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CAPITULO 1.- I NTRODUCCT!TON

Todas los grondes tareas nacionales planteades en el presente, que para su realiza -
cién han de conjugar una variedad de criterios particulares, de iniciativas favora —
bles al iInterés comin y de dispesitivos coordinadores englobende una laber conjunta,
se presentan en el camino trazado hacia el cumplimiento de su deber histérico y al
que nos lloma tonto la exigencia social como el patrictismo, invitdndonos @ no vol=
ver las espaldas @ nuestras propias necesidades y encarar cada quien en su esfera el
compromiso de satisfacer las demendas que presente esta nueve etopa del desarrollo ~

en México.

Esta solicitacion no admite marginaciones y estd esencialmente dirigida a los inter —
ventores directos en la materia, siendo éste "El Ingeniero” El desarrollo debe de en
tenderse como una bdsqueda de mejores condiciones de vida y convivencie para to -
dos y con base en la extensién cada vez més amplia de la justicic y el bienestar co
lectives, Es también importante el fijor la atencién o oquelles aspectos que durante
el proceso de crecimiento solamente econdmico fueren insuficientemente atendidos y -

a veces deplorablemente ignorodes, este es el caso de la siderirgia,



Lu slderurgnu pora i) avunoe, requlere de

na suma de’ responmbﬂndades y ob|ehvus

, quc no excluyc ninguno:de: los elemenfcs concurrentes y mucho menos al Ingenie

ro, tampoco le” udm ta ‘g lolacion de sus derechos y_ser complcclente onte la eva

... Con base ‘en_ondlisis cdﬂp&rgﬁvos, se afima que el crecimiento y consolidacién del

Sector Siderirgico ha sido y serd siempre elemento fundamentol en las reglos deter-
minantes: del erecimiento econdmico de un pais o de cualquier nocidn, sin olvidar—
tampoco que las aceiones que aspiron @ promover el desarrollo, deben sustentorse -

en una coherencia general con los aspiraciones generales de progreso.

El desarrolio y‘ consolidacién de la Industria Siderdrgica estén asociades al proceso -
de urbanizacion ¢ lo mayor participacién del estado en fa Infraestructura bdsica y -

en no menor medida al desarrollo de la Industria de tronsformacion en un pais.

La produccidn de acero en México se ha desarrollado a un sitmo anual de crecimien
to que supera al de la economic nacienal en su conjunto. Esto significa un impor-
fante esfuerzo productivo en términes de réenica, organizacién y funcionamiento, en
el caso de México y como se dijo ontes, el crecimiento de la industria Siderfrgica

constituye un reflejo fiel del ritme general de desarrolio.

Adn cuando los productes que se fobrican con acero no constituyen elementos indis-
pensables, sin embargo es dificil concebir el bicnestar Social sin la participacién de
los productos bésicos de la industria Siderirgica, En consecuencia loc mayores y —

crecientes niveles de consumo general per copita que México he registrade en les -



dltimos afies {(aunque todavia bajos atendiendo o comparaciones internacionales) son=
“indicatives del futuro esfuerzo productivo que debe desarrollar el Ingeniero Mecdni=

co Electricista en esta rama especifica de lo Actividad Econdmica,

Este sector de produccién nacional, es de los que claramente demuestran la capaci-
dad empresarial y acierto nacional, no obstante que en una primera etapa se inicia
rd con unidades pequefias y de dimensién tecnoldgica limitada, se ha venido conso-
lidando a unidades productivas més eficientes, introduciendo técnicas de Ingenieria-
mexicana que hoy en dia compiten con los mejores del mundo. En olguncs aspectos
el Ingenio del Investigodor que trabajo paro la siderirgica nos permite exportfar siste
mas de produccién hocia ofres paises; por ofra parte las ampliaciones que se han lle
vado @ cabo y les proyectos actuales de mayor proporcidn con recursos propies pemmi

tirén en un futuro no lejano, la autosuficiencio de México en la produccién del

hierro y del acero, como poces paises latincamericanes.

