximada'." 

mente 190' ': o~·;>'~~t~r~;~§ui~~do;C:c): rodilJci,s im~~.'sad()~¡qdividuoln:ente por su propio-

motor. ·¡;.1 •·íinaCcieesta.me\a·se ·1Cie:61izaíá.~nen¡o\ ICld()r'.~é}r.e{ focÍ¡11§s.~sCiRó~. dé.acept()r 

material··. ~;;ri'·~~pe~~i'c!e.·6 :oao•··.··~·9: 2tºll;~c;~to~~Clr,~~l. l00{~;;n'.P.~1~·~;~f~~;~;~1:;~.60b·· 1.i-- . 
':-·.,,, , <:~·.·>~> /,::_<, ;·"-' _- .... :,~~',\ ::_,"',.;?-;~~ ~~~--~-. :':)~'· 

bros. Los tres rodillos que éo~forman}Ó'¿h6p(l:~stdr6~dukll iocl6s pó;:Ú~'.pdi;'c!J ;¿c!ill(l5 de 
- · - . ~~ -_·:~-~~/:+:r_i;~~~:~~:l~~;~~JJ~~~i_t-.¡:~t~~~~-~:i'.{~1~;:~-i1:0:;~~;r~~1t~i~~~rtt.;~~tá~;:~~J1~~~:~~ ·:~;·_ -~~: ~:~ ; _ _ 

tensión, todas el los de ·a·i x ·48''\' ·Esie.'er1ri>l fador'~stórá eq~ipodo ~on di~pCisitivCis pdrci .;; 
• • , •, r ·-·, ', '·:,_'<--,;'·.>:y-:--:.;;.; .. ~.-·;-;:\." ::~·~·'':;:;-<·.'-'.',j~ <:::<-:.;..·-'- -~, ::/'< :--:;:-) :,,i(,;:,··-,i<','• ')·_'<,.<,'•:: -· • : . 

.. •:.--.-;;,_;:;_,-:= .:·~\¡.;_ ~~-~;/' - ._.¿_;':'i"'}'; :_::.:,·~ ··":::-.. .!- '·"<· 

descargar el ·rolloJorrn9?CI,, ?:D;s6rr:ó-IJ~~,~n-\~~~'~cfrá~~s?·1~¡~~l~!,~}~;~~[~~Y~:;§·úh~mesa -

de giro ·y uno ramp~ .d~ sl11L1~'·,i~~~~jj~IJ6ji'.~,~~,~s,~di,s\~n.•g1;~~~'.~~9~~;E?¡'~;;·Jndáf~a ade-~ 
'.;~/. - . '-: :;,, .. j,_::.'/. -;.. ;\,~~_:,:;·;:> . ' ' : ''.'. ,=·.:::: .. ": ,'. '<•"-"· ;.;_ ... :··:<> ~~-- •::~:,-~\ .. "\·º:·< 
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e) 

1 - Lineo de decapado 

E 1 · prbducto pla~ode·,Cle:er~te·r0;~~~~~n un molino de laminación en caliente 

siempre muestra•unosup~rfi~,i~~~fdato;el'd:terióro es proporcional, poro ~no misma te~ 
'.o·.-.:~; ·'-~. ' 

peroturoci:e6~fekta~~i~~y~~·¡fr·¡i~~pt'~~·e~pasicióncle la superficie del pr()ductb', tipÓd~ 

molinos e:ali~~fes',~rÍlp)e~~~~' camposidón y característicos físicos del aceró qúe se trabo.;; 

ro retirar.copos: de óxido en los diversos pasos de laminación. 

Si la lámina .rolada en caliente va a ser posteriormente pr?foCl~ó~enJrío esto 

capa de óxido es definitivamente ;erjudiciol. Si por ejempl~Ja lé!Tii~~.secva.;~ ~~l~oni""'. 
zar o estañar, d.e no el iminorse la capa de óxido no se logrora.".~onsegÚfroclhere~cia ~ntre ' - - ,,_,· ,.. ,... .. . 

el ace,ro x.~I recubsimjento prqtector. Si por atrº l<Jclª eJ,pr.º'd.Ú~c,t~JJci~,iifü&~tir.~~e.m_but_!:.. · 
,·.·. ·-----~: ·:: r·:·:~ 

deroblemente' las irregularidades superficie les que aporecen''ii~']ci~í6rriiii'c' ro!Ód§.~ne:o-
:;: .. _ '(\~~:>~~ . :' . .-i:·: ., · ... 

liente asré:amo 10 naturaleza del óxido que se For11Ja(hac~h:8R:~··~it.~~t,~~~~í9Je~sª re~ 
-.. .·'¡:.·.:--" "'_,,,;"-~;-:·_-~:;. ·,..•<..- :)~~>-; :,,._,:, 

tivaniente poca opl iCcíc ión sobre todo en las calibres i~ffri~~~s{iJi·)'.L· }:;/! ;:: 

Esta capo de óxido, a la cual sue.l~r,~f~ti};~)·~.b~b\i§ii'.M~~~·~4~~cirii"se co~ 
. pone de va¡i~s copas, más ri~a~ en fi~rr~ ab~~~di~ili:t';;~··~;~~~¿i~::1.~'iÜ;e;Fi~ie ílÍe.tÓlt-

co.y con ·1noy6r contenido en C)xíg'e·n~~i~~,~~t;~~~.~~~~!~I~;*~~"~éli;~~;"~~~~71i~i~ación .. pu!. 

de realizarse por medios quí111icos•fine~6n.ic~~i}l.fér~.i~?c()~~nm~T1ie utilizado paro·d~ 
- ~ .. ~----":.· .. 

cribir este .proceso de l:o~o .. mad6~.~~."6xido~~·5 ii(Je~Ó-pci~o'' :. 

El dec;aRod~.~efáÍ1iC6 s~Yeal@'¡,o,r.~~dÍó de'~brásivos en forinCI .d~· perdi92 
~-,· .'::;. ; ,=:·---=·.'·.c.-_~.'--o:;·~-""-F~.:--~-. e;-.;.,;.\' :._,=-'-;-'o;-;:·; ~~~~~i;. ~';oo~-·": «-:--·';"':-_;c·.-:;--;.t· ~:.-_..; '.~' ,---~.';:'•:: -'°. -=~'-.~·e:-,·'·:, -=~.·o' ; .,_. - '. .•. --_,, -

nes o pequeños. prfsrnas .d~ a¿~rh,qJ~se disp~;·~n ~~ c~ntrod~. IÓ )ám ina .· _Este,··~~todo pr! 

sentounoventaja esencial y es la de ~~r~~uerir el emple~ de ~c;d~squ~·en algunas lo-
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calidades presenta el problema de su disposición. Su de~véntaja pri111C>rdial es la de requ~ 

rir un mantenimiento excesivo. Debe de considerarse t~~biénq~~ e{dec~pCidó m~c6nica 
no constituye por sí mismo un método completo de decapcdd; usJai~~~í~ s~ n~cesita inst<:_ 

lar después de la máquina de disparo de abrasivos, uno o dos tan9ues de 6c,ido sulfúrico dJ. 

luido ci equivalente: 

El decapado químico es, por su efectividad, sus bajos costos de montenimien-

to y fo_cilidod de operación, el método mós popular seguid() en lo industrio siderúrgico pe:_ 

ro decopor lámina rolado en col iente. P-;ir otro lodo, de todas los soluciones que pueden 

emplearse poro eliminar el óxido formado en el acero, el ácido sulfúrico en solución di--

¡ .. ida se ha convertido prócticomente en el único medio utilizado con estos fines. 

Lo cáscara de óxido es o tocado por el ácido sulfúrico en lo copo de FeO co~ 

tigua ol metal base. Lo reacción produce la solución de fierro como una sel de ácido su~ 

fúrico y le evolución de hidrógeno; El óxido ferroso, F O, nos.e disuelve-ton-rápidcmeh e . . -

te como el acero, pero si reacciona con el ácido sulfúrico con mayor avidez que los óxi-

dos férrico y ferroso-férrico, Fe203 Y, Fe 3o4 
,formados encima de él. Por esta rezón 

·- .. . . 
lo separación d~ le cáscara es completo; el ataque se realizo e.n .. s.ú bese. Le sal deposito-

de en los tanques de decapado es sul~f~to feíroso que se fqrm6 al':r:du~ir !? 1 hidrógeno 1 i ~-
bre al sulfato férricq p~imé~omente originado. 

La ef~cti~idady rapidez .de lo acción d~ ácido sJlfúrÍ~o depende de vodds - · 

factores. •.•EL tiernpc>deinmersión se reduce en forme prcipc)rcf'l¡,~1,,6.~edidq qÚe l_a¿on-

centroción d~'.'ó¿idC>, lo tempero tu ro de le solución; ó ambasi 6uin~~iciK. l:U~I fctoferr~ 

so deposit~d~>e~ 1os t~nques de decapadoº elemeritos d~'a1ea~ió~ tales co~,6 ~-~cíLa1 ~ ~-·.··· 

crorryo .actúan como .inhibidores retardando. lo acción del ~cidosulfúrieo. ~1'aªito•1c~ec_9. 
. . ;.·· 

nicarnente las tanques de solución o el instalar ~escoscarillodo1'es ineccSnicos tipo Mc.Koy, 
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hocen aumentar lo efectividad y copoc,idod, de úno insto loción de dec~podo; lo primero -
'•'::__.>' 

práctico provoco;~ii6 rí_¡ayoracti~ldad He. la solución y la seglmda u'n d~cap~do pdméir[o-

que• redÜ¡:e ~Ltrci~¡c{8,;~~l)~ar~~'.~e11JcíS tanques de inmersión. ,.,.ar:;'•;:.:_/<·-· 
~-U~~:·~~~l~éfi·'.f~é!?f:~;~:e influyen sustancialmente en-,l~~~~I~ii~~/d~;~ró~irís~ · 

ta loción pcirci d~~dp·Jfü)·:~i~~l;tf~~de~lómir\a que se .procesa._ Si~ICl'.lJ~'f~~':~t~~¡'d~c~fao~a .. 
> ,;~-d:·i.,_~;:,-::~:-.>: .,- .. -~-' """ · .. ::;_':___·, ¡.-,··,!'J.. -.. -~·';':;_,: 

e rí ca 1 ie Íit~;-;~;m~Ji.ric>s;~á~~¡~~-ol;re~~er irá •de·. 45 a 60• segli~ci~~~-¿~~~~fy~i~rii'f i~}~llar~ e·· 

go .lá~i~a •• rp~g:8J•'~~{q~}·~~I-Í~a;reWrsible.·;ipo·:.~.te.c~eil~~~21~~~i~~·~~~'~2{~füe+i~~'.de· .• ·~··•· 
0 

',- ~~:.-·:~_,~)~('."~·7.~-'-;:,_.-~~~-:°c;,y:·:t·:'; :: ~ ::- ~--.: ~~:~,~- '_ ~· --~ .. ' • -- ·-- -- . :·:e~}~-<-·-· .!:;_'. :_•.'c.; .• 1:, 

100ol-30s.egüf\éfo~·•;F:;;;~•:·"~ . • ··--·--•c.•;> _ ''"''r"''"'j":"~'·' ''}H?'\~-,> ., ..•...• 

. ·•····~j'~)-tot~;iol :~ decopors~ v.iene 'e~'~b1:1i;}f'jg~g!e~*~~~;~;,i'~0~J! ~~tonces lo 
~-'"-'.-· .. ¡.-:::/;~,~·~¡:.: ,:_'"~:,¡-_: .. :~~~<··-,:·-.,,·o· :-j;;~_: - '\.o .. - . 

operación será C:¡,ntinuo. Lo lámina se hc:ice 0 pasir,f>(,i:ff~;,~·cin~6 to~Gu~.seri coscado o 

-~;·_\ .. :,_·:.":", ," · .. 

centréiciones normales serían 10% poro el prirn~toi 15%.r'a~aáS,~g~nclo y 25o/o poro el -

tercero;.el ácido sulfúrico no diluido se cñodi~ío~i;e~t~~~~~i~'~kt~rc:.erto_nqúe;Jodos los 
- ---·--- -- - -- -- - ---- ---- ------ - ----- --- -- --- e=-~----- =-o·-=c-=T==-=";~.-,-_-=o~.,.--.;'.~~'i;~""'-===---o=o·.:o=-~=-""-~ o-o--;-=,;cc,-·-~-~-~~-.o'""- ·o· -=o--; 

.tánques estarían interconectados poro perrniti(el'ffJ¡~~i 1c:i soii'ií~nen se.ntÍdo. opuesto,... 

al viaje. de 
~~- ', ,~.,~--j~~,' • -.:~ ~-;;--·-;o~'.¿·'.\·:' ;~-: .--· 

lo lámina, es ,de~i~ d!!! .t~rcerp;ciJp~i~,er.:~~~~·:}-i:?'r :/ --· ' ' 

inglés sed~ngrn\~ci ,; Fld'ti~§'íi"tiJrf~~s·u;, o'rfs~~~ce;r1:~1· ~ ¡~·lr~ú~;.¿ 1Ósti2~)'.ró,f~~º·ke"ri''sal i~r{ . 
~ ' -_~:,...<,' .. -':.o~· '\- ·' '-.:_-;_.::,.- <.·; :_ 2o~;:_:· ,..-~0;2,-0-0-;-.~ -L :~_o;.;~,__;;:·._,_-i'-oc.ó-'. ;_:_ 

te, Paro. cohtror~stor ·este efectoenla~link~sc!~'c]~~d~~~6:,s~Yq~t~.i~)~~ik~·q!J~f~(]l\ce·· 
trabajo mecánico en frío, el más eficiente de l¿s C:ual~s~{~1 r"r,c>2~sCiáor"M~kci~',.·al cual 

ya nos hemos referido anteriormente en. su primero fun~ión ai reaúiCÍ/Jn pred~;~oiaclo . . ·, ....... ' - ;_- ....... , -· 

Este procesador consiste de un mandril sobre el cual el rollo laminodb ~~c~l,ien~e es co-
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locodo, un rodillo retráctil ~ue ~n ~pero~iÓn ~Ierce presión sobre lo porte superior del r9_ 

l lo de lámina, y Uno serie de\odi(los.de pe~ue~6cl,iá~et;i>q\J~scm precisom¡ht~ los que -

flexionan lo lámino frac'turo~-do lo esé:orri'~ tb~Jd c061 s~'c~rÍsigue oulTlentór el área q~e -
.. . . -· .. · ·'··.·.· ...... ,..,_•-·.'·-,· '.",. -.: .. ·· ... . --·· _.. ·.- .-· 

puede ser .atacado por 1 o solución de, ~~icl~ sZlrGric(); ~st:~ flexiÍln ~¡e'réida por° los '." 

rc,iil los de pequeño diámetro es _por ~trCI ladoifo ~ep;esentonte/d~l\trobCljo mecánico 

--'' . ~:·~---.~ '<:~; :·:~-~-:---~<~-'y-·~_><: ~-<~----- -- . . 
necesario poro evitar el arrugamiento de la lámina,; A C:~ntirÍuacióndel;procesodor- _ 

se instala uno cizalla de tipo estacionario_ que corto y escuadra-el e~trelllCI final dél -
--'-"·oc,.c:-',-,--

rol lo anterior; como uno al ternotivo o esto cizol lo puede instalarse, unéerÍgropodor; deno..; 

minado en inglés "stitcher", que trabajo al traslapar los extremosd~ ~~s r'o11'.os ¿~nsecut!_ 
vos y perforar el traslape en uno formo especial. Lo vento jo que ~fr~:~ el S()ld~r extre-

mos de rollos sobre el método de engrape, estribo en que enel pr,imer~~fr.eceuno,unión-
que puede posar por los molinos de laminación en frío. 

Inmediatamente después de lo soldadora, suel_e instolarse_u_no fQs~ dea_lmoce 

nomiento tipo húmeda, que permitirá entregar material o los tanques de decapado míen-

tras se realiza lo operación de soldar dos rollos. En ambos extremos de esto fosa se inst~ 

Ion rodillos ele tell~ió~·gueolirnentón lo lámina á/desde la foso, De aquí la lámina PC:. 
' o ·,~ •• ; ~ - '. 

sa ª 165 tanqG~/.d¿~d~i:#¡;~'clcic~e~~sti.~cí~~ci_~·¡,a~-y iadrillo º base de sílieo resistente al -
.>"'.: . '• _: .. ~---: ,':;"' :,~,~~·>\·:_:::~~/·, <:". 

otoquedelácido) .. '·-~ •• ?'.:' ,, - - ----

__ ;~:·:•E 1 ~A¡~8;'.¿füf~r).co!<rili~_~oe5~H~os a~'ae~~~~cia~~tfci~:~ ·~~~al~~-h ie uno, de~ 
sidod de)>6ºo>-s~J~~·r1é\ c'ólic'eritración decóC::icJo•'enfacscilJ~i6ñ0tar,ra dé 12% o 25% depen 

· diendo del~pas;ic:i6n~d~~·I. to~que;:la temperatura d~·l:s~l·u:ió~suele variar de 200ºF o-

220ºF. 

Pasando el tanque de lavado o base' de espreas y el tanque de aguo caliente 

por inmer~ión, l~-lá~ina en·t;a o un secador y o un juego de rodillos de tensión que ali-
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mentan una nueva fosa de almacenamiento, esta vez de tipo seca, De la fosa la lómina -

entra a un nivelador, una cizalla, un cartadarde,rebord~s, UJ'lO móqui~a ~~ .ac7itado Y.~ 

~cimente o un enrollodor. 

El equipa local izado antes de la fosa húmed6 suele 1 lamar~e equipo de entr6-
... ~. . 

da, al eqEi;olocali~ado des~~~s d~ lb fosa seca su~le referirse como equipo de solidCJ . .:. 
o - •• __ ,_.• __ :-~:·-' •• 

. · . ., ''-':·'.,.; -·· .;:.,- ,---;, .. _--,- - ---_,-_,-·-- - - ----- -

Cón elfirf de reducir el espacio requerido para lo fosa de almacenamiento se hace que los 
__ ;;:,)_:,.:,-_::-->.'.- ·-. -

equipos d,e ~nt;ada y salida operen a velocidades usualmente dos veces mayores que la ve-

locidad a i~C:udLpas~ la lómina por los tanques de decapado. 

-Lo'.óriterior'es el equipo bósicode que se compone una linea de decapado. La 

descripciiige~erbl'.~el mis~o sirve paro ilJsfoirl~ f~rma e.n que se obtiene continuidad -

en la li~~~y siºi~~íWa I~ ~p~rciC:¡~n:~f~efW~~~~·.:~~1st~ uno gran cantidad de posibles 

v~~iante~.al~q~i~ode~c~i.toos~i~c~fuide}~l¿@i;~t~~~~~:j¡¡~re.~,;al~s;_~ºíll~disp~itivos de 

. -_ eMhe bro~f~.~~q-l.'f p~pa';o-]~i1g¡~~~~ril;iis~;~i~r~1~;¿JgWt;c:pó1"1 cir1 im i ICJ~ i enes -~alufol és 

de 1 objetivo de .eÚé.estudic{~~- pl.i~d~hs~r dísC:~tid~s';i e 
~. '.·º· ,,::<;'., • .:•.:•<'.,•C ~- <•<,-,;,,, 

. > pdfa pro~~ib~;88soÓ td~J !Ücl'ci;,6riJIJ¡~; ¡~¡ta laremcis ·una 1 inea de decapado de 

. ,, __ -~·«.,;_-~---·-~_<:\,<~--.:;>:::-:;'.'_:·::.,:.':>-:>:~j:}:~,·1;;\;:;~\,";,·:·~\~.:: .. :·'::<<:_Xpr? ·.< .. :'_·e·."~·,\,:-.:-.;~.>-.·;·.' ;: :: ·- ·:·:·... . : . -

42" capb~id~\;C>~cf:y ~nf:~~al"}~i 16s'~o~'pcso
1

rllóxi~6 oci<JJ, ººº· 1 ibras, dió~etro exterior 

hº''º '' ~f"f J,~~#~.if if\~~~~1trr'.ti{~i,dóFi'%•; B b·;;f~i""¡; ;, 1~ • ~~,.,
de d~s~~¿'~~,:i9,1~~¡"[_º .. ~-gl~uii.~~1i~~~~9~j~~~:~;~_;~fr$d~.:-~ 1.~'fr~-~-~ ~~,~ei'~ó<l~ ;~rc!é•.5üii 

,,; '•; .-.:-.·;~ 

__ ci:.~t~.§2i6éf~d~~lfa5~2e~Ei'~fü:r.if~,~ifJ',1tfü}~Ed~úsp1esor móximo de 0.1875n. Ca di.s-
.· .· ~' - . 

posici~n.d~'í6'.iJ~ei~'~é~~~tcil'~IJe'j;;;;¡;ntenie~do la misma velocidad móxima de 80' por ml_ 
:> ~ '_;'_::- ~' :· '.~ ::•;_' .. ~;·~u<-·.:~\\i; -·· c:~_'.2_:,: :.~~:~:...~ ·.-> ·.~· :C; --~ :: . _, __ ' ,, < 

nulo él'1 Í~i;'t~l'l~u'~~;\W'Jriir~t~ro pueda aumentarse la capacidad de la 1 inea añadiendo -

uno o do: 1in~u:s;~ós,:r I~ dos tanques que proponemos se instalen originalmente. Con 

el fin•de redúcir a un mínimo lo inversión inicial y poderla justificar con base de los t~ 

nelajes considerados, proponemos que en una primera etapa se instale una engrapadora -
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en lugar de 1.a olternativ_a de una soldadora par~ unii' rollos consecutivos. Deberón, sin -

embargo, de._hacerse provisiones·p~raque eM·:1,Í41uro~s~instal~ ~,(l~olcladora-aufomática 
. --- - ,,. ; ";:o.~ ;' ''" 

indispensable pcira altas produécianes. :·>: 
- --• •r 

11 - Molino combinación reducción en Frío y temple 

Toda Ja lámina que desee colocarse en el mercado.enespesores inenores del -

calibre #¡g inclusive, deberá hacerse pasar por laminoción en frío. El tonelaje 'que.re--
. . 

presentan estos calibres es precisamente la mitad de la producción ~ril!a(e inicial de la .!_i 

nea de decapado. 

La materia prima que entra a lominoción en Frío es el producto terminado en 

la línea de decapado. Habrá necesidad de contar con un órea de almacenamiento entre

esfes úlÍirnos)epartomentos. Lo operación de aceitado que se ha impartido(] .lo lámina a 

lo salida·'ae:ICl"Jineo de decapado sirve como protección al acero centro lo oxidación del 

m'idiÓ~fT1JJ¡~~rft~ pires ro razón la can tidod de ii empo que puede esta~. (]JíTiocet~CTC> uri-r~ 
. _ .. : ·, ... -· ·· .. ·.· ·. 

llo sin_,sufrir un ataque apreciable en su superficie, es razonablemente lcirgci. •· 

La necesidad de reducir en frío calibres delgcdas s~d~·'?¿~ la eidre'mci difi

cultad o impasibi 1 idod de controla~ en un molino cal i,ente ~~p~'i§r~faj~ ¡¿~inc Í~feriores 
',-.··-, ' "·'' ·";-' ··f '.-.:_:.~. ;.- ·;;·; '.-~· ': ~- ,, \ .. -, • .¡· • -.· : ' .· - >. 

ol calibre #]6, La operación de reducir en frío º.~rv'.cÓÚ~r1t~,~¿;n~is.t{entérlTlirios gene'

les en hCJcer posar_lómina bajo tensión f!n}\e.~rJ!'9_~,4.~-~r~¡il\~t;~%i~Íg~.s;,d~;ríJ~Ú~~ipl-a,de.7 . 
cuado, generalmente acero forjado. Debido a que ;f'p~rci~r\fci·d~ r~ciJd~i§i, e~ i:Jal- -

-- = -.'----o';",.-oc~:::;=:~~:-" ·--:"-·";: : .. ·, _• :, ~:, ,,.¡-¡---~--- -~--- .,._, '2"-·:.-;-. 

mós pequeña en diámetro que sea posible. En ~oli?~fffíÓs,16f P~.~E-tJ4~'i;·~~·\,qt}p~a/cu2 
tro rodillos en cada malino. Dos de ellos¡ de d¡'ó~~t~6";~~¡~~~~;;·~tk1liJ·giJe'.'.~Áti6ri'en

contacto con la lámina y efectú~n· directaniénte el tr~'.b6j6J~"f~~~¡¿~·i~~;~f;6~tst~ ro--
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zón que se denominan rodillos de trubajo. El segundo juego de rodillos es de diámetrom~ 

cho mayor y sirven poro proporcionar o los redil los de trabajo resistencia o lo deformación; 

estos, rodillos por entran en contacto con los rodillos de trabajo, suelen llamarse rodillos 

de apoyo. 

fríos: . rr¡oli~os re~~r5ibles y molinos co~tinuos o en .arreglo tán~em ~ EL~r;~~~o): ellos es 

rnuy.~opulorcclentro ~e pla~fos ce 0ajo copocidód º e.n i~~tt11~i1;~&~s~.T2.rerjs c_u'óricio se tr~ 
bajan los calibres más olios de lámina rolado en frío'. El orregl~tc5nd~:¡:s~ ~mpleo con -

frecuencia en plantos de o 1 to producción, sobre fodb C:~a~clo el prod~c;ó acabado corres

ponde o los col ibres de hoja loto. Los reduccib~es ~n E!spes~r que ~uelen: darse en molinos 

fríos varían desde 25% hasta 99%. Poro éuolquier poso de reducción dado en un molino

frío, lo resultante de los fuerzas compresivas· de' 11JS rodillos y los fuerzas de tensión ejer-

e idas por los enrollodores deben de exceder e,LlírnLt.e ,el6siico del acero si se desea cons:_ 

guk uno deformació~ per:a~~-rit;.~.flp'r;riier~o~~tj6:'5·~.clá o lo lámina proviniente de -
-:, ;··~;.,-.-~·,, -::-, :·\.: ;..-,:, ·. ; '":\.'.~:·~;· ,: . . '.,"'.' 

mol.inos,•c•aU,entes d~d~26pCid9 1E~qJi~f~ un~ .• ?Jªti~?rnepte ,boja. poten e ia para conseguir -

su e 1 ong~c ió~~;2~~~'.iJ;i·sSAif ~"i~~~cJe;fu~~d~fÓ;'~bi:'k9e ne;~• progres i veme n te mayor d~ 

:::~;~rJ:~~~~~~;~J1ll!,~~~S~i[~~~~~i1~1f it;~¿J_~{:;:·º:.:::,:~º'~;_ 
. dad residuaL2Dy1;g¡rC],J;:J ;·:~.·~,;"'º ~;;z·: .. . .. .. · .. ( ¡; :,.~ .. ·~L. 

" ;·-··,_;;-:',.,.--:.-.. _,.-'"-· 

.. . T~;T~b~i~~ril~~~ól~bmune~Jtfli~a·c1as'en 16n1 iría'di6'~ enrrro;~~a¿J fte~ s~lubres º 

ocei te de po lmo .·El primeróse utilizo en iodos los cosos. con e)(cep2i6,g,~e'~tjy~l;~T1que e 1 produ~ 

to final demande uno reducción muy elevada; el ejemplo típi~~~9~J(]~¡t~~~l~;ivo de esto 
. . . ... . ' .. ~· ' ' ,·:·;·: -

situación lo constituyé el rolado de los col ibres inferÍor~sd~)6T,iK~'i#~r~hÓj~ldfa, lo -

cual requiere normalmente reducciones totales del Órd~n~:·;~~~~-b~;o;'~~rcí llegar o e~ 
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pesores finales que oscilan entre 0.006" y 0.012". 

Lo selección del lubriconte en lo lominaci6n en frio_ofecto'el troté:imié'ntopo~ 

terior del material, De utilizarse aceite de palmo se necesitoriaÍ:nstciJ6f;:~a':líneo de le:_ 

duos de aceite se descomp:mdrón y mancharán la lámina. >Df!bJ~b·'!;~tJ~f~íl~l~~~f6-,,t~bajo 
- '-'~\;' < ,'.,')' ,·~·~:;._~ e¡ .• · 

consideración se tiene pensado procesar uno :ontidod relotivomenté alió d~;cé:ilibres equi 
·.-,-~·-·:-;·-..:..=.~.'-•-_-,-.~-=:,o-e:~'-·"_--,--,-,--· - · ' -

vol entes a los in feriares de hojalata consideramos necesciri~ lbi{n~t~Ía~i6~cdé¡;n;lin~a de 
"'==--o:~-t.-, ,-~-;:--:··:"'j::-;;o:- -- - - ---

lavado, La eliminación del aceite de palmo se lleva a cab;~11ffn~gs continuas que efe~ 

túon un lavado de la lámina o base de utilizar solüciones~l~i1\n~~;J~t~rgentes, tales ce:_ 

mo soda cáustica, ortoscilicato de sodio y fosfato desocli6.''.¿~~~f;¡,.; de activar el at~ 
~- .' -~ ·~-,. : •;c-_'-7~- - -

que del detergente o la lámina, se emplean normal~~~tlli~~as'electrol,iticas en donde la 

solución deterg&··.te acrúa como conductor entre e\acer6 yf6s ~l~ctrodo5 de la lineo. En 

nuestro caso, para limpiar un tofal de 8:(2obfde C:irito necesitaremos una lineo con ve 
.,· · .. ···- ,,_ .. ·.·,_,::-···,«' "'". ·.·.,· ·, ': ·. ,· -

lacidad máximo de 750' par minuto copazcl~.iolricir·~ü]íbr~t,J~;Íabi'~'sc{el #J6d1#Jo~.'EI 
',:··_.,,_,1'i·'··' ':;',·;'· 

peso, ancho y diámetros de las rollos s~ria~:'¡~·~;Fs._b,·!6~~~t~'.'~cin~'¡H~{bJ§'.i¡rea~~e dec~ 
·<;·,·:· ·>:;_:);.?,~>-~'. '.")" '~·:~.~.;;-: -',· ,~-... :··--« ·{ ~:~ .. .:~: ·. ; __ ,, · .. ,,-,:, i 

Podo. \,¡Ji' _.,¡: ''::?<>;:>'e:.:':',') !.,: '\; ,, '!, 
''<·.":·'J ,.·. :.'/'·";;·,:~' ~·- .-~; 1 /;·,':'_:._~;-.,<<>~~,-;- U:.·:: :. ~:Y. ,___-:!,---:,;~ ·~ •· · ·:>:v:·. :..:: >,--..!' :-· • • 

...• sobre 1(~~se'd~ bp~'f?}Y6,qo~:~~~~~:'~~~b\~~~3~~;~.~~:fü.~~·fi§'r~~dj~f icis; · .. s · d.ias 

. ;:,:;~~tll11~1~~~1f l~~~~~~f Ji~itt~~~::. 
, • . ·' . ~-·\':o!:;·;~,· '.,,,_'~·.· '- ·-·- --• - - ~'7- ~ ;-

¡;;c/,::!\Vi;!r},(,•: '"'' • • ,·:''~'.',;,•/;'.:;: ,,,, ''e''!',•,:; . 
to todas los' productos a procesar en la planta bojo~ estudi,a: En ,\a estimación de la copa 

ciclad del· molino Frro.reversible';s~·füi i~íi~l~~i¿íJ~··¿·~Úá;rr1ti'~ci~'.'~Dc\~ií~¡¿'dei' 75% .. T~ 
--;·;-·'" :>-·:::_s.·-.~ .. _ -::.- _- :_. _··::.:,>~~J:>::-·.', ~r-,' __ _ 

ne lci jes por encimade. 80, ooo t~nel~das':~!ii,l;a~dafíafi''pofe,ntip1:~')('2~;i~i~ 'c¡~~··.desvirtua-

rian 'º ventaja de un molino reve~il>íe q~e; ,ª r&rte~~·su.fí~rf6\\U~/e}:uco~pªrªti-
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vomente bajo costo de instala_ción. Existen por consiguiente 80000-58200 ci sea 21800 t~ 

ne lados de capacidad i~:tala~a ~~ ~xc~~dtju(podr6:~ ~er tClmadas por lo operación de tem 
., .. ,, __ ___, 

pi•. too él ,,,.,',~~;;J¿0);;z •• :~~,:~lota dol malioa '"'"'bl• ,., ... ~ ¡~ 
terca lar aquí l~·;igui·e~t~s%t~:w;~f¡·~~hci T6mina reducida en frío pCJr las razones indic~ 

. :,.~·'.'.;:;.·-

das anteriormente~ ~s ~-?~~~eJ~blé a procesos subsiguientes de deformación; poro lograr 

reducir la zona elÓsti·Jcf~~t'.ci:~r2~rafodo en frío es necesario tratarlo térmicamente. Esta 

se logra por níedi~·d~ h9frio~)ipode campano o, en instalaciones en mediano y alta cap~ 
,'<. ·~·:·~:<: >., ·.·, 

cidad,;·en fórmCI d~ntifaü(i.:~·.veces combinándola simultáneamente can uno segunda opero
. ·/c,~<H--·; .. ,-.<-·:.·-~ 

ción, ccím~p'Jec1,é':~~ta'd~ galvanizado. El acero trotado térmicamente recupero su - -

ductibilidac:l~;fa~~'á~ la regeneración de los cristales que han sido destruidos durante lo 

·· · lominoci6~·~5~rf¡~:c.c Sin embargo, paro la gran mayoría de los apl icociones subsiguientes 

este ac~~o'.ii~t~:cl~ térmicamente es considerado demasiado blondo,_ por lo que es necesario 

procesarlo uno.ve?z mas en molinos fríos. Esto operación se denomino templado y los re

ducciones'.ques~ importen paro conseguirlo son de aproximadamente 1% a 2% dependie.':!_ 

do de lo ~~rez~ >resistencia o lo tensión que se requiera. 

f;~:'r~\~~J1~~t6 bajo consideración, la relación de tiempo requerido poro ro
~-_,_:,~s?+:f~-F.~¡~~4:·~}~:0ó;~~=.--=; 

lar en frici}/'p6r~ te~f;I~ 'consideramos sera de 5: 1. Bojo esto proporción un molino que -
----· --; ,- :~~- ~~~\;;->=~~ ~.~-."~:~bqti~~L~~ _;{.·_. :·. · 

efectuoró és~a~·c:19¿:9pei~~i~nes necesitaría tener una capacidad de aproximadamente - -
,-·:=,,::~::~·--~-~:-~:;.~~·-·:"··, ;/:'.;·:,-/' 

70, 000 TM :~.Este> significb que con el molino reversible que estamos proponiendo tendr~ 
·~~ .". " 

mos uri morgende pr~duccióqp~rencima de nuestros requerimientos de 10,000 toneladas 

anuales, aún consideranéloque'nuestro molino serio de tipo de combinoci6n, es decir que 

serio dedicado a reducción en frío y templado. 