En la actualidad, la Comisidn Coordinadora de la Industria Siderirgica de creacidn~
reciente, ha adoptado programes en los cuales se observan probabilidades més renta~
bles de expansién de las empresos siderdrgicas integradas, que o sobiendas en térmi-
nos de productividad no compiten favorablemente con la industria intemacional, pe-
ro s en inversién por tonelado de producto adicional obtienen ciertas ventajes, re~~

sultando é&sto mas atractivo.

El Ingeniero Mecénico Electricista por sus polifacétices conocimientos en Jos distin—

tos ramos téenicos, desarrolla un popel preponderante dentro de la industria siderir-

gica,



Al requerirse mayores copacidades de produccidn se hacen neceserios cadg dia, la -
actualizacién de mayores conocimientos técnico-cientifices, asi como investigacién -~
en los diferentes terrenes con el fin de optimizor el aprovechamients de los recurscs
dispontbles, y es asi como nacen las necesidades, exigencias retes para el ingeniero
mecanico electricista, en la creacién de nuevos sistemas mecénices que procuren un

éptimo rendimiento de los materiales explotados.

Durante el transcurso de nuestra historia, podemos recorrer los diferentes tépicos de -
una serie de técnicas desarrolladas, coda una de las cuales se encuentra acorde con
las dispenibilidades de materia prima y es en la actualidad, cuando la carencia de

recursas naturales ponen a prueba el ingenio del ser humano.

En observacién o la importancia que tiene esta industria paro el desarrollo de un -
pafs, y el papel de ton alta responsabilidad que desempeda el ingeniero dentro de-
la misma; los que integrames este seminario: Armando Hinojesa Patifo, Daniel Vicen
cio del Angel y EIi Israel Herndndez Garcia, tenemos a bien desarrollar la presen

te tesis profesional titulada:

¥ EL INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA " .



a).  Besquejo Histérico.

El empleo del hierro por el hembre, se remonto a 3,500 ames A,C, les Egipeios de
oquellas épocas lo llamoban "el metal celestial" debido a que provenic de los me-
teorites y Jos sirios Balilonios y Hebreros también lo nombrobon de la misme forma.
Aunque es uno de les elementas més abundantes en el mundo, su uso no generalizé

sino hasta 2000 afics més torde.

El mineral de hierro cubre el 50% de la superficie terrestre y o diferencia de otros
metoles tales como el cobre, la plata y el oro, casi nunca se encuentro en estado-
nativo, por lo general se halla combinado quimicomente con el oxigeno, azufre, si-
lice y otras impurezaos; en alguncs.de fos casos los minerales de hiemo contienen ar-

cilla, arena, gravilla o se localiza incrustode en roca sélida.

Civilizaciones antigues descubrieron que si calentaban cierta clase de tierra negra —
y rojiza en una fogata de carbén de ledia, lograban preparar mosos pastosas de un —
materiol que les servia para hacer dagas, cuchilles y algunas ofros artefactes de uti
lidad, més tarde los arlesanes aprendieron a construir fraguas rudimentarios pare sa—~
car del minerel, el hierro. Las froguas més antiguas, eran hornos rudimentorics en-
los que apilaban el mineral que derritfan porcialmente con el Carbén de lefia apli--
céindoles corrientes de aire con carrizos para apresurar la combustibn y eliminar les -
impurezas del mineral. A roiz da ésto se inventaron los fuelles primitives muy dtiles

para soplar y avivar el fuego en fas fragues.

Con el tiempo los ortesancs més ingenioscs descubrieron que déndole al hierro trata-



miento especial podion converfirlo en un metal mencs quebradize'y ain. mas valicse,

aste era el acero.