Las característicos generales del molino de combinación serian las siguientes: 
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Máximo espesor delo lámina, de enfrodo 0.1875'>m[nimo espefor de solido 0.008"; máxi-
, ' .· .",.:. . . - - . ' . - . _; - -.. -- .. .,_..;._. -·--· - . -· ~ _-. _. -

mo ancho de .lo JÓ~j~~ '.41'íÍdiámetro inte,rlor'deJos r.óil;~ 20'')~~sdé~~)(iJ11~.~~;IC>s.rolfos 
··-<;= • ·---~~·i'.ºr'- · ;;/:-::::: .. ~,._;-. 

13, 600 1 ibros;ro~~cid~ velocid~des de .reducción e~ frío 524/1~72ii·p~~[rniduto~''réi~gode . 

ve locidodesiaro.templo~o.688/2063¡ por mi~~;º.. ,,<./.' <>¡'r.:,·~1'~:" .. ·.· 
. :,~ ..¡. __ -,;, ',_ -''"' 

_· _: -----~~-~--~~~.:;_~-~~¿~"~:i::=;;, ~i~.J-~~~~-'~,~ -G~.~~~~~~~-_:;~-':- '"''=--''""'-- -

las operaciones de'reduccT6n. e~·frio y templad~; lófroc.Ji.llos:c:J~.npn)ii;~dos',dü}a!Xi¡ode-
- • o ... -~ ____ , -;'':' -"-----· -.- • : .• ' ... ·-.:,. ,_-:_ •••• _. ::-->--.:<".':·/~<\'_·' __ ,.. __ -~·· . ·.- -

berán _tener d.iám_elras·--di f~rerites ,_··.r117rios.e 1. ci: 'íedu,c~i~.~·.:ñ'&r~~~:,~;~Y~~~~Ü~~B~.~~l~·do•. 
Para· e 1 ·· ~C>1i ~;,.. ~lj~'¡~~ride~6~¡¿r1re.::~enclamof~ fe~'p'1~¿:~~-.r~i'11:~-·~~:.~~b6,i~ d~ :·1'.6··· 

y_ 21 •····de •• diÓ~~~tr'.~');~r.e~c·t1.~i~~rjt;.(; ~o.:d:~~n~~-i,n#~óü.·~-~JJ'.rríilih:~,~~f á,'.~~Í¿:fosi.sUie'n te: 

.nol ino.fr,íe>•reveriibl~·~~qrt?.~~·,] 6.~/21,11,,.&·1_6}'.~:~'!}'J;··~ ·• , i ;L·>C;;:; <\·.>• ··· .. · 

.. Lbs -~.1 e~~~ tºsf.~riH~i~~ l~s··~~.;CJ~E!;c~~s i~(¡¡~fr~~ü'.~~1iA§;·;~~'e'n.E! 1 órd~n de · f~. 
: ·.,, ... : . . ,, -·~~". ,'.,_\e~::.··. ·--/'.· ·' .. ··-?-·'.· ':-.<.:< :,:_·,-:: ,, ' 

¡o. del ~át¡;i-cíl ,J1es .. ~·¡9·j/~·r1~~s:';i{~~~-ir~l'.~s;~~?~~:11f~?tif ,cíeE1a··.1. t 2~~:~e-'.te_·•.:J~.P~<l.º sorí c~ 
"'''« ;->.· . . ··--, >r~·, ,.,-._-.·.:. :_:". . .. '.-; > - , . 

.... lo sci~()s .• ;~·~g~i'~.e~llc~?~.fü~tr9~§~~~-2~~~s~~f 9h~_1 ~;r?11.6:5';:f:?r,1.9rfi·~~;f~i;~~-~n3·J~i,o c:~n·-·· · · ··· 

:~;;~;!}1\litú~~~J_º.•-~_-_¡_1_t_1.:itI:~~i~~1~a'.~~::~1:~,~·¡ii¡~~;~lfi~¡,t;x4~1:~~~:~ 
c;·: 0c':'7-;,; · -~-- '.1~,·:J·. ··;, 

grlJPº deJl'~~f~ilf~[?AJ,~~,~g,6;.e,~ydó; ~e te~siári,. rÍiontodÓs ~n·~~r;;;o integiaFcon. la .c~ 

jo cl7. r~llos~~oq::1.~~~~~:1/1c~r,~?1.~.e:~tereoliz~n ~sta .. ~perÓciéin./ · / 

.E'r1,~l:·t~i~~~:.:~~~'¡,:i¡~~~d~cción lo .• ló~ino pas·a de l~·.¿J¡o'd~'rollos directo-:-

mente al'.~~f~~o;;~~t2¡~-~ln~or.de sol ido; ~~Jos p~s~s~si~:i~~i:nt~~;;":~s;ánse estob~ 
·ce ___ ~nfre .• ~Cfn'~1J~~~c'.~~i:~i(~~.~~0i:~{nril.J~~6r~d~·infr~d~·~:p1·i¿~¿~:ci}1-,a~t,~;ior~.··lo~-~-

sor del ~Ólfbre IÍlinimo-de ~nt~ada (O .080") al colibr~ mínimo de solido (0.008" )será 7. 

De~id~ o t¡~e·I~ 9~rn~d~colibres ciue se deseo procesar incluye calibres - -
~ '--;'-'-•'- -'""~. __ .--. - ,-- -, -- "' - - -.-.-.,-

dentro del rongo_'de hojciloto, recomendemos lo instalación de bridas de entrado y solido 
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o ser colocados eritre los enrolladores y_elmolino; Éstos bridas permitirán desarrollar las 
. . ·.- - . . .. ·· . - .. -· '~· - -·;: .. -., . >, : . . ,, . '.. . . ,-· '' . -' . -

grandes tens.ioíies ne~~sarici,s~pcirci)o1~/t~ cafi~r~s'.Tó~,c:l~lg'aclos{E.~ t~~plod9,.·. éstas .te~ 
' ' ·. >:_~_ "_: ; 

·:.,<·~· .. -

lizodos en réc:l~éció~ e~,f~ro;:,no§~,~;,P:~m;1~ ¡~~~bf~~·c'r6n''¿eunp~oductC>rinal libr~ efe on 

das o de irregulbdd~d~~~ric~l\br~.~'- ,~,, ;:.'_ 

a¡;º ~e--~o~f~~i~~~-"~ue-~fe~to substancialmente lo col idod del producto ter-
~<''~ .'---,=· 0 ... ,-

m inodo és el.em'pleC>'cfe:~'oror\as·adé:fo·adas; Por muy robustos que sean los rOclillos de fro 
__ , :.-'-~ -,-, ----'-""'J., '-~~-'--_;_:. __ , ·-:~·e -,""'C",--;- ,7.~-.-~i e_-- _.,_ _ -

ba¡o yd~ap'oyd"~ri Jri~i@li,QºcJ~'lbriíinaC:ión énfrio, las fúe..Zas de :S~pOr({C:ión~pro<lucidas 

por ~f~C:Ítkriol:~l.~~riir~f ~nt~~.l~ rbdil los de troboio.produciránurio defl~xión.en<los rodi 
.- . : _---·,;:....--''. .. :':,.,;,,_•1;,-:1,>,:·.-;,,·.:-_c·--·:'-·>.'··'--''">" -' · ._- .. »-·~_·''--.>.·>--.:.-:.·;·;..,;·:.-"--~-,.,.:\·:_,: __ 

llos, ··la clJ61.tehdrií\f~\válor n:;áximo· en .el centro. Poro'corl1'penso/~~t~ efe~td ¡(,s rocli--
. . . - -- .. ,- ;-', ., :-·,,'.~;:<:_-,;y ,;,.-, - ·- - - ·:]: ~---..,-_ ,_·~;_. --'i:--:.-::- , ' ., . ': 

llos decipciyo;?C!é trriQi'¡65e rectifican en forma ·convexa o sé6¿6~ Un diórrietro mdyor en 
• •. • -_._¡;·, .' • -..;;_; ~; : '.·-r .• '-:·' ·' ''. ' • ·- - "'. •., • • ·-. \e' •' ·,' • • 

_ . jE!rºr1-~9-i~~~~li¡;~~~'i.g~()r_()11a)llI[a Ae~ºPfBXj!I]¡~"a~;ryt~-0.00J " poro 1 os rodillos de -

tra¡,c;¡o. Los)o<lifías<l~Clpoyo, qüe usua1rTi~~t~.so~>r~b~i¿ados con un núcleo de acero va 
·- · • .,•-_;·_-__ ---·=-L--,;._·_· ... ~·>·-:.··,-:-:-· .. --~-2 ·.~ ;·-~. '· ,, .. __ " .;!; .. ::'--~,.·._,:· ... ·_,·, __ ·><· ·_ -

ciodo y u~Cl.IJ'la~~(Jdf!"acero'fodCldo;;.pL¿de~ t~nér ~oronds variables desde O hasta 0.010'~ 
~;;}.'.'··: ( ' ... :<,.; >:1\·;-~: ,' . 

Lo coron9 'es'C)bvié:J¡,;énie rÍidyor'ITii~~t~o~ más 6~ého seC1 el molino, de tal formo que en mo 

1 inos muy Cln~~~t~.:~;~;~f~iilT~';i,t~ga~ .a.se,?i1.C1~~·,.·. . -

· t~N1_0:,8re-rófi6h cle1émplad~·5~ ·~Cécle ~6ns~9ui~uri .Clcoix;dci bril 1a~t.eo ma
------~-;:~-¡~::2~~~~:;~- J{)~~~·,;_·;,~S~,~;,'.<-~~-:-->~~~¿_,_~--~ __ -~~ 2o-?_;=-s;_;;f=.:.;,-;"'-:~" :__~ -·~~-:·:,--~.;·=~'°º' ~-:_-;'_.;~~· -_~;=:;~ ~:;;:i\; ~~;~~~·~;, ~ 

te. Este.ultirno:e~ cosi'obligat.orio •. c~ando.la lómi.~o'vtia.·ser••r·e'cubierta·con uno pe·l.íéu-

la· prO}ect§\ªj~~~:Jj~1n~f-J~tº~º-~,s:i~~L~~~~~~~e;:?Lkf~fü.i1~~i1~~~~~:9-iÚ@~;~i (J~aocido. m~ 
te· es necesori6'.qU"e{l~~r~illo~ de.tr~¡j6j6 ~~ciK%f~~~s~(i~J~~,oWe~~bióij,;c¡Sf~n inglés se -

-,~ :·."'·. · ·:;- --,__,,; ,«-··.'.:'>i~L .. >/·:···' 

de nómina ,;~t~liHi:i.. E.sió s~ ··1ci¡;Jrctpor. medio)~Ldísp~ro;cl~ a~ro¿i~ds metÓl icos en con-

tra de lo.~up~rfi~¡~clfrre>cliHo de trobci¡6; uno oper~ci61l ~illlil"ora lo del decapado mee~ 
. :- . . '·,_ ' . ·· .. ' 

nico.. Los Obr~si~6s son disporados centrífugomente por. medio de uno ruedo con paletos, 
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mientras que el rodillo de trobOjo se hoce rotor. 

El desenrollodor estará impulsado por un generador de 200 KW, 400/1200 - -

RPM actuando o través de un reductor con re loción de 2. 79/1 ¡este arreglo permitirá uno 
- o -- = -

controtensión de 4255 1 ibros. El mol il"o frio cuorto contará con uno transmisión consjste~ 

te de un motor de CD de 2500 HP, 125/375 RPM y uno cojo de piñónes. Los carretes de -

tensión o enrol lodores contarán con motores de CD de 1000 HP, 200/600 RPM completos -

con reductores con reloc ión de tronsformoción de velocidad de 1. 39/1. 

111 - Hornos de recocido 

Los rollos terminodos por el molino frío en su primer función, és decir lo de -

reducción, son posteriormente. trotados térmicamente, dentro de un ciclo de recocido, 

con el fin de recobrar dudibilidod en el acero. 

Lo deformación plástico impartido ol acero durante el.proceso de rolado. en -
\ .. · ·. 

frío permite él lograr un restablecimiento del equil ibricfmicroestruCt~rg¡a:~fe:,:,p~rafJras:::. -

muy por debo jo de lo correspondiente o uno tronsformocióndé fo~e,>.:s(los ;oll6s se mon-

,. - ; ·y<·:~:/:·...-... '._'.~·.:·~··'.::.':··'.·"'·<~.-' -,_ ,. . . 
tienen o uno temperatura de permanencia suficientemente ,lorgo,·e~t~nces el producto fi-

nol recobrará lo estructuro ferrítico equioxiol carocterístico,de:;l6s'oc~r~.~f~r~~scerites -
' " -· • •>" - '• •• ",1 " .- ~., - - . 

de bojo carbono lom inodos en col iente. E 1 co~b~r~ fo¡~:~d~36i~~f?'1~ •. ~~JroL~kd~ rec~ 
cid o será cementito1 bién seo en fornici de esre~oides•esficir'C:¡CIOS'°'s¡ eCf;r&i~C::io)cilcido en -

___ · _· ··--<:_,_c:-o" : __ ,-" _ ---~ ~º--= ;----~=-~,~:-_-· --:· ~:i-·~:---~, ,<:.<0<-c, ·:~-,~,·::::--'·=~7~~º:c~"i~,~~"':~::.~S.i;;;-.¡:~y,::~~".\:f.~;'..~,-~~f{'~'-.~t:-:7:·r.~~;~::-~f~~:~",~-_,-__ :_,_ 

caliente se 'ho enrol lodo o temp~roturos p~r .d~bÓ¡ó''d~lip'u~t6éle''r~i~i~i~Üz~ci6~ o en.fer 

mo de·. c6nglo~eto~b¡~~·~:ij~s)i'~jz1~f i11t'~1:-jt~.,~e~~~-t::~t1t~~!~~t1trrtb~·ci~r~ri,~r~s : 
---.- o>--: ·,·.,:·:;·,.:-:';' -· :_ ·: • .'\_":';'· ,-;...~~l,-~ ~ -., .·-·-· ~ .,,,. :'!>:-~'.~· ~~ .+'i, _ :'.~~~\f:F~· ··- . 

.. .. · '""'" ":;;:~.:s,8;~;,;"º:~1:,, i!J~;:~i:i~,i;i;:~;.:',r~~J¡0~'~. ""- _ 
' ' ¡ . ' ,.,. :;.:-:, .-. ; : ~ . 

c leoc i án .·rC>r~odC)s.~1·· romp,~r .. i(] ~sfr~ct~;c, ¿;iit~ l.in~ cl~I ~-~~r¿~(] l"s~~falod~;,~ri'frio ,··•.· 

Mientras mayor seo lo)educción dado en frío lllós grande será la dist6rsián del moierial y 
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mayor .e 1 nÚrJ1ero .de cen.tr?s de ~uéle~9i6nyde esfuerz()S Í.ocal izados que inducirón. recr~ 

ta 1 izoció.n. •Por ~stá ~~z6~ .Jry:O'~ero ·c{uJ~ haya sGfriclo f~~~te~reclucé:iones tendr6 una tem-' 
- - ,, - . ., .. f' _,~, __ ' ~;. - . . "« .•, -. ~. . " - . ' • - • 

perotu~od: ;e~~¿l~~;t;f~ri~~,2qp,.~~f l~!t~~'.f~~h~J~~t~.t~{frcom6s reducido y un grano -

mas· FÍr\o~u~· J°''aé:~r.()\~t~4~~!;s,j•·ÍeJ1?(~~~il~fr·i.ig~t(] re.dü~c i6n en iríó . 

• e .::El r'~C:Ó¿idóicJ~·r"atJóftieJl6;;,¡;{~~p·J;ci~Jl!~I izor:se en horríeodos o en formo con 

· ti nuo;•·~·1\iBH'n~di;~fü>~~~~1~~\~~;~fl~~JgR~~~.~~~~~~~~ld:.d:•grandes. ton.e lo jes •. de .. c~ 1 i.~ 
, . ". -':-,'.'.-; ... . .- ·'" -,~.:~;.:_.;~_;i:/ __ <_;Sj;~t _,. -~·.<;:: ·_:_:--"· " --3c 

bres detgoaos'nº·~~¡~stifi~~J~5~i.c:ci_e>:1~F~~~~·i#~rii~nte en.una pri~ierª etapa de tci planta 

bojo estu~t~.º·-;1:-i~é:~tfdó·¿~~~~r~~~~f~~f~~~~ h°brfas~tipr c~-mpano los~;_,ales.consisten -

bósicomenté,o~:n~AÚ~Jctt~b·:~z~ llevol~ elementos térmicos y unci base do~de se oco-
.J- '>--'~·.::::-¿· - -. -'•· ., . ·, ' - '" ' ' -

modori un6 e~~ir!1'6' c!~IC>Vr6>roll6~ de l6mina. Esta base esté provista de un abanico cuya 
J • "" '';.~ /;··~ ; :\~::;:_~~.-.: .. _· ·--~--

función es lo;d,~21i~i:~;_1:'frc~lar la atmósfera que se introduce al horno provocando un ca-
. • - - •_ - -• ,.;".·,~···:;::'.<<••',·,r -, ,. - ~ •-• - • 

lentor!liénto~br6~~~e'6¿ió,n. Lo atmósfera poso por un difusor c.c:ilocodo en 10 parte inf~ 
• rior de 1 pri~~m~no.y~~~ ~u. corre ro ascendente es atraído al centro del rol lo por la oc- -

---,-~----~--,--=._-=".c~;-;o;::--=---=_-=.-'-=-~--.T-':c·-;~:c;;'-"'-C=;:o--- -!=---=----'-~-O - =- ··r _e:'· - -~-,~--~ • 

,;, -'-~ '-----=~~~-~~---_"--,_ 

ci6n del oba~Íc6/si/~ntrodo se. real izo o través de sepa~od6r~s colocados entre rol lo y r~ 
<e'. -,.e-~:_ -. '· 

llo. De ésto forin'o él coléntamient() del rollo S~;reolizClsiinulténeomente por su parte in 
•• ,-- ,. •.'· - i ' ' ' ' ------·-. ·' •• •• -

te ri ory e~~~~Í~r\~'.~ I~ c~61. ~e 1 ogro . r~ducir ~Ltf~~p~ .ne ~~serio para 1 ograr homogen izar 

lo terJ1pe rá t~fo''.clel.ro l lo· ~n to:do. su ~~P.~~~{.ícU ,,:?> · ' ..... 
7. :··,;-, - ••_:,c.'. ¿~ _.,_ -_,:<~/,¡'-._e,;: • -__ t ":·~--~-,\ 

~ €~'cima ~e.t.{~~~ ~~j~ii.~~,;~tfotlo~ s~ coloca un horno en formo cilíndrica, 
.. _-,- . . ··~·v:-,'-

de. 6hí-su~~or'1br¡;¿~·¡:;;,~~C:j:'~~-E&'~p~ci;··ef~ual púede tener quemadores de flama abierta 
; ·,· ,:>; : ·:·-<<':. ·,-,.:;'·~· ;'Y,· ::,. ): t>' 

que di~par~n-~~~~~~jf~~~d,f~~,~~~~~1~poro Íang~ncialmente ,. o alternativamente, quemad~ 
res con tubo~ ~adi~ri(e~h'E~ ~~blqJiero de. estas dos posibilidades se uti 1 izo uno cubierto 

,~- ;:., . :{ : >::-' ~-:_': ;:": 

intern~ e~tr~ ~ci~~~"y'c~lu~na de rol los la cual, en el coso de calentar con flama obier-
;--,.·,· :··: .·: ·,_ 

to, .evita ~lpo~er·en contacto los rollos con los productos de combustión del quemador¡-

en el coso de' emplear tubos radiantes esta cubierta sirve poro proporcion<Jr uno fuente de 
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- - -

color con temperoturo homogeneo, -lo cual- hoce_'Clumentor lo eficiencia de lo transmisión -

de- color o 1éis roll~~,-asjc;~~~ ~~rÓ;f<?¿ilitor el····~nfriornient6. dé. lo.corgd: J 

ce~trÓdÓqQi)~~~g_s;r~~~S.~~ri~L~fü~t~:.lci;~~-r,~ció~:~~Jo cu~iérto-_Íníefrioydific~lta lo - _ 
·-.-.;·.,. ,":•;"!. ··.::.,·· -, . ,,:_,:· "J,,,-, .. '[ ,,_,_.;;_ ,_~ '~·º'-' -·;-'"'·:.-

bueno distri~GciÓ~2a~ terlipefcfrüici~~~K1dC:cÍl~irid(]de,r61'1éiS:. Por esta rozón hoy-en dio se 
- - ---~- -~--~:''°'.:~<~~~:;':-::-,>~''.~,e;_:~ :~;e~~-~~·~.'~~ ;~~~:\,::~~::~}:~~~:~:~-_:;:_:c:·;::-~::<L .. ·.ce:::.-::.~_ -~, ' ],";_;_: "· :·.- '· 

-- •hÓ 9eíi.E!~~lfüif-f;~K~m,R~~g~d~'._t;~~fl~~-~.1~'.2he.s~~~~~r¿r,n~,'~:~r~c-o_ci~o; _ ~~ ~:s~l_t,odos _han s_! 
do _procÍu'~tci'ifiry&y~ry,¿5 Griir~frTí~:Y-í~c¿~¿c:iór{~~ 16s é:~to5 d~ operación. 

-.-_-";·_-~~-- ~: :'+ '; " <,::.:-~- ',':··".;_--.._7_ -;;~:.-.e;-~/ . ·-,:_~.:f-,o;-• - -.-~--:;~-;""· 

-;r;ta:t~~g'iru~é~td1 á~ 1.:~¡¿¡;,;<l~{íE!2~'.c: Ídci ~Cl_;í~-por~ ~·~CI~ ism~ ~róct i ~6.de :ro=-
c-,_,,__ --::e - ''C°''-=: ;:'";;;--;-'-~:- .-·-=-'-';-:;_--,.._,:~·,,_,,?"""::.,,_,; -o--.==~'-

- - - .- -/ --•::: •i:>:-1 _: .- ,_.: •'-•• - -:. : : __ : ':.-·•'• __ -: ;,, ·.::,_ • -:;:- :.-- -o·:· •-:"-.,:_-•--•u_,-,._.,._,, :.-J--;- •,•••: -·0 , -- -
profundo el tie11_1po requerido_ poro lley~r 1(1 carga ol_ott::me~rot,u,ro .decl 329~1~~ó ,F es de 

4 º .26-horos-y el-- íiemf'o· de'p-ermañ:;#ia'de•· 1·~ ~-~iºr; ;\f 6}Cl'~di-~O,},id~~;·Hi;Af~ Id~ lilll_b~ 

o;d~ P'º'""¡~;1;~-1fü'.~l("°')¡'7~f·jj:~i 1.ti'~~~IJ~~!~1~;~i)i:~·~•;· 
Paró calidad _de embuti_do'éomún (1240-J 280 f).de:u•cí'21:horosY2 horas respectivomen 
- =--=--=-~;---~~~~~-.,."· . ~-_:__·~. --~ ~~_i~~~: ~"' --': ': .>-~ ·~~-~'-'-~-~~- '•' -. ,-· .-, :.'' ·:~ ~ :<. ';.f.<:···-~----.'···. :-::_:".'•-f :-' .• ' ·-~·'11' . ., -o - . -

.. _- .. _.,.. ~,~-::~~~~~º~-,~'°z_· ;.~;:_;<~~~:~º~:~~~,;.;;~:L- ~~:;_-~ -.. 
,~:·.·<; _·, ::_·i--·\---i(t-/·:·.·--;..., • • •,;.,.::::j'O"' .«::;-.<~-~,«:.:,~"-- O:·-.,'-:;,::-~;: :·¿~\:.'. -

.Arnbcis J~e?~ci.~p~s,·.::~.l~'fü~0}'.~8t~~·~~f %~~;~.(4~·s~.'.r~~1:~~-~;{ ¿.o~ e 1 horno -

de co~po'no.:so•brci .. )~_ c~r~~·~.~~~i~r1t~:· i~;t~-fn,~./AJ~J~Jti;if ~~~~;:-f;.~-;f~k~de permonenc io e 1 

.. :~:,:~'.Jiiiiirm11~iilf i(iiii~:::.::::::::~ 
miento puede_:·~_ebl izor~~ ·~H.:.Ff ;m_~_·- •Fcirzodo 'o C¿§¡ci~br':s'C>HF~'.If cJbierto 'intern•o.ull copero-

_-_ zón--c ilí~;r~~=~:~~;~;~~~;~·~~t~~;:;~~~:d·;~-~~~"~t~¡~~;·r'2;~~;I~;:~;:t~-·· . --.--- -
c.•r;\ • •J;'· .~ ~ -- rc¡,·c;-o·, ~·~ ·~'_\ •.. 

-- • Pr~2 i~ii~~~¡~·~~/''IJ~Jib¿t6.~'.'d~f·~~1~·r~i~~ ;krA~·n{¡'~~{á'#~!i~s~~ctb-_ ol .ci 
--.-.~--==,·=··, :.--:;.,-,:__-_,::~·:."->/'-.:_~"¡ __ -.,_.~.,-. ,~:-",:~:;-~':·i·<'>----,:s,~ _ _¿J~(~_;: , '.-~.~~ . -

;_,.·: 

uno base es utilizado en el períOdo d~ cblentd~i~~í'~, 
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lo cargo y uno tercero ~st6 siendo c;orgodo . 
. - .~,, 

. · ConÚe1T1Pl~ode abanicos de alto capacidad en los bqse~, hoy ei{dia es pos!.. 

ble obtener produ;Cf~~e;~~ef.25 o 2,5 TM por hora y hórno ~r~ l~s,1C"~l¡Jac!~s~de lámi~o 
, ' >< • ' --r· • ': ~;~•.: -.~«; • -~--,.,- • •:•:':·';:)'•'_ ·. • - ' • 

conside~odos e~ nuestro estudi~. Un vol o~ conse~odor pocl~ra's¿r :;~ad6:coÍrló Úo TM. -- · . . __ , -. -. ' <. ·. :. ~ .',:,: :' :.-". ' . : ~·~::~~ ~.~~ ~:.:~'.~~ ~ ::~::::\~ -~:J:·j·-~~;;,;__\_~-~7_:;~,-~-~--;·;~; .. ::.;'.:; '.: ;· ~ · -~ -· · -- - -e· 

Bo.jo esta·bose···requeriríoinos5,~.~o.?-r~~~ñ~r~"~t~~~g;,~~f4~E-~~i~~~:Í8.iI0/hor~··de.capac2 
dCJd d~ recocido o seo 5 hor~os y l S bas~s ;· EstÓs hóí-11bs?d~ii;;ri~r:i '¡~stalcirs~ completos con 

uno planto de generación d~ gas inerte; C.60 ,é:()fllbinoc;ión dé hi~~~eno y pltróg~no, de -

aproximadamente 6, 000 pies ~Gbi~o~ ~o~ hora. Debería .contarse por otro lodo con uno e! 

toción de enfriamiento de rol los. Esto estación reduciría lo temperatura de 300°F o lo cual se i:= 

tiro lo cubierto interno, o lo iemperoturo ambiente o ligeramente superior. 

Lcno.llos recocidos regresan al molino frío el cucil; eri su segundo ,cip'éroción, 

les dá unci ligero reducción poro impartir temple. Lo dureza dekproductcitemjlod~esto-
JÓ.en r,elociól1.direcfri~con el porciento de reducción dodae~l6 op~~ociól1cle.'temple. 

Débid:>,o que el propósito y modo de cons~guif~l'A~it~'haé~i~~·~¡~~ic~dos, 
por trat~rseieJn molino de combinación, en lo ~rt:·:~ef~r~nt,~;9,t~!~~~:inV@lnosli~ 
mitarerncis ~1 ~eri~ionór oquí que,. mientras Cj~ela º~;;~c:fó~;~~)~c!~c:éi~~'.;e~ Fr[o~~.~~ali 

- ,~'i"a:; -·~·' -~" ,:-;. ; . . ~.·.:--e~.··:, ·- . -

za· con1~ ci;0d~d~fubri~~ntes mineraleSo C~~~;~1es;\~1·t~~~1d<l6g~'}~61ii6:~~~~·~~.Por . 
:: .. -:: :;_;:._;.,· .. · < .((:~,, .~·<::·::.':.Y:< · ,!'·~';(:.'.,~·· ,,,, ''"'-.,. ! - ,.~--:·f«~_--,·:, 

es to rozÓne L +1 i~~·d~ ;c8bi~~:i~'5~~~e~~:"~!EJ,~~~;iJ~rlP,f~f.6*f'.~~(l~;,~;e~~;'}~.~~~i;~¡ b•;I irn~ ·• · . 
. <--'' - -~-,;::.=--=-'~ '=~--- ·--:· 7 ¡, - _ ;.:":: e~-. -:->-

po requerf d~p~~~ l?r~~t~or esJa ·.labor del irri~i~i~·pÜ11d~:1@'Cir~~=clel,e><~~sO'd~;cc;po~idod 
-l···::< ;_.'.C -";~"''.'.--~-;~:~, ·: -~·..'.:-re.' __ , - --::::;:··· '-< · 

insto lada meilcionado.o~tedormente com~ úro/oó~,-!M,o@~i~~.\ '• ; / i. 

IV - Lín~o de Corte 

Los rol los templados yo cinchados p~rán 21ir'dif~cl~;rne~te cif~er~~do ~ 
(5000 T) entrar o lo operación de corte o longitud (~2, OOOT) b ser procesados en lo li-
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neo de estañado (38, 400 T). 

Poro. lograr. él corte o longitud se:á nec~sarió uno IÍneil de C:or;e con C:izol lo -

rotatorio, tipotómbor /si·l~·:v~lo~ldad d;}o ·línéo· es sÚ~eriór''O·· 350'por;n'in~fo {inferior 

a 1000' por mi~ut.b~/alt~r~a.tivo~~nteuqa.·g;irf~tin;~d~nt¡Hol.lde,n si. lo li~eo opero a 

velocidades i~.Fe~i.ar~5Br053oo·· ~~! :i~u!,~~q~e ser0ó~p;eci~~~e~~e ·nu~~tD1.~ºs~.:.·'.·~·\f 
Lo) in~~ r 1nti~ua ele corte ~rmirirÓ obtener lámina en longitúdes voHo~les, -

dé 30"'.cí i6·~o·· [(] guillotinÓ~H<lllde~, dentro de este rango de 1(]~git~d~s ;e~4rÓ1Jñ6•.;;,;-~ 
exa:tit~~dec~:te demas/m~nosl/~2"; · Lo ·líneo necesitará bási~ome~te d~ un ~ésenro-. 
llodor, unofoso,de ol~ocenami~Oto, uno guillotina Hollden y un clÓsificodC>r~dedos po

quet~s. Es~a línea es bÁs¡~am'~~te un~ 1 íneo de corte de hojalata a lo cual sehoel\minc:_ 

do el medida~ ~e·calibr~s ~6r~édi6 de royos ~·x•; y el detector de puntos sí~estc~o. 
;:,_:,"' .. ··;::ic'/:.·:, 

Ldfi~~ci/~~~·p;opanemos deberé tener copocidod suficiente poro torriorrollos 

·.· con.20,.'élé;dfÓm~tr~Únferlor;~héisfo S4" de diámetro exterior y 13;oóo libfci~ de ~~so má

ximo'. L~ lá~i~6·a'pro~esor podrá .tener ancha máximo de 40"; las.calibres PodrÓnv~rior 
del 16 (0.06Ó~º) ai2B (0.015''), 

,·::··;''.:':- ... _· __ (.-··._,: 

V - Líneo ele~t~éil itic~ d~ estañado 

.. · E~Ja\cGalidodopr()ximaé!orn,en~i; el 90(odelahój~l9to.prtlducido sc.proce_ 

so en 1 íneas ,de ~_sla~9d.9 .• ~lt?~iróJJti~cis.LLó poca:aC:eptóc;i6ri~~u~ .• encli~ntra·éfnietoc!o. de 
,-.... ":';-:':~-;:. . . :. '. ·': 

estañado por inmersión .se justifico p~iri~ip:Olríjeríf~'P.or}.L~Jrl1p()sibil idÓd de.éiplicoi'reC~bri·· 

mientos·.s0f.icie:t:l:~;e.··élelgo~~:~;f:¿Ú·6r~~i:ft~'~'.f~[~kci~í~~)[~~á~~~:ji:,~i~··~radu~ 
_e ·;o, ·. -- .,··" • ' ·<>:~ ,•e ¿i ~ _;.::,· .... _ :>;·:·:~.~-\"'~· ~·;•i. ,'. (,: ,';_~/:',: '- ,"·'.<.· 

'.'' .. ·._·-~:·>:: .. ·.'·.· ··/«'§ ;,.r:,. /e~:·.\'¡!•., -· "'·' .. ' . -~- . '<~~<\:_~_'-: 
,·<,L~-- '\:;:_:.~·.: .!-': ·=~:e::· - . ···->·-~:'.'?~~ ;;-;::··.\·-::-"'·" (,::-·:·-tivídod ele estas .lí~ccís. 