A través de los sigles el arte de élqurur y fubri::’:?‘hriierrvo'

y acero fué desarrollado—

por algunas civilizaciones osidticas y europeos.’ -

Cosi siempre mantenfon los métodos ‘en secreto y celosamente: escondidos, locual pro

porcionaba poder y riqueza a sus poseedores,

Fueron los mores que invadieron Espada les que con su conocimiento para elaborar —
acero dieron. fama después a la ciudad de Toledo, por sus espadas hechas de fini'simo
acero, Al igual fos artesancs del otro extremo del meditterrénec adquirieron gran re

putecién por el extracrdinario filo de las espadas fabricadas con un ccerc especial.

Entre los primercs pobladores de omérico tombién habfa hombres que poseion ciertos -
conocimientes para manvfacturar hierro, los primeros fabricantes se cstablecieron en -
la. colonia de Virginia en 1620, pero tales instalaciones fueron destruides totalmente -

por los natives.

En 1646 cerca de Lynn Massachussets, se instald une fundicién denominada "Ferreria -

Sangus® reconocida como la primera industria de hierro y acero en América.

Lo actividad Siderirgica mexicana, inicid su dasarrello desde la época colonial y od-
quirié caracteristicas de explotacion industrial a principios de este siglo, A fines del
sigle XV| ya existian en México pequeiias ferrerios, explotdndose el hierro en mds de
30 lugares y en los estades de Cochwila, Durango, Zacatecas, Sonora, Puebla, Gues

rrero, Michoacdin, Sn. Luis Potosi, México y QOaxaca.



La primera ferreria en forma nomal en México con cordc ter independiente, fué -
creada en 1826 por la Cia. Unida de Minas Mexicanas (de direccidén inglesa). Se-
fundd en Piedras Azules, Dgo., teniendo muy corta duracién bajo la direccién de -
Don Lucas Alemén, segin el mismo Director Manifests fué causa de la poca précti-

ca de los pérites alemanes y por fal ta de piedra refractaria para el alto hormo.

Después de este fracasa, asumié la direccion Don Julio Lemdn quien empled forjas~
catalanas y prosperando hasta obtener cuatro mil quintales anuales entre platina, ba

rras mineras, chapas y otres utensilics para la minerfa.

Los pages por sueldes semanales a su personal era de $600.00 (pescs) empleando 150

aperadores.

En 1855 inicié sus operaciones la fundicidn y ferreria de Comanja, en Lages de Mo
reno, Jal. considerada come la primera Industria Siderdrgica Mexicana. Su altoe —
horno permanecié produciendo durante 12 afios continuos y sin requerir de reparacion
alguna, Esta empresa estuvo produciende hasta el ailo de 1895 siendo sus productos
hierro para minas, barres, puertas, portones, rejas, tuberfa, varilla y companas, sus
productos los transpartaban @ sus destinatarios en carretas o vagones tirades por mu—
las, ésto sucedia 53 aitos onteriores al estublecimiento de los ferrocarriles naciona—

les.

A mited del siglo pusade existieron muchas dificultades, fracases y tropiezes en les -
ferrerias que entorpecicron grundemente el progreso de la industria del hierro.  Asi -
muchas ferrerias trabajaron en pequefio hasto el afio de 1900, en que se establecio -

la Compafifa Fundidora de Fierro y Acero de Mentemmey, Unica de importancia en la



i Répﬁblicu Mexicena hosta ‘:eAI afio de 1941, pues en dicho afio se fundd Altes Hornes
de México, S.A, La cucl es en la actualidad la principal industria siderfrgica me_

xicang.

Cen el fin de cuantificar lo evolucién de la industria siderirgica mexicana, pode —
mos mencionar que en 1903 el pafs disponfa de un alto horno con capacidad de -
350 toneladas de crrobio diorias y con algunes hornes de hogar abierto que podian =

producir 80,000 toneladas de acero anuales.

Se estima que en esa época la inversién en la siderirgia era apraximadamente ~ - -
$10'000,000.00 Las cifras de produccién de acero entre 1903 y 1940 son los si-—
guientes, y expresan no sélo el crecimiento de la industria, sine sus problemss, sus

dificultades y sus éxitos a tréves de lo cruda historia mexicana.

Tons.
Afio Lingote Acero
1903 8,823
1905 21,613
1910 67,944
1915 6,858
1920 32,291
1925 75,976
1930 102,859
1935 116,098
1940 149,434

La sitvacidn actual de la industria siderirgica, es el reflejo de un proceso que ha —
dado como resultedo la permanencic de oquellas empresas que fueron copaces de — -
adaptar su sistema de produccién y su estructuro administrativa, o los carocterfsticas

del mercado tonto en lo que toca a variedad de productes como o especificaciones =



y costos de produccidn.

La copacidod instalada que en la actualidad es de 6 millones de toneladas/afio apro
ximadamente, deberd incrementarse para alcanzar a principios de 1977, 10 millones
de toneladas anuales. Esto significo que México debers duplicar su capacidad en -

los préximos 5 aitos.

Para 1985 el mundo en su conjunto tendrd necesidad de aumentar la copacidad de -
produccisn de acero en 910 millones de toneladas anuales. Los previsiones de ace~
ro para el futuro de la industria siderGrgica por tanto, deberén de incluir todes los
sectores de la actividad, sin menospreciar la eficacia de las empresas no integradas,
las cuales se establecen en muchas ocasiones con gran esfuerzo y sin ayuda instity—

cional.



CAPITULQI,~ DIVISION ESPECIFICA DE LAS EMPRESAS SIDERURGICAS ,

A}.- Empresa Integrada

Se conoce como empresa integrada a aquella que contiene para obtener su producte -
terminado , los suficientes medios para autucbastecerse desde su materia prima hasta
la energia necesaria para el buen desempefio de sus labores .

Dentro de la siderirgia , son ejemplo de estas , las siguientes empresas :

a).~ Altos Hormos de México, S.A.

b).~ Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey , S.A.

c).- Hojalata y Lémina , S.A.

d) .~ Tubos de Acero de México,S5.A.

e).~ SiderGrgica "Lézcro Cérdenas Las Truchas ",S.A. ( en proceso de integracién )
Es importante hacer notar que en este tipo de industrias los procesos de elaboracién , -
son prototipo de lo mds avanzado en siderGrgia , por lo que mencionaremos los que ——
integran esias industrias :

a),~ Extraccién y Beneficio de Mineral.

b) .- Minas de Carbén .

e) .~ Altos Homos .
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d}.- Aceracién

e).- Plenta de Oxigeno

f) .- Plantas de Laminacién .

).~ Sinterizocién

h) .= Planta de coquizacién

i) .= Movimiento de materiales .

Etc.

Un diograma de flujo de manera generol es el representado en la Fig.( 1) .

Esta empresa presenta un sistema complejo en sv organizacidn , lo que las hace mds -
sélidas y completas en su administracioén , segin se puede observar a travez de su or ~

ganigroma .
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8),~ Empresa no Integrada ,

Unc empresa siderOrgica no integrada es aquella cuyas funciones son las de elaborar -
productos especificos para un fin determinado , {imitando sus funciones ; ya que para
abastecerse no cuenta con plontas propias de mineral , beneficio Ete. lo cual originag
que la principal materia prima sea la chatarra proveniente de medios externos ajenos
a su organizacién bdsico

Su produccién es en menor escala que uno empresa integrada obviamente por la limi=
tacién de sus funciones .

Puede ser component d: una empresa integrado aunque algunas veces se encuentre —=
independiente , pero siempre ligadc de una u otra forma por medio de transacciones -
que con ésta Gltima resliza .

Dentro de estas podemos mencionar a las siguientes :

a).~ Aceros Nacionales , S.A.

b) .= Fundiciones de Hierroy Acero , S.A,

c).~ Amsco Mexicana , S.A.

d) .~ Fundiciones de Ageras Tepeyac , S.A.

e) .~ Fundiciones de Monclova , S.A.

f) o= Talleres Universales , S.4.