Existen ~~icani;~te·dasii~~'Cd~~1}~ii~;~~,~~~~¡~~8~·~~1:~1~Wlrit~·~ue se -

utiliza: .. 1 incas ácidos ·t 1 r11ccísa1c:~1¡~~F:~;~f'or?1<i·;r~¿fi{a6d"~t·¡¡-~~~~:e~iéiº'i'~';•~(l~l~ció~ ·de 
.,_, __ :·~~-<-.~ '.·:'~'.: ", <-~--~· .::.-·:.-

una 1 íneo. ácido t ipéi hologenÓ (] prodGc~io~~~ ie'lotiv'~rhentc bo¡~i, ~~ró este tipo de línea . . ' . - . -
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el que seleccionoremos paro la planta.bajo consideración. 

Los 1 inéds al~~dli&as~füi~an ~in1aCl~entci electr~IJtico estcinoto~, potósicos o 
''>'·· ~:~(\~-,¿:' '.· 

sód ico5; . las 1 i neas Óddá(~ti llza~; í: 1 oruro estor)_ÓSo .(HCIJóQena) o. fonol d isu 1 fanata de es tai'lo 

(Ferrostan).···co;n~~i[Ss~ci·c;i~~i~n~.i~~~r;~~(~u~·;{ii~.a~¿~ll~~~. oprox imodame.nte e 1 -
,::·_ :..; .. ·.;_.,,: «:·\~'<te,!. _ .. . .. · .. ,,_~_... •·. ~. ·,.' ~. 

20%~ de· 1cí -hó¡~(6t~f ¡,iod'0tlcla''éri·Ést~ci~~Ún id~s·~;Ó~i~~:e d'~ 'I i~eti~ ii1c:ii1 inás mientras que 
•' ' .,·., •< '._:·-~,L~.,,,· -.•',;:._ ~,.:~-.. ~.~-:.-~;>:·:;·~·:·.: ,\' ·~:·_, ;_;:j:f";·-~;-.~':-r,~.'~:::· 

0

0 -:,c~·-.,.~·~.".:·.- ··~·"' ·,·:~·-·_,-:: .. :;:_:___._ • 

•· ~1 ·•aoo;/i~~ºfÜnfe~4s~~~;tfef~c~~º.fr~~a~rÓ_sJCiCl~t~~~~'.~slÓ~;fp~~y·~~tcitf á~ ~~·-P Ion tos· ex is ten tes 
-. - ,: .- - ~. - :.-_·:~;·:-- .-.·· - -

o .·ri·u~vcissé· .• estón r'ea'i i~cina'Ci,a·.l>ii~~-.~e lg in~tcildció~dti lrrí~a; 6tid~~:> 
.• - :-7. ,_ .. - -,~ -~ :-• - --:~ .----- o,-_;:_:_~-: ,.:_-=~'..-.-.o".-,';-='"::'"':",-~\._: ~e-O<--"-~~~::,~ :~·~~:;~-'~}';/_¿~~·-r=o-'--- ,;~. - -

,· 10.s ~~e~_~_o¡as·-que,~ óf~~-c~-~~.1 ;P:toc:eso- ~te~:~ _i.A.-~~"s~n--:1~s-~st~f~Je~.~~,-~~ ~:_·--~-'--7 
· ..... , · · -- · -: .. -·. ". ·'-~-,.- -:-'·':"~~:.:: ::-:·:.~¡}1r-.::}:;::·.:, ... :< · -,-.::;--~--~y:· 

1, - No se necesitan tanques, tubería o bombas disei'lodas poro resistir el ataque -
corrosivo y producido por el electrolito. , · ".. ' ' 

2. - El electro! ito utilizado en las 1 in~6¡iai~úo'iiKfc'fért~':rtie~~~J·j~rnÓ ?~tergente, 
por consiguiente la necesidad de,.lo.,,aré!a.'c'ihtci"dé áé:~r():_en':ICI p()rle inicial- . 
de la 1 ineo de estañado se reduce considérclblernenie :: ; ; ' . ; . ' 

3.- El costo de la solución alcalino. 
.. los J ine(JS óc;id_a_s. ·;:·.~-'. -:-.:~.' ·~//: ~:~·>·_:. (~~·:::;~-~ 

__ ,: __ ce~ co'-?-=--==--º-'='- ;--c-ó--~_-"",-.='.-=--:7~;--~;~~~'-=-o--,=o;_7.,----_=,-~'-;0=d::C:-~~,;,·.,,-o,-~--.:_~.-~.'-,~'=-"~-=--:!-O:-O- --

"'" • ;-.,,,; .. ;2·, .:'.:.··"' 

4. - Lo cantidad _de lodo precipit~dC> en los tonqu~s e's rp~n'o~queil'.que.se obtie-
ne en las 1 i~eo¿ ácidos. · .. <: ,J ; . ·•,:< .. ;¿;':~'.;;; \ .. ~{ ' 

·::·::~ ~;-_:,~_:·: ::: -:; ;-

5. - El control. de lo solución electro! itica es ~65 iirliple é¡~~·'~(réqGé'~i~6 por los 
ele~tr~IH~s·ó,cic!o.s\ • . ... ·. · .. · ' .. '':. , ·<::Y" ,, ~ :.;:_~> 

E~ cg11t~b~asici~n :co~ •los veritajos dé, las)rri~cii·~IC:g1jMs,'~~l~t~ri'•ias slguie~ 
' . '. ·.7 ))~·:_ ._._. ·~.;;\~·-: -, .; ?11>'· 

tes condicioné~.rciJón:ibles en la operaciÚ, de un~linea 6~id~. ~: .. '.i·: .. ::: ' ·~·-
·-- , _- o ~- :' ::-= _:_ ~'._-~·o-~.O'~.~---"}~~~~:i·~'~'.--:-- '.º";:~--::' ~~-~ ,,:_ .. -:,_ -,_-,. --,-."-~·.·-.,-',-~.'.;. _:--~.:,~:o'._c..o-o;'.·;:.~c~:.~-~;~~:,;~;~.~~~~~~~'.~~~;{~~~;;d:,:~.~;,_~~~.:~~.~;-ú_-;:~>~.>--_;.",_·-=.i-~ .. ' :· -'-• ;. __ 
a}.- Solamente se requiere él hocer circular la mitad aeJc)s amp~res requeddospor le< li 

.. . .;·. <·> . ·.-,.'_ . __ :_ .· .. · ·, . ·. . -<": ,:· \'·. <:··· ::_-.'.':·<·-'J}·; : .. ·_:_,,:~¿_,~' ... :·_,:._~·>;'~·;: .. ::~·~,:.,·-'.-·.~ ~-<: ;- .: "·-· ~ .. -

·nea al¿t~ir1Clpciralb9rorClepositarsobre"lci.~chap(Ja.t~c.~1'"ci'p·ri&,f~~1.~¿~~;~.~ñÜt~isfnc(cá~· 

tidád.d~ ~~to~o. Debe hacerse notar, si_n einbOr~f;'~u~,:1~r.~$ri.~H~~~~:'.{~:É.~~.~f~11tÚé"-
quieren de vol tajes ligeramente superioresi:J' 1o5-~H]iiócl~s·~~ió~\ine~~M1?b1ihdá, 
b).~ Enel .proceso ócido lo acción electro1Ítico•se 0reoli~~·Ltj~~~Úlci~r\c;ia~~~altoque 
la encontrado en las 1 ineos o leal inas; en términos genéral~s s~ p~ed~ d~cir q~~ mientras 
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las lineas 6cidas se encuentran eficiencias del 98%, las lineas alca.linos operan con.efi--

ciencias alrededor del 65%. 

c). - En el proceso óéid~ es. p~sible aperar~on.~6saltas}~rsl.~(]d!s_d,~·corÓ~nte; se re--

quieren menores Óreas en .los electrodos de estall.o; .. 
,' _,: ·:,_·::.--.'·~_:_. ·.>':<'',:>"·,-" 

~··: tJgf; •' . ~/ 
d). - :Se ha·e~~ontrado en la práctica que la cantidad de·rci~h~~0s'olitenido5 en las 1 ineas 

:.Ce :_--:~~- __ ____:_~,::_ ------""~"-· _ _ , _:_ ... -'-_-::--_:,.::;~~-o:::::-:~~c;;.·c;-"::~.~;:;,~;;--;·~~-" .-.,=-::::~:----=-.·.--=c0 -'-; .,..,._. ,__ ~·;-:=' -' .-· - --- --·- --'-' 

6cid~se~inferior o los producidos en el procefo·Ólcal;nC>.\· "········ 

e).-· No es necesario el parar la linea pera poder cambiora~cx:l()r;~---.• 
_,·_:;, ., ··- .... · ., 

F).- .Elreducir la velocidad e incluso parar la línea 6Cida produce un~ cantidad de re--

chaz~s muy inferior a los que resultarían de operarse una líneo a!Calina. 

Uno linea de estañado electrolítico se divide en varias secciones. La prim:_ 

re de ellas contiene el equipo necesario para alimentar lo chapó de acero en formo cont_!. 

nua. Este equipo usualmente necesito cier dos desenrolladores, una cizallo de doble cor

' te, uno soldadora y un por ae rodillos de tensión que alimentenlClcínt~o·~~<l'-fosCl~d~Cll 

mocenamienta que permitirá seguir alimentando la línea durante el iier_riporequ:erid'o>po-
:. .. . - '_,_,_. __ ,,_ .. ,", -·. ,,_.«:·:·-' . 

; . i )_.'.~j~~~i~-~~~<:;~Ji: .. :.L~i~ -~-- ~.--\~ ,;:_· "- ~' -- -.. - .. -- -- -._'_~_-: _7:;_·~~':- :j;:,~;.'~;-~{:>:-'f.~o -1.~;-~ · ... 

te cl~sarr<Jlt(]r}1l.tas,~.el~s}~~.ª~_s;~f1Já.~cirito de acero pon él ·.fir(de evitciÍ.~eJf>l<J:i;Cl{n!éntas.· 

can referé~C:iaa .los ó~dcios locJ~lprÓdllciría epi icacianes ~o unif~~~e}J~ f'~'1r¿4¡~ el~ 

estallo. Lopreporo~·i¿~de·lo ~int~ i~cluye una operaci6~ de limpiezÓal:·a;l%~,~~ujU
mente electralítico,y uno operación de decapado. La porte relativo oLlavodo e

0

le~~l'ol í 
-.--·- -- _, ___ ·-.---·----' .-- '' . .·. -

tico es similor o.la utilizado en la líneo continuo que procesa lo chopa: de acero al salir 
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- .. · ,-_,. ·. ··. ' - .·,. - ' ' .'-' - . -~ 
de .reducción en, frío; antes de entrar arécoci,do .•• EnJas ~foea~ alcalinos el decapado se -

realizo en ta.nq~e~' 26ri s61~¿i.~ri 6a.1't~O,ieh~~ Ó~id~~Sif~rffa~~I ;¡¡,~º'¡ 15% á. tempera tu-
-.:.--·.:<. _:, _;:1 ~ ' '.:'_::!':\;y~ \·~::.~,-·.:_\ e~,:_ ... -'.-'.·.·:·<·, -~ - ,_ -~~~~~-~.;~·, ·; <'-:·;-,1/r--:: ;, .. ·'o,::t;;< ~~:{\:·-;; ; . : - :--:- _--. 

ro de 150°FC11o. ó.?·.··.:•·F······ ... ·.:.•.• .. ·.:.-.-.·.·.··.······· '•'"ic'· >••:·: .,,, .. ,. ·"<e: ··:,:;·,"·.. •· •:' .. :.••·' · · . -,_e~---- - , '~'.~;\';~·;·· ~:~·c:;~~{:~J~<::r;·::~ -,-,_ó'.:; e:·;-,-_::_::~"-.·.-:-:, ..... ~-.... ~·::/;-":;>,<:=·.·.---

,, · '"'eX 1~;iirn"~·~f~2i~~s"a:1b~~Jd1~i;•f~~6;'i~-?~~tJ;~1;~~~J~~·c'fü~~~bi"if~_·util izado -
-. -_----,_\;. :-''''<'>'.··'> -~_-,;~·\·;:~' ~<<--~--.·- ._ ·.·:~·>".>; ·:i.:~:~~~ :•;''·:~:;-:; ·,;:;.•.t:\'./·: -,:'.'¡~_-:. ¡_, 

:~'.;'¡~r!¡~¡g~~ii~~~~~~~~L~~¡,@jj!·Z~ti:~º~:::,::,~ 
en 1 í ne~s?_cJ.do;;,¿:.~~~~g~~~1·r~f ~lfT)n¿df..:~:+:8u·~~.d~;;~i1o ~ulfÓric,a·• ó' .1.º.· sal.ida de •• 1.?5 - · 

tanqUes·d~-~~j¿;~'.'f P~r"~sf~r~i6~;{;-~~pfr~~·.ft~·~:~~~t;~"e~t~·~c~~il!(is':r~tatorios·dediseño · 
elobordd~. < •·; :·.:/ ,, ,,.;,'. ?· .v·: .\ > ? , .... ·.·· ',. ' .. ······.··· .. · .. ~-· ······.· .. ·., .. 

~~.·-t~~~e·:~;·se~~·¡~~ J~··• ~~~·¡in~~ •de\:s~~~od~·es,.·~que l lo di~d~,s~·re~tfzo. -.· 
" --·~. -~· ~ ' '-""' .~;;.._:o; -

el .depósitC>d(ist~~~;~~i:~~~~~~.el·~~fiiJ'rticos. :1~dependi~ntement~ del~· lr~:~G'¡¡ iza 

da, la corri1fo~~.~1~~1/i~~,~~{¡rj~:niit;dá.o la·cinta de acera. por medio cie•;ocij11()~ toMdu~ 
-.- · _·.-_;.- -~ ¡-:;-,r:;·>_~·-·.'·:.:_,·-~~(::e:''/r:~-·:; _,~ ·: _:,..- ·~<-~>' ·,":- . :--,:'· .' .. :--- · · ·· -.. > .·- · :· /-, _:-:···:.·; , ·_- ~~ .: <-· ·•· -

fofes-~qu'ie~cJ~if·;'.c~~~h.e~f11'~~.-~~l~~Ü.c)f_~s.:[)_:~i_do,o los ol!oS corriente~ tro~smitidos ·p~r l0s 

rodillos eníp(~~-~~:~B1c!~s líMc:J~:·~cidos, los ;o~il~:-~:r.ductores son de cobr;; ;~ líneos:;. 
•-:~-- :"·-·, -~,.O' -'• 

al col inos,\iri e~~rirgá éStóS'rbdil(~{usuolmente sé construyen a base de tubos de acero. 
~-;>·:;,>_;.'. -?:<,::.~ t·.-~~~~;.'.-:r.:. '»~,.,.':.\; ( - :~/:'.'.- :;·~: 

El electrcÍlfti\~./ó.P~?<~n'!9flf~~ci,~fó9idcisiis,i',~n.C:~entron en pequeñas celdas individu~ 

les¡ lo ~ecii#~1~gfgi'a¡l;'~tZc)~·¿¡c¡ti·s~·r~6i%~··d~1~6vés de estos celdas desde tanques lo-

cal izados en;·el ~:;:~'~:~ :~· lrne~; alcali~~;~l~~l~ctrolito se encuentro en un simple to~ 
que:~J·':c~J¡:tt~J~Í~'~2¡í;tQfj'(6~~~tirf~~}~t~i·r~doí na·se hace la circulación del - -

~:.· '/•.-º':; -..,~~ - ' . ".i' ~\'-;,x·;:· -- ., 

- • ·• -- 07-~.o;:~- =,,--·-:-·.'.-,:·o~C:;o,"'-~_;o;'='•~~~F·~~.'.i'.l~~~:._\'.:~:~>-;f : ~- .~·:. yc·i-~;··~~";
0

}/ • •• :::-._::.: 7·,;._:~ '.:."'·::·.:~:~:'. >>~ :::::,' •. -
eleC:troljtc(111i(?r¡tras]ci\Jíneá~~~tóén'opel"C!~ión/•simpleménte se.vacío o un tanque de al-

,,.,; .. ~ - :--;-- .. -~~--~;;- ::·~-<·-~:=~"'-·~l-i '··'-'?,~'-~ -:.,_-.·:-:~.;._:'.- ; :,. '-. 

moceno~ie!lf~·cl~r6~fa~~~~o;;.>•·· 

Lo s¿cci6~ de;~abodousÚolmente incluye tres operaciones. Lo primero de 

ellos está destÍno~CIº obteneÍ un ocabodo brillante así como uno ligo químico entre el -

fierro y el estaño, similar a lo obtenido en el proceso de estañado por inmersión. Esto-
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se ~onsigue por medio de lo fusión incipierite o fusión momentáneo de 1 estaño por medio -

de combustión indirect~ ~ bose:~e;tub.;s;ra~i~~f~s cí inétodos eléctricos tales como empleo 

de· ródillosconductores similares (lfós.'Dti,lii~d6s' en Í~·secciári de·electrolisis. Un.método 

empleado recientemente consiste en)ridlícircorrientes de alta fre~uencio á lo cinta esta-

ñodo con l§cual.se.~limi~o el_establec~r;contaCto directo con l(]llli~.~~'.·~~l,:t_~~-9!J~~a;;ir:. ... 
' ·- -----·-.,--

~;c:;6n .. cor1siit~-~ntratór quí~i~drri~nt~I;. hojalata con ·el. find.e pro~Upi(~no;delgCdape!I 

cu}~ de (,~i~()-~~ist~~-ºC:~~ ~I. fin de• preven ir una .ox idaC: Í~n po5,t:;f~r;;qr,~··¡~.mc)riifi~sta - __ 
~ ~ """,~:--:-- <;--: -· ;;--~ ~ -

¿omo d~~.;loro~iento de la cinto; esta oxidación no sólo.es d~tÍ-jmerital.'cf~sde~efpürito de 
,.-.~-t~\/\i,-~q:.;<'.::.:- -... :~ ',- .. '. 

visto de .presér1iaéión sino que además hace decrece~ Í~ ·Cldhi?~ic5A•d~.~kni91t~d;.; ~iFiC:ufta 
-:·; . __ : '.:;·/.;~-:·.~' -~~~;:_: ,''.',_ \ -~'·>·:· . 

la Operáción de soldado y, bajo ciertos coridiciorie~)/~clJc_e~la'.•vJd#~~ aÍ Í~~fitos ~n co~ 

serva. Los· agentes químicos uti 1 iiados. ccimGnm~ril~-s~~-5c)¡j~f.;~~~i~?~~Tdb~rómicEo:: 
"e• ;.;;!~)_.-·e 

pués de realizar este tratamiento térmiC:o lci ~int~-se Ji&C:~:p¿;~(l[~6fJné tari~Jta~ cigua pu 
·-. -- . ,. - , ,,_. .-- •.. - ' ' ,•, •'.!'' \•:.:-.-.; •.. . ,,·,,· '" ·''' .! •.. ;,'··-'. ._.,.,-.__,_;;• ..... , . .''.-.=.":.; -

re y. pos teriórme~ te ~~co4o f'~r%edMc~~);Qr~~~~~g¡'~*~f¡f ;?r~~i¡j~~~~t~0~,~:~;~~~ .·. 
·La · .. tef c~ ~; ci;e·f~'ciih:;?g~~¡~¡~i~:~:6~Íid~';_L~~:'p·'·~-'.···-·:.!.-.í.· ... c_'.·u.:, •. :.1.~'.i~_;',~.{~jf ~;·~af~ ~reve~ ir 

-•'-;•:"• c";f,':).·~·--. -· .. ·:;;;--·"-;_;"·"-.-"• '~~·;,I: o;,·;";. ;~.;,-,,." 