Para los procesos de elaboracién o fabricacién de sus productos es necesario.que estas
industrias cuenten principalmente con :

a).- Materias primas { chatarras )

b) .- Homos aléctricos . ( Induccién 6 de arco eléctrico )
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¢) o= Cubilotes

d} .- Lineos de moldeo

e} .~ Lineos de limpieza y acabado

f).= Lineas de Energic extema .

Etc.

Esta empresa se encuentra orgenizada en su forma més general conforme lo muestra el

organigrama de la Fig. {2) y su diagrama de flujo
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CAPITULO Ill.- EMPRESA INTEGRADA.
A.- PROCESOS.'

1.- OBTENCION Y BENEFICIC DEL MINERAL DE HIERRO.

El hiéno en escala Industrial debe de ser obtenido a partir de depdsitos terresties
naturales al igual que los combustibles requerides. Debido a que se encuentran~
dentro de la tiemo, el mineral de hierro contiene inevitablemente impurezas dafti
nas. Aln cuande el hierro se encuentra presente en un grtan nimero de minerales
{200 aproximodamente) los depésitos que resultan importantes comercialmente, son

relativamente escases yo que su valor depende de los siguientes factores:

1.~ EI contenido de Fe. deberd de ser elevado, preferentemente (50 a 609 de -

contenido Fe. minimo).

2.~ El depésito del mineral debe de estar localizado preferentemente con medics-

de comunicacin masives y econémices.

3.= En caso de resultor un yacimiento pobre en % de Fe. o de contener impure
zas dafiinas, la abundancia del mismo, la facilidad de concentracién del Fe. y
la eliminacion de las componentes indeseables en el proceso de beneficio debe—
rén ser tales que posibiliten lo produccidn econdmice de un concentrodo opropia

do para aglomerarse ya sea por peletizacion por sinterizacién.

De acuerdo con sy composicidn quimica, lw minerales de hierro m& comunmente
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utilizades, pueden clesificarse en tres grandes grupes:

a),~ Oxides
b).~ Carbonatos
c).= Sulfurcs.

En. nuestro pafs practicamente se utilizan en lo sidenirgia los que pertenecen o =

la primera clase, como ejemplo de estos tenemos:

% de Fe.
Magnetita Feg Oy 72,4
Hematita Fep 03 70.0
Oxidos Hidratades Fep 03 o, Hp O 50.0 o €0.0
Siderita Fe C 03 48.2
Pirita Fe  S; 46.6

En México practicamente se encuentran ago tados oquellos minerales de hierro que
por sus adecuadas caracteristicas fisicas y quimicas podian utilizarse en los altos -
homes sin fratamiento previo, por le anferior, actualmente se beneficion y concen
tran uno buena proporcidn de los requerimientos en la siderirgia, utilizéndese los -

métodes por flotacion o por concentracidn magnética.
i).~ Métodes de operacion.

El mineral de hierro es obtenido generalmente de minas que se encuentran a cie—

lo abierto, teniendo varies etapas en su proceso de explotacisén.

Desde su extraccidn, frituracién, clasificacién, beneficio y la recuperacién me --
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diante diferentes métodos como son la peletizacién, zinterizacién, etc.
pe

Todas las etapas mencionadas anteriormente las podemos encontrar en la principal -
mina que surte o Altes Hornes de México, S.A. "La Perla" y por lo cual nes abo

caremes a la descripcién de sus procescs.
Descripcién del Yacimiento.

Esta minag “La Perla, Mina de Hierro" cuenta con diferentes bances de explota —
cidn (actualmente se explota el banco No, 12). Estos bancos son desniveles con-
céntrices que cubren una extensa érea circular y que se van reduciendo conforme =

se profundiza la mina,

El proceso para extraer el mineral de hierro es medionte explosion de cargas de -
dinamita, lo que aflojo el mineral que mediante sistemos mecdnicos son movidos y
transportades para continuar con sus proceso. Entre los sistemas mecdnicos se en—
cuentran méquinas barrenadoras, palas mecanicas (3 m3  c/u) Bulldozers y camio

nes de volteo (25 tons, ¢/u).