ª.bros i Ón dur~nt~- ~·~~~~dii~~t'.d,~_~_l(~~~i~~j~¿f.~?J,·~~~w?3-~ri9,~~fs}g~~[:'.~}:f !g··.~?A'ti~.~~: de 1 u 

~::;~'::~~f tf t~i~~ii~l~:~í~f~~J~if~lítf íf ~~~~t!,;: 
000 

º~;~,1~~~f ~~J~f {·_._º.}.··.~ .. ~ ... '..f_-_~.•.:_·l .. ~-~··~·L.~.:.f~,~~~~~'~l.•· .. iik&~~··"' '! 
-- '. •. '..c ·: __'.,,' _>:2~-f~:·~-~~o:..,"=i;;c"c~;:-~~;.__o: . " .--," :¡,"· 

::'.:::,;t)"f ,lf~~iEf tlii~16~~¡~f ·tii~Wi~t·J~¡1¡~~1~1I~~~~~:~C-
': .• , '·, ::"-2 ;~,~~~-~-¿ '·.' fic..~·-: _:_:._;~·:l;;-.::·-,-::-·:;_ .. _- '·" 5,.c,;':<;-"; =<::. :,- ·._,;-.: -= ' : ',, ~ ;.: ' , -,'! ,, :-; ' " 

precisament~ él ·e¡¿e· eriíí~~ó ~,; éC>Ma~tó:cón é1.··aú1n~nto·a. envcisarseO i:íll~Í>Íá¿;¡~ª.se-

uti l izan· tres)ipC>s'de mÓqui~as par:"i:~entÍfÍ~ar el I~J~ ~ós dca en estañ~en uh~~ojolc:_ 
to: 
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o). - lmpresiónpor medio dé rodi}}os a base de lo útil izoción de aceites o diversas soluc~ 

nes c¡ue. morcan la 16,ri ino. con ·uAOdiseñ,J es~e.cÍFiéd. 

b). -·· TrotÓniien'ici ci';,·¿(:j¡éci d~(\i~b'.dklcis ~ciiós dé lo.cinto Óntes .. dela operación de fusión 
' ' • • '~ •""''··-'!r''-:,;·-~::.·::-.'..~~,:.·''.\~:~t:;;:~?\' :•.<-<• ·>:.;;_-~:~~~-:-,~""''·'. ',",-_ ,-,,:'.'. ,-_• • • 

incipiente.de1iésto~~r.Jcft.c:@qo~i9iro ~'ue~e1\1~cia·'tr~tado prt!iénte· uno superficie ºPºCº . 
.., '·' ' :": _, - '. ; ·;; ~ ·- . - ,. -; ~ :-~.:' 

. e).- Pr()düci~F~·.~;(~~~~~i;~:f::~d~~~~f(J°:i:._1~~.~~··d~.fa_f}~/~ ~.urente l~'operoc ión de -

templado·:· .e;._--.~·· ~~\-e~'-~?~: ·:"'"S~ '•f:ic >'••.:; ·"•c.é "·-"-''"' ··:; -,__ -
:;::-t-r- /;;'.-:.-~;-.-:~ .. :~{::: ~.-_" - >:·~.;_:·~\~:~·>·;.·. >---,--_ ---

• • -· •· [)~
0

nt;Ó'.~de'}g;s~.é~(~ri'.d~·9iób6~i;:~füj~J~Jf~~~"~S~~()_te~~r}[_6n,!~s~e-~é:Í.o}:in.t() _ 

:~:·~:.l"~~~~i~1¡~~lig~~~~;¡~~~g¡~~~itf ~fi~~~~'.~1~~t 
pe ce i 6n ·.; ·di~s iHc:~c:i'ó~ tEÜ~~u·i~iJ~b6sid6''d~~;;i;:J~>~~t~~J~~·fa~.~~.~riif~;¿~}'.411 ~~Lpo -:-

- - - "'-·- - ~- <~ ::~~>·-' , >._::f1<I:·> ,~·-.> ~-;-... _t!~-'~~~:::·_:E~:¿·~~-:.'.'.¡\~:c:¡~ .. ,.- .>'-'.} '-:-;-,-- . yS·:! ·".- ~ ,. . 

tensor··PºI(l.~_~trderl~~i~t<J'c!.~-fo}jjc~ ;d.e~oi~ci~~rc~}~ni6A~n.?·¿if~[J~.~:~f.~j.~f7,;,¿c?rte,y -·. 
dos enrol ladore~ ·poro el ~o~o depr~!l~~i?"h6¡ofbto'eri ·r~llos.'•Es~e•rio;~~~Ó,;:~1·@~ip6final 

de ~~uestr~ 1 in ea; P,~r S~.~~~i~!.~"°jó_"li_S~~X .. ~e~c.()11dJ~iop~s_.dezpie;cp?q~i~,f~g~ff ;i.wir~ e;- -- '• 

topo sólo se instalará ec¡uip6 de c~rte ~ longitud el cual incl~iró'.ull t~~~~~o~tbd~; di{bo~ 
- - ~·- --- · ·- -· · , ,__ "-. ~--~~~/:'.'. -';~::.:5~ ;·-;;~;;~.f~~-:t~-_:::'.v-~-:~:,;::;-_,_,;.;·.-.-,·y - ; 

do con detector de puntos ::nestciñor, indicador de espesar de lc:liéj11t§/Ün§.~izblJa;vol.::.:. 

tente, un clo.sificodor pÓro rechazos y h?joloto de primElrá y coñ't¡t~~~~.:;¡e¿~r¿nic:~ de.'-· 

hojas, Lo linea ¡Jrocesorómote~iol con espesores voripbl~s'de'di~{;~·,~ ... ·~{d;;.~o. ~~en on'--
- ·;·-·-·- \?:·,~ 

:::.'.:.·'.:~;.~~j~~~~~~;~~~~il,¡~~1~{~!~~~l!~~~i~~~'.~ 
cortcídas o.-·lóngituCl;ter¡drórdórgosvoiiobles~di!l8'.'.;'y:37::17211; ·.10·.1 ineo·· ter¡dró·una.ve l.o-. 

. ·~-. :,_·. ·~~~~~{:i~<C::i:=~~L;:~L~~U~;.~::~'~.,·,,{:,~~-~:. -i . . ,, ··--~:~!,:·-:" ·<·~~'--· <::_ -: ..:_::_,,::.;:-,--~· .- .f _._-... ->~~- i:'~-', '.=i, ,,. -:=~~ ---~·,. >----,- ··:·. ·-'· .--·· --.-- -

' - -------

y un rectificador paro tornear o rectificar según sea necesario; los rodillos 'de apoyo y -
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de trabajo del mol.ino descoscorillodor, del molino reve.rsible.en caliente y delmolino ~e 
. -·· .. 

c:ambinaciónreduc~ió~ e~ rrra t~,;,~1e •·. P~rº .transferencia de 1as rodillos seJnstalaría:un 
,:. , .. , ·-.--, ·· ... ,. "' ,- ,.·-· ... , -- . .. . . ._ ·,··:-·,·t·\'".-,,. .. 

corro de cuatro ruedos ~~e s¿bre un~ vio comun.icorío el toller de redil I~ b9~.el ~dÍfié:io 

de molinos i:oliel"ltes; ésto se puede ver en el página No. 

Poro .el mantenimiento en general de lo planto se inst~l~if~iGoller~srnecó~i- -
-

cos, de poilerío; de carpintería, de fundición, etc. Esi~s ~ioll~'-'i:~-i~é~~~ifip~~r;~,-~o¡:; el-
··· 

equipo adecuado o los necesidades de lo planto, 

VII - Energía eléctrico 

Los característicos eléctricos de lo planto serían 440/220 v.olts, 60'cilos, 3 -
- ' .·-

foses. Lo_demondo ~stimodo de 15 .minutos en KW y el consumo mensual de KWH se indi-

con o continuación·, 

MóxÜno.demondo en 15 minutos 

Me:> linos flr_9c_esQs ou:dlk1res Y~ servicios 14000 

Horno eléctrico 16000 

TOTAL KW 30000 

.. ,, 

.Molinos y procesos ~uxili~r,;s y servicios 3,500,000 

4, 500, 000·. 

TOTAL KWH 8,000,000 

v111 - calderas 

Losp~oces?souxiÚores delo pl~nto, tóles •colTlCJil íl1eci~!:de"d~,ca,¡i,'8~,. 1.Íneo

de lavado, 1 íneo de' ~~toñÓ~~, ~t~. n,;~~~it~~·J~por/~~ra ~st6 se ¡~;t~l~~-íá~·-J~1~ef~s de 

gas con uno copo~idod ~p-r~xim~'dod~ ; 66do ·Kg por~ora····'. 
· - · ·· ---·- -' '· · :.,_-' -· ~cC=-· Ó •• -· --- ·' ~ - - ·.- ·- - - -' ~ -'-o ·- . •_' • · 

E 1 consumo por hora y por mes de. los príncipe les procesos ouxil iores es elsi- -
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guiente: 

Consumo 

Proceso Turnos por d ia Kg eor hora l 000 Kg por mes 

Decapado 4500 1100 

Lavado alcalino 2 5500 2600 

Esta~ado electl'ofrtico - 3 4500 3300 

3 1300 900 
15800 7900 

IX 

· La~ ~eC:ésidades de la planta serian aproximadamente de 57 metros cúbicos de 

agua por hoici; .11oo-rnetro5 cúbiC:os por mes. 

--- " 
~:;-.,=..:: :_:;_ 

· ·-·····: s~.~&~irJ ~ds. ?Wt;~/~r,;~·~·t;;~05·:r~· ~M~.~~(); 1~iJ~_¡,aY.ª n~ces,id.Cld de.·. calentar. 

La .derri?n~b~~~~~~ciJ~-s~Ltt~l~~l~~-0~~-diit~1i91Jl~dt~~fu,~J~º¡~r_cí~~;~i~ofai_f9_}R_loria_s_ 
,: .. --<· .J:(:L:, <·-\::'..:~:¿;.: ;<:-~:_-.":;, '.~::.';'.;//~:<. 

Calderas 

Horno reC:~lentami~~t6 plancnones 

Horno~ del molino re~ersible en caliente 

Hornos de recocido··.· 

Miscelóneos 

Metros cúbicos por mes 

B00,000 

1100,000 

70,000 

150,000 

. 30,000 

20,000 

2, 170,000 



CAPITULO V 

Costos de constl\JCC i6n, 

Lo ''estimación de costos de comtrucción poro lo planto semi-integrado de ace

ro oqui propuesto está basado e11ios medios de producción descritos enJi:i,secéión' anterior 
• o- .'-_ - - ·- ··- -·- ---.---- -·-··- -- - _-, ____ - --.--- .--

y mostradas en los póginos 128 y 129 Estos estimaciones se riiueshan en~o tablo 1 

de lofl<Ssicio.· .. 12,B. y en ICl)(J~l~ 11 · de Ja págin() 129 ~'.: .• C>°cis·~~s~~7~-~·()IÍYEJ5~i?~Yrn~. 
terioles en Colombia se muéstrCln, por separada' poro chd6 Ul'l6:'d~'lás pri~¿fpaié:s divjsiÓne~".' 

" .. , _ e' :_ '. :' :··;· _-.:·, .•• · '• .- : : ," . ,_ ·<·-'·,."_. _.:,, .: C·, • ~:•-;._-, :" • .;.· <···' -~ ·,; ·.• ·, «• .·, .-. '0 f · 

en la p6g i n():}2?c"f>ci~~;mci,y~,r'.c1f!V~~~J~s c?sI~.~~.~,°.~~J&c6¡~Hlj~n~si~~·d~Mosad~s . en -

la página 12~ · .. ·.r11os';r?l'ld~~¿·,~·~¿s~;bol~Qi:en,.Es~aJ~s·u1Ji,?:~.·l~n\~:?1omb,ié; por ~uipa, 
mate,rialesy. seríicio:·. >},)~~_?{ ·- .... f\é• >-·~·;'e;~'":~~·.,,. 

;.. :,, .·;·,:_-

Los costos dé'los.,~u'T~¡i~·;~ l(li~~~~t¡'~gd~<l1 bose Je iecierii~ inFbrii,~~Íón ;,bte-: 
-~~~c,_~;'B=':.·;_i-~~~~-2f~-'=,-"é;::-;S'::O~ -~- ~ - - _ -j:_{~~~~-:::~.~~~~=i¿~z.~~ ·--'-----~---

ni do de casos suministradorásde éqÚipB'de;los Es'tódos'Ü.1.idos,:Todos los costosiridi2~d~i~ 
,· ~-,.:~·::;-; ·. ~· :_ ;, .. 

-~--::- ·-2.·._;,. ·;-; 

ción e instalación están bosc,dos eri's61cidos y ~citerias primos colombianos. 

liorizodos con lo industrió p~CIC!~¡ i:ó*~~i~riiplo ,d.iremos que enlás Estadós'üri¡d~ estos·-. 
r ': ';:.:~;;-,:'.; ., :- • ;t·, • ,_, te'.~-_,.[>::'~;: 

costos alcanzan en términ~:+~~.i?/.i)1'5~f:~:i"~~l~r~de losequip°:~··~~e~~i·~~~~~HHtom~. 
do sólo el 2s% del costo.~~,~~R~}e~'.~~&7~g1i~J~EU?~~:9~.~.º~bil~~~~-,~~:~:ij.~{i~t?i~ü~!~h~~ e11 

Col omb i ~ paro ésto1 el ~~~.;~~.}t~~~¡~-{~f ~~T~~~~~~·[~af~fil~~~.:~~·~~i~}'!'1~-,~~t~"t i~'~·rifu(l) •. tlpo ·• 

de constl\Jcdón· permitirá~ L":~.f.~·.°:.'1~trJ6h,í6~ ~~~ .. ~c'~n?;;,¡i~;}hf~; ~ • ;{;g.·¡ ~~.·:x··, . '< 
.-·;y.:,:<:~ . - ·,·;; 

Dentf ,d.e~I~ ~~~f~<ae;'.,c,iT.fü66,i~~e,Jri~.~~.~~6r}~fr's~',in·6J~~~n,.los. de. ingenie-

rra civil, tGbe;r~ (!~''Ci9Ja~-~ói:.¿óri~~¿(;;;¡;;i·~(iffrÍ¿o-s;;ª,~~-~~Ie~,·etc. 

En los esti~dciones g~nerales de 6ost6: a~ con~trU~~ión además del terreno e -
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instalaci6n de equipo se incluye los desembolsos por ingenierro, supervisi6n, herramientas-

y equipo para construcci6n, administrcici6n, compras, embarques, inspección de materiales 

y equipos, seguros~ etc.Los impuestos aplicables o maquinaria, equipo 6 materiales, no --

Los costos por partes de refacción no han sido incluidos en los estimaciones de

costos:ccl~;~~;~~~i~n mostrados en las pélginos 128y 129 debida a que tales desembolsos no-

son usualmente considerados como porte del capital de lo empresa. El gasto en el que se i!!_ 

~~rrÍ~- al adquirir las partes de repuesto esenciales paro la operación y mantenimiento de -

la planta se estima en 400,00 dólares los cuales deberán ser incluidas en el capital de act:!. 

va circulante o también llamado capital de trabajo. 

La planta de acera propuesto puede ser en el futuro aumentada en 100,000 to-

neladas adicionales de O( ~con solo un aumento en el capital de 13,000,000 de dólares-

basándonos en los costos ~uoles. Paro lograr este aumento habría la neces!dad de adquirir 

un nuevo horno eléctrico, de lo mismo capacidad que el descrito en la sección anterior equipo 

terminador de placa, cortadora en caliente, molino combinación en frío para reducción y 

temple, hornos de recocido,conversión de la línea de lavado alcalina en electrolítica, a-

diciones mecánicos y eléctricas a la linea de estai'lado, aumento en la capacidad generad~ 

ro y en los dimensiones de los edificios según seo requerido. 

Estos adiciones, aproximadamente doblarán la capacidad inicial de producción 

de lo planto e incluirán placa rolado en col iente y lámina rolado en caliente cortada en -

tamoi'lo según requerimientos del cliente como nuevos productos, bojo una inversión cerca-

na al 33"k del costo de construcción origina 1 de la planta. 



CAPITULO VI 

COSTOS DE PRODUCCION Y PRECIOS DE VENTA 

Lo estimación de los costos de producción esto basada en las ventas propuestos

y en los programas de operación usondose materias primos, procesos y medios de producción 

toles como fueron descritos en Secciones anteriores. Costos unitoriosy.c~éditos usÓdos en -

los costo~ ~s;im~dos de producción están indicados en lo siguie,nte t.ciblri: - . __ 
-~:."' · - -···- ' . - - ._ - - - --'.o d:-_--::-- ·:-/,_:_o-o;:::.:~~~-'-~-~~~~-:.,_-: ~:~::--:..,,~:.::__:_-.0:.~:._:-i'~~:O-:..'~-~"- _,-,_ 

-Artículo: 

Materiales - Dentro de la planto 

Costras de laminación 
Cho torra 

-- -

Materiol~s - llTiportodos 

Ferrooleaé:iones 
Chatarra 

-- - - '-e- ---- - --

Estcíf'lo 

Servicios · 

É 1 ec"t~i e idád (a) 
Gris natural 
Vapor -

.Aguo 

Empleo ~ 

Maio de obra 

Tone lado 
Tonelada 

Tonelada 
Tone lado 

Libra 

Kwhr 
M cu ft 
M lb 
Mgal 

Hombre"'horo 

7.00 
35.00 

220.00 
50.00 

1.00 

0.0054 
.26 
.45 
.01 

0.55 

Los costos unitarios y créditos mostrados 'en' lo tabla anterior fueron obtenidos 

directamente por fuentes de información Cotci,.ribicin6~ () ~alculados en base del equipo pr~ 

puesto en los secciones anteriorP.s. 

Los costos de producción estimados poro los productos intermedios y poro los -

(á) Costo de Producción. 
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productos terrriinados están tabulados en lo siguiente fonna: 

Estimaci6n de Costos de Producci6n 

Produeto: Costo por Tonelada: {US D61ares) 

Acero líquido 
Planchones 

Intermedio 

Rollos laminados en caliente 

Tenninado 

Rollos laminados en col iente {a) 
Rollos laminados en frío 
Hojas laminadas en frío 
L6mina estañada baño de O .50 lb. {b) 
L6minaestoñadobañodel lb. (b) 

(a) decapados y aceitados 
{b) electrolirico. 

64 
72 
80 

87 
100 
109 
131 
144 

Los castos estimados de producción incluyen el costo de materiales, trabajo -

directo e indirecta, reparaci6n y mantenimiento, suministros y servicios, revestimiento y-
. . 

reconstrucci6nde homós, rodillos, trabajos generales, crédito para productos estañados de 
'-"',,.·.·. 

segunda close, impuestos sobre importaciones de equipo o moterioles requeridos en la pla'!_ 

ta.• _Esta estimaci6n de costas no incluye cargos fijos sobre inversi6n del capital, gastos g:._ 

nerales administrativos y de ventas, seguros y impuestos locales, 

Un detallado desglosamiento de los costos esto dado en las páginas 112 a 126 
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Precios Estimados de Venta 

Los preéios pe venta ele. cad~ producto que s.era manufacturado en la planta han 
',' , .. ·. .· .... · - - . -

sido establecidos como eq'uivalente 91. ;,,enor costo de Jos mism~ productos importados a e~ 

lombia incluyendo trci~sportacj6n, segy!'l>s y Jos aplj_cabl.es impuestas Colombianos de impar 
---~--:_·-·-. - -_-,. -:.'· - ' - -:._ . ·.-.--· -: - - ·-.·- - - ',• - .. : . '. -

tación. 

Precios Estimados de Venta 

Producto: 

Rollos laminados en caliente {á) 
Rollos laminados en frío 
Hojas laminadas en frío 
Lámina estañada - baño de 0.50 lb. {b) 
Lámina estañada - baño de 1.00 lb. (b) 

{a} Decapados y aceitados 
{b) Electrolnicos 

Precio Por Tonelada 

US Dólares 

190 
220 
240 
280 
300 
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- ·: -· . . 

Acero· Liquido Provenient~ d~I HornC> EtéC:trico 

Artículo ~ · 

Costo de Moterioles Metálicos 

Chotarro del interior de la planta - 0~205 Ton 

Chatarra Importada - 0.848 Ton. 

Costras de lominaci6n - 0,006 Ton. 

Ferroaleociones 

Costo bruto. de materiales metálicos 

Menor Crédito 

Chatarra' ree~;erbd~ en el horno 
eléC:trico) ,: ... . . . . - o·.013 Ton 

Costo ~~tJ'c:f~.·rii~.t~~ial~s ~~tálicos 

Fundent~,·.··~g;·¡/~;·>; !('/i •..... 

Costo rr Tonelodo de Acero liquido 
U. , DOLARES 

7.18 

42.40 

.04 

1.45 

51.07 

.46 

50.61 

.68 

Costo tot~l.cleac:~i()1rc¡ui~oproveniente. del horno eléctrico 64.06 

A usarse páro fines prácticos 64.00 
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Planchones Colados Continuamente 

Costo por tonelodo de planchones co
lados continuanente 
LD°: DOLARES 

Costo del Acero' 

- 1.075 Tons. 68.86 

Menos Crédito 

Cho torro reemp~roble •.· 2.62 
- -· ··.. ·. 

· Costo rl~t~def Cl~;r0 66.24 

Costo de tronsformaC:i6ii (corllbustibles, r12fro_ctor!O$¿lubricontes ·~ 
'·e'tc'ir:·~-----· - · - - · - · 5.39 

Costó total de ·e.lanchones colados continuamente 71.63 

A usarse poro fines prácticos 72.00 
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Rollos laminados en,Coliente 

Costo por Tonelada de Acero en Ro--
llos LaminOdos en Caliente ___ _ 

Articulo U,S, DOLARES 

Costo d~ Acero 

Planchones -1.042 Ton 74.64 

Menos Créditos 

Chotarra -0.032 Ton 1.12 

Costras de Laminaci6n - .007 Ton .05 

Crédito Total 1.17 

Costo neto del acero 73;47 

Costo de-T ronsf6nn~Ci,6nc(combust ibl~,. lubricarites'~-energia~ etc.) 

Co5to total de rollos laminados en caliente 80.26 

A usarse paro fines prácticos 80.00 
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Rollos laminados en Col iente, Decapados y Aceitados 

Artículo 

Costo del Acero 

Rollos laminados en·coliente 

Menos Crédito .· .... 

Chatarra •.. - 0.055 Ton 

. '-· .. -,' ·:., '-. ' -'-

: ·' 

" . ·. - - ' ·. 

Costo por tone lodo de acero en ro 
llos laminados en caliente, decapa 

dos y aceitados 
U, S. DOLARES 

- 1,064 Ton, 85 .40 

1.92 

83.48 

Costo de transfo~mación (c()111bustibl~,,energio, acido, aceite, etc.) ·. 2.66 

----;<:'·:~;\:'_.:, . 
. . ::·~., :. _·:.'~::-~·.;,_;_:_·/:~' .. ~::~-:<>:o-- · .... :'~- __ > 

Gastos de E;:;,ba~¿e:O. 

. Costo. total de; rollos loLinados .en .caliente.decapados y aceitados·. 

.76 

86.90 

87,00 
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Rollos Laminados én Frío ,.. (Poro Lámina Estañado) 

Articulo 

Costo del Acero 

Rollos Decapados - 1.020 Tons. 

Menos Crédito 

Cho torro - 0.020 Ton. 

Ccisto Neto del Acero 

Costo por Tone lodo de .A.cero en 
Rollos Laminados en Frío 

U,S, D6lores, 

87 .86 

.70 

87.16 

4.42 

Costo Tofol de. Rollos Laminados en Frío (Poro Lámina Estañado) 91.58 

'. 
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Rollos Lominodos en Frío (otros usos que lámina estoi'lodo) 

Costo porTonelodode Acero en 
Rollos Lominodos en Frío 

Articulo U,S. Dólares 

Costo del Acero 

Rol I os. decopodos - 1.020 Tons 

M~nos .Crédito 

Cho torro - 0.020 Ton 

Costo Neto del Acero 

Costo de Tronsformoción (energía, lubricantes, etc.) 

Costo Total de Rollos Lominodos en Frío (Otros -
usos que lámina· estoi'lodo) 

87.86 

.70 

87.16 

3.91 

91.07 



Rollos Lavados (poro lámina estañada) 

Articulo· 

Costo del Acero~ 

Rollos .laminodi>s en frío 

Menos Crédito 

Chatarra 

Costo Neto del Acero 

Costo de Transformación 

Costo Total de Rollos lavados 

(paro lámina estañado) 

117 

- 1.005 Ton 

- 0.005 Ton 

Costo por Tanelodo de Acero en 
Rollos Lavados U,S. Dólares 

92.04 

.18 

91.86 

2.86 

94.72 
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Rollos Lovodos (otros usos que lámino estañado) 

Artrculo 

Costo del Acero 

Rol los laminados en frío - 1.005 Ton 

Menos .Crédito 

Cha torra - .005 Ton. 

Costo Neto del oce~o 

.·. < <~. ··.···· .. · .• 

Costo por tonelodo de Acero en -
rollos lavados U.S. D61ares. 

91.53 

.18 

91.35 

2.86 

Costo total de ;~l l~s ló~odos poro otros úsos que lámina 

Estañado 94.21 
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Rollos Recocidos (para lámina estonodo) 

Costo por tonelada de acero en ro 
llos recocidos -

Artrculo U. S. DOLARES 

Costo del Acero 

Rollos lavados - 1.002 Ton. 94.91 

Menos Crédito 

Cho torro - ,002 Ton .rrl 

Costo Neto del acero 94.84 

Costo de. transformación (combustibles, energra, agua, etc.) 3 .16 

Cost.o total de rol los decapados poro lámina estai"íada 98.00 



120 

Rol los Recocidos (otros usos que lámina estoi'loda) 

Costa por tonelada de acero en ro 
llos recocidos -

Articulo U.S. DOLARES 

Costo de Acero 

Rol los lovodos - 1.002 Ton 94.40 

Menos Crédito 

Cha tarro - .002 Ton .07 

Costo Neto del Acero 94.33 

Costo de Transfol1Tlació~ (~~~;9rCI, ¿C>rnbustible, etc.) 3.16 
' .. ' : ··<:;~'·,:~:>".-::~'/: ~--:~:·:~->'./:·:_._~_·:: /·-: '. : . ' 

Costo total•d~.rollo,>recacidosparoótros·usos que 

lámina estallada 97,49 
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Rollos Templados (paro lámino estoi'lado) 

Artículo 

Costo del Acero 

Rollos templodos - 1.010 Ton. 

Menos Crédito 

Chatarra - ,010 Ton. 

Casto neto del ocero 

--'·_e::_·:_-_ --=-------- ."-..:-_:~_-_: -'-' 

Costo de trcnsformaci6n (energí,a, lubricantes, etc.) 

,,, -:·-:··, . 

Costo total d~ r~llo~de acero templados para ser 
-, ,., 

u;acl;s en· lámina estoi'lado 

Costo por tonelada de acero en -
rollos templados 

U.S. DÓLARES 

98.98 

.35 

98.63 

2.37 

101.00 
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Rollos Templodos (otros usos que lóinino estoiloda) 

Costo por tone lado de acero en rollos 
templados 

Artículo 

Co;to de Acero 

- 1.010 Ton. 

Menos Crédito 

Chatcirro - .010 Ton. 

Costo neto del acero 

' ' 

Costo total de r~l los de acero templada poro otros 

usos que lámina estailada 

Gastos de Embarque 

, Costo total de rollos de acero templodo - a la venta 

A usarse paro fines prácticos 

U.S. DOLARES 

98.46 

.35 

93.11 

2.08 

100.19 

.24 

100.43 

100.00 
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Hojas Rolados en Frío 

Artículo 

Costo de Acero 

Rollos recocidos - 1.052 Tori. 

Menos Cr&dito 

Chot:orra - .052 Ton~ 

Costo de Tra'nsfoim~ci6n (~nergíci, fúbricóntes, etc.) 
/,·.· "' -

;·:. 

Gostos d~ Ehib~rq:Gé <• · 

·Costo t~tal dehcijos rolado's en frío ~ la vento 

Costo por. tonelada de ocero en ho 
jos laminadas en frío, -

U.S. DOLARES 

105.40 

1.82 

103.58 

2.53 

100;66 

109.00 
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Lámina Estañado El ectroÍ iticomente (baño de 1/2 1 b). 

Artículo 

Costo por Tonelodo de Lémino estoña 
do electrolíticamente -

U,S, DOLARES 

Rollos d~ aceró templados 

Estaño 

- 1.130 Ton 

-6.6···Kg. 

114.13 

14~55 

Costo total de materiales 

- 0.057 Ton. 

Secundorios,\etc: . . _ • . .;. ,080Ton. 

Créditos ta' 1.,s 

Costo ~étci, •eriales 

Costos de Tronsformaci6n (lubricantP.s 1 energio, combustibles, etc.) 

Costo totol de .lóníino estañado electrolificomente en bailo de 
..... i¡2. 1 ibra •.. 

Gostos de Einbarc¡i.Íe. 
.-__ . > , --. . < -. - - ~ 

Costo total .de. lómino estai'lodo electro! íticamente con boi'lo de 
1/2 1 ibra a la vento. 

A usarse p'Jra fines próct icos 

2.00 

12.64 

128.68 

14.64 

114.04 

13.36 

127;40. 

3,33 

130.73 

131.00 
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L6mina estoi'lada electrolítica'rnente (bai'lo de 1 lb.) 

Costo por Tonelada de Lámina Estai'la
da Electroll'ticamente. 

Artículo U.S. DOLARES 

Casta de Materiales 

Rol las de Acero templado -1.125 Ton. 113.62 

Estai'lo - 13.2 Kg. 29.11 

Costo total de materiales 

Menos Crédito 

Chatarra - 0.055 Ton 1.92 

Se~undarios- - .080.Jon. 13.60 

Créditos Totales 

Costos netos de materiales 

Costas de transformaciones (energía, lubricantes, etc.) 

Costo total de lámina cstai'lada electr61icamente con bai'lo de 1 lb. 

Gastos de Embarque 

Costo total de lámina estañada electro! rticamente con bai'lo de l 
lb. - A la venta 

A usarse para fines prácticos 

142.73 

15.52 

13.36 

140.57 

3.33 

143.90 

144.00 



CAPITULO VII 

Analisis Financiero 

Utilid~des de operación: 

Paro ri¿estro~ anal is is financieras tomaremos el añ~ de 1965 como el oño de ini 

ciociónd~éperdclones. En las tablas de las póginos y se muestro un sumario de las -

venfasd~~~Ú~::costds de manufactura y utilidades de operoCión para cada año desde 1965 
.. -·- - •' -· 

'ci 1969, ii\~t~si~~(l.os precios de venta y los costos de producción usados poro preparar -

esta!°abl·ri·~~fri°n so~~dos del Capítulo VI. Paro preparar esta tabla se ha asumido que los -

predo~ d~;·o,¡~nta p~rinanecer6n constantes durante el período de cinco años cubierto. El v~ 
-

... !~me~ cl1/Je~f6~de'cadaail()de operación para cada producto está basado en las estimaci~ 

nes de produccf6ndados en Capítulos anteriores. 
''·- •·'.• ' · .. 

Pa~a.el,a~o de 1965 se muestran unas utilidades de operación de 9531000 dól~ 

res¡ en .lo~s\~Úientes se ~uestra un pequeño aumento de las utilidades de operación debido 

o lo ausencia de l~s gastos de puesta en marcha que se cargan al primer año de operación. 
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SUMARIO DE LA ESTIMACION DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION 
DESGLOSADOS POR TIPO DE DESEMBOLSO 

A r t r c .U 1 o 
Desembolsos en E .U, en miles 

de d61ares. 

Costo del terreno 
Equipo principal incluyendo grúas 19,290 
Equipo auxiliar incluyendo rodillos 2,670 
Material es para construcción 110 
M:ino de obro para cimentación e 
instalación 
Ingeniería General ) ,000 
Supervisi6n del contratista, hen.:i-
mientas y equipo para construcci6n, 
gastos fijos y beneficios. 3,660 
Flete de equipo y material comprado 
en los Estados Unidos 800 
Artículos mesceláneos y contingencias, 2,530 

30,060 

Desembolsos en Colombia Costo Total en miles de 
en miles de d61ares. d61ares, 

100 . 100 
19,290 
2,670 

6,000 6, 110 

1,840 1,840 
1,000 

1,550 5,210 

800 
870 3,400 

10,360 40,420 
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SUMARIO DE LA ESTIMACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

Medios de Producción, 

Costo del terreno y preparación del mismo 
Acarra y patio de chatarra 
MáquiRa de colado continuo y accesorios 
Laminación en caliente 
Planto de generación eléctrico 
Laminación en frfo y acabado 
M:mtenimiento y toller de rodillos 
Casa de máquinas 
Distribución eléctrico 
Distribución de gas, agua y vapor 
Cañerías y sistema de tratamientó 
Construcciones adicionales 
Artículos misceláneos y contingencias 

Equipo Importado, ~
teriales y Servicios en 
Miles de dólares. 

1,200 
1, 900 
7,870 
4,870 
8,,400 
1, 100 

500 
900 

730 
2,530 

30,660 

Mono de obra y 
materiales colom 
bianos en miles -
de dólares. 

220 
770 
360 

2~~80 
890 

3,490 
20 

180 
350 
320 

50 
460 
870 

10,360 

Costo total en 
mile~ de dólares. 

220 
1, 970 
2,260 

10, 250 
5,760 

11,890 
1, 120 

740 
1,250 

320 
50 

1, 190 
3,400 

40,420 
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SUMARIO DE VENTASYCOSTOS DE PRODUCCION 1965-1969 POR TONELADA 

PRODUCTO TONELÁDAS 

Chopa ralada en caliente (a) 25,000 

Chapa rolado en frío 5,000 

Lámina rolada en frío 12,000 

Lámina estot'loda - 0.50 Lbs. 30,000 

Lámina estot'lado - l. 00 ibs. 4,000 

TOTAL Y PROMEDIO 76,000 

Gasto de puesto en marcha 

cargados a operociánes, --
1965 solamente 

TOTAL Y PROMEDIO 1965solomente 76,000 

(a) Decapada y aceitada 

PRECIO DE VENTA 
DOLARES 

190 

220 

240 

280 

3,000 

241 

241 

COSTO DE PRODUCCION UTILIDAD OPERA 
DOLARES CION DOLARES-

87 103 

100 120 

109 131 

131 149 

144 156 

112 129 

116 125 
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SUMARIO DE VENTAS Y COSTOS DE PRODUCCION 1965 - 1969 POR Af\lO (MILES) 

PRODUCTO 

Chapa rolada en caliente (a) 

Chapa rolada en frío 

L6mina rolada en frío 

L6mina estañada - 0.50 lbs. 

Lémina estañada - 1.00 lbs. 

TOTAL 

Gustos de puesta en marcha carga 
dos a operaciones, 1965 solamente. 

TOTAL 1965 SOi.AMENTE, 

~RECIO DE VENTA 
DOLARES 

4,750 

1.100 

2,880 

8,400 

1,200 

18,330 

18,330 

COSTO DE PRODUCCION 
DOLARES 

2, 175 

500 

1,308 

3,930 

576 

8,489 

310 

8,l99 

UTILIDAD DE PRODUCCION 
DOLARES 

2,575 

600 

1,572 

4,470 

624 

9,841 

( 310) 

9,531 
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. SUMARIO DE OPERACIONES FINANCIERAS Y UTILIDADES RETENIDAS 

ESTADO DE.OPERACIONES _ 

Ventas An~ole: •.·' 
Costos de ProdJc~i6f1-

UTILIDAD· DE,CJ~E~ÁCION 
MENOS: 

' ' 

Gastos·Admi~i~i;r~t.jvosy de Ventas 
;:~-:": ·.:_:-. ... <.---~}"-/:{'/·· ~ :<<··: ,' .. ':~ 

Uti 1 ida~ ~ílt~_?ht!!f~~prec icici.~n 
MENOS:·.·'· 

Depreciaci6n (8%) 
Gastos por Intereses 

UTILIDAD NETA 

UTILIDAD NETA (ANTES GASTOS POR 
11'-ITERES) % DE: 
Ventas Anuales 

lnvers16n de Capital 
Estado de Utilidades Retenidos 

l,Jtilidod Neto 

UTILIDADES RETENIDAS - FIN BALANCE 

(MILES DE. DOLARES ) 

1965 -•-•"-e.e_-_,. _____ . cc..:,c~-'"" -~-·-cl967 ... ---·- ~~-~ _,~.~.-1_96_9. _____ _ 

rn;3jü. 10;;30 .• .. 18,330 18,330 

-0;4a9 .\•• ·· •: J,~¿9 ./8;-489)' •.. ·······• ··8;489 
. ··.~, < ,._._ ,-- .. ' :-· ., < ; :·' :'>. . 

. 9,B4Í - .·.- .•.. • ·,>9,841· '· \ 9,s41 ;,• 
'';',, 

:~.' • __ ,~-~:· :: ''. '~'._}; .> 

._ ....•• 730' 

..• 9,111 .. 

--

3,220 - 3,220 
1,664 ' 1,800 

31917 4,091' 

30.4 32, 1 32, 1 32.1 3_1A 

13,0 14.4 15.1 15.9 16.5 
3,917 8,008 12, 189 16,280 

2_,917 4,091 _4, 181 _i,091 4,091 
3,917 8,008 12,189 16,280 20,371 

(o) l.1~luye gastos de puesto en mnrcho de 310,000 d61ares. 
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Ce>n el propósito de preporcir el análisis financiero de lo propuesto planto de --

acero, se han establecido.las premisos siguientes: 

. 1. - Los utilidades de operoci6n son los Formulad,as. en{~~~~i~~·;J3~;~{: y 
.: .. ,·,; 

2. - Los gastos odmin istrativos ¡ de ventas se e~tÍ~~~ ~~· ¿¡¡·~biéÍ~~t~~d~ ºlas ventas. netas. 

3.- _Se apllca uno depreciación del 8 % anJ~¡ a todo ~l eqÜifJO. . . 

4.- El saidad~~cuent~s por cobrar está bas~~o en un otros~ Ú60~Ta~. · , 
5, - El so lelo de cuentas por ;,agor está estimado en 15 por-ciento de-ki~ ~~ntas netas, 

6.- .El saldo de los inventarios de operoci6n están estimadas en 18 p~r:.ci~nto de las ven-

tos netos anuales. 

7.- Lo necesidad de reemplazar equipo se estimo se creará al comienzo del cuarto oi'lo de 

operaciones en un valor fijo anual de un veintieincuavo del costa original de la insta-

loción. 

8.- Los inversionistas locales oporto~óll un capital de 14,925,000 dólares. 

9, - Un préstamo ~ lClrgo té/rnino-se--c~!Üeg~i¡:ilpo¡.a cuorir los necesidades del capital. 

1 O. - El préstom~ o largo tér'!',in(J ~~ndrá ~n interés del 6 por ciento anual. 

Para la o~erai:i6~.J~'ta planto se ha encontrado; bosondonos en el costo de~
construcción de lo plonta¡'qu-e los s:guientes estipulaciones son esenciales: 

1.- Anteriormente al comienzo de los operaciones habrá lo necesidad de cont(Jr~con un _c~ 

pital de trabajo en Io cantidad de 4,505,000 dólares. 

2.- Un préstamo o largo plazo en lo cantidad de 30,000,000 dólares se hará necesario po-

ro cubrir el capital requerido, 

3. - El préstamo a largo plazo vencerá en 18 años, La amortización de este préstamo se ha-

rá en 30 pagos semi-anuales comenzando tres años después de haberse recibido el prés-

tamo, 

4.- Un préstamo a corto plazo en la cantidad de 1,500,000 se hará necesario para pagar-
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intereses del préstamo o largo plow. 

BasandC>nb~? en 1iipermi~s y estip~lociones arit~riores se ha preporodó lo ta--

blo de lo página donde se muestra un on61 is is de las operaciones financieros y util ida--

des retenidos durante los años de 1965 o 1969, inclusive, 

Para un año completo de operaciones, lo ganancia neta estimad:i, antes de p=. 

gar intereses será aproximadamente 5,891,000 d61ores, esto es aproximadamente el 32 por-

ciento de las ventas anuales, o cerco del 13 porciento del capital inicialmente invertido. 

Los utilidades retenidas al final de cinco oflos de operación se estiman en cercó 

de 20,000,000 de dólares, El total acumulado en efectiva al cabo de esos cinco ai'los se --

calculo en 26,000,000 de dólares aproximadamente, Asumiendo que 4,000,000 de dólares 

se deben conservar como capital de trabajo se tendrán cerca de 26,000,000 de dólares~ 

ro pagar la deuda a largo plazo, construcciones adicionales o pago de dividendos, 
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Resumen 

La actividad industrial de Colombia depende en gran extensi6n de le importa-

ci6n de productos de acero debido a que la producci6n actual na satisface la demanda. A 

medida que la industrolizaci6n aumenta, la situación mencionada anteriormente se hará --

mas crrHca , sobre todo en lo que respecta o productos planos. En el estudio del mercado-

;n05trado en el Capllulo 1, se muestra el d.Sficit de productos planos de acero que habré en 

los pr6ximos ailos. 

La fuga de divises anuaÍ~~ está en contra de cualquier sistema nacional de pr~ 
-'·_.<:·."·, ·-., .. , .. .,, 

greso. , e:::·.::~\: ~.>~ 

En Cofoffi'bi<l;~~l.~t~~·nCI planta de acero, Acerros Paz del Rro, S.A. que actual_ 
-··:._-;,~::.::>, :-::.··:~>'~~;:;-;' 

mente ~stcS pr'ódué:i~l'lCÍ~"SOOOo t(JC\elodas de láminas rolad:s en frío y cerca de 30000 tanela 
. ¿•-- .. '···' . -

dos;de ch~~~~~;c:;\~p~Ú~ci6n de tubería. Esto acería esta equipada con un molino ma--
~ . ' ' '. : > . :. - ,, " '·. '-· -

riúá.Fre. ~Jét~:ra{1ám. i~os¡~ y un molino estrecho para chapo. Con este equipo las apl icaci~ 
.... ·-···· -

neri ~el.;r~~Jo terminado estarán muy 1 imitadas. 

El consumo de léminc estoilada habrá de seguir aumentando a un ritmo aproxi-

modo.del 8".k anual, Para 1966 se espera una producci6n de 48000 toneladas. 

Toda la lámina estailado tiene que importarse debido o no haber ninguno inst~ 

loción poro. su producción 

Productos. 

Los productos o manufacturarse en la planta propuesta incluyen 25000 tone la-

dos anuales de chopo rolada en caliente, decapada y aceitado, en rollos hasta de 40 pul-

godos de ancho, 5000 toneladas de chopa rolada en frro en rollos hasta de 40 pulgadas de 

ancho, 12000 toneladas de léminc reducida en frro y 34000 toneladas de lámina estañado 

de 38 pulgadas de ancho. El acero requerido paro estos productos terminados sería produc_!, 
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do por lo fusión _de chatarra en un hamo eléctrico de acero. Debido a que la chatarra no 

p~ede conseguirse localmente, habrá necesidad de importar cerco de 84000 toneladas a -

nuales de diÍer~ntes paises~ 
·. ·- - ;"·-. '. - ._ 

'):J b¿ero líquido producido en el hamo eléctrico será vaciado en lo máquina -

de ~ol~d():~~ti~u~ Pºf"CI darle formo al solidificarse, Los planchones serón rolados en un ~ 
. " ... '." '.'..:'·'·>:;·'.,t:·: ... _ .. -.>·--

. linbderedl)~ci<)nen coli,ente hasta que su espesor permito se enrolle la chapo poro subse-

cu~n't~s~per~C:lcmes/L~ chopa ralOdo erd:~Blirí~il'ser6pr0cesoda en líneas de decapada y-
.. , ... _:_~_-·,: y·_:_·.:.·.. -

aceitado y p05teriormente será de nuev~ n:ili:Jdo.~ii-frTo pciro obtener las dimensiones finales. 

Este producto se tratará e.nÜnaf Íne(i deJo\l.cic16fhol"llos de recocido y molino de temple, pa 
,_ ,. -· - . ·.' -~ ,- ,._._ ·. ·---~ ... , - .-.;, ···... -

ro dorl e finalmente caracterrstlcas ffsi~~(~~~~ibd~~.~ 
Los rol los. de a~~~'~lP,l0&~f d~-~~~.~ro~esaróri a través de lo 1 in ea de estaño-

electrolrtica paro la obtenci6nC:Íe;lcS~tri~·~s~~-~~d~;··L F > 

. . .. La planta ~ropu~tb r21ufn~~i~,i~s'.d~:~~~~~iJs 'como.; #P.Jt~~~~to d~ em-
·-:':. ~ - ·-, ,. ·-:: -- . 

barques, tcil!~~r~:~i;odJllb~,~~~ªÚ=r~~._6.~~J~ni~j!;t~i-~Ü~!~~~fáq~~~~f~;::fº~~~~-- \.;_ 
.... _, -, - . ,_ - '"':>)-~ :·'..· ., -::'·<:r -~ '.--.·~-. ·<- p~ .:/ ~ .. ) .,'"~:.::~-. ~ ... ~· , + ,,, • • ·- .-- , --

Costos 'de constn:ic~i6~ · ,. · · " . , ·· · · ······ ···· .,. · · .><'' 

·• .. '" \~.~ 2~~t4d~r,b~~s·t~~cI~-~::~fo~~~~ parg\!ª: ~fü~¡~·~~g~ff ~;¡~.,~~-¡ºf t2o~·aoo · 
:,.',,/:(<_: -, 

un costo aproxilTlaClo,de\á,sóo',ooo d6Jares. Este gasto p~rmitirá tainbiénla pr0duc~i6n de 

placo en calient~;,j'[~~i~'drolado en caliente en medidas especiales; 
.:· '•' ,· .'',''"-"','·---" ·- -'· ·: 

;'· ; -, . . 

. . '-lo~ cClstOsLde prooucci6ri están basados en el equipó pl'opuesfoj costo cfo los mo 
-_ - -.,~-·-. -_ - .·-~---:-:.--: .. ,.-_;=-e 

terioles en Coloinbia, mano de obra local y ciertas eficiencias éstim.adas/< 
. . .. '·. . ___ :.. ....,_. 

El· cosfo de producCión promédio será de 112dÍSJÓr~s ·por tbn.~lcida. 

Los precio~ de ventahan sid~~RabJedidose'quivÓle~t~s al rl1rn;~o costo del -

mismo producto al importarsefe a tol~~bia. El pre~io de vento 'pronÍedio será de 241 dólares 
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por tonelada •.. 

' - - . ~ -- . ,· 

la utilidad neta anual, ónte,rioro ·pagar5e 105 intere5es sobre los préstamos, se 
;.··_,-

estima en 5, 891,000 dólares, lo~u~ ~~i~~í~~l~32% (¡~>,~;.ventas anuales 6 al 13% del -

capital i~vertido originalmente. Las~t·i1ickid~s'.;t;~i·clc,{~'(';f~ªl~e~inc6 ai'los de aperaci6n 

se estiman en cerca de20,ooo;oooded6lcires·;· . 

El total acumulado en eféctivctcíl cabo de esós cinco ai'los se calcula en 

26,000,000 de,d61ares, 

Beneficios de la Planta de Acero a Colombia. 

Ahorro de divisas. Al producirse en la planta propuesta los productos mencion~ 

dos anteriormente, qued::irón en el pai's gran parte de los 18,330,000 d61ares que costari'an. 

A esto naturalmente habrá que descontar el costo de la chatarra, estai'lo, ferrooleociones,-

accesorios, etc., que tendrán que importarse. 

Lo creación de una planta como la propuesto dará trabajo a cerca de 800 per• 

sones; Se necesitarán trabajadores especializados, l'lº e~~ci~liza~C>S,·empleado5de ofid..;. 
r ' • -.-, '• -. -• • - ' • ··::'.., • ': '~ >' ·, : ~_':~·:· L ,' ,;:. •:/ • • • •: • • • ,' •' • : • e 

n~f' sué~isores/directores. 
... " <'; ' ·- • ,. :;~ '. ~ - ----~';;·::,\x-~-~~/- .-

. ."·;. _:~-~-;-. - . 

\~'planto ayudaría con el empleo de ~~~b~s ~;el a~orJt> de divisas, mas acc:_ 
~- . . ' ,. . .. :' - . ' 

sible el pro3reso lnd~striál. 
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