Las reservas cuantificodas de esta mina en la actualidad ascienden a 52'000,000.00

de tonelados en bruto y con una ley de contenido como sigue:
TONS.
Mineral con un contenido de més de 45% de Fe. 31'000,000
Mineral con un confenido entre 30 y 45% de Fe. 4'000,000
Perla Sur, 5'000,000
Probable.. 12*000, 000

TOTAL.euienveereerannarorenaesas. 52'000,000
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Estas reservas pueden suministrar a una plonto siderirgica como los que actualmen
te existen en el pais, por espacio de 10 afios (después de los cuales su explota -

cidn puede ser incosteable).
Los reservos nacionales se colaulon en 700'000,000 tons.

La especie mineraldgico predominante es la hematita (Fep 03) y asociodes @ -
ella se encuentra la Magnetita ( Fey 04) , mortita y limonita (Fe204 - 3H2 0).
Las impurezas del minerol de hierro son principalmente azufre, f&sforo, silice y -

aldmina.

El andlisis premedio del mineral de hierro pora su uso en un alto horno es:

Fe 59.8 %
s 0.48%
(si 02 + Alz 0g) 6.10%
P 0.10%
Ca 0 0.48%

ETAPAS DEL PROCESO.
a).= Trituracidn y closificacién:

El material sz frituro y separa en sus diferentes tomakios, e inicidndose este proce
50 con un cribado del material que se recibe por medio de bandas, closificdndose
en dos tomafios; de menos y de mds de 2 1/2%.  El mineral menor se separa nue-
vomente y oquél cuyo tomofio es menor de 3/8" se le denomina "fino" y serd al-
macenado para ser utilizado en otros procescs. El material de més de 2 1/2" de

berd ser triturado y alimentord ¢ un sistema de deble criba, soparéndesz el mate-
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rial en lo primera en tomafios de més y mencs de 2" el mineral de menes de 2" -
pasard a la siguiente criba en donde le serd separado el mineral pulverulento (me-
nor de 3/8") y pasando el resto a reunirse con el material de més de 2", Este ~

material ser§ enviado a la pila de mineral deneminado "tedo uno™.
b).~ Beneficio del mineral.

Para el beneficio del mineral de hierro se utilizan principoimente tres métodos -

que son:
1.~ Sistema de medio pesado (material entre 2" y 5/16")
2.- Sistema de pulsadores (material entre 3/8" y 5/16")
3.- Proceso de Peletizacién. (para finos y material de alto azufre

denominado diseminado).

1.~ Sistema de medio pesado.

Este proceso se basa en el principio de undimiento o flotacién de los sélidos con-

tenidos en un liquido segin la relacion de densidades relativos.

El mineral entre 2" y 5/16" serd mezclado con moonetita y agua formendo yna -
pulpa que se conduce a unos tambores separadores, los cuales se encuentran provis
tes de una serie de aletas perforadas que levantan el material precipitado (concen
trado con 58% de Fe, y lo depesitan en el canalén de arrostre, mientras que el -
material que flota y fonme las coles (de cencaniracidn 6 a 19% de Fo.) sale arros

trado por la boca del tambor por la corriente de medio pesade.

Los des corrientes m la de productos concentrado y la de colas e se descargan a-

sus respectivas cribas sacudidoras, donde se recupera la mayor perte del medio
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pesado que regresa al circuito, logréndose de esto forma la recuperacitn de la =

magnetita por medio de wn lavado.

En este sistema se procesan 400,000 tons, mensuales apreximadas tenjendo una ca-

2.- Seccidén de pulsadores (finas).

El producto de més de 5/16" que es generalmente de un 25 a un 30% de la car-

ga total alimentado o lo plonto de beneficio se someteran al proceso de fines.

El material es recibido y clasificado por medic de una criba, entre 5/16" y 65 -
El menor de &5 mallas formard les jales. El clasificador inicial descarga @ una ~
eriba vibratoria donde el mineral pierde parte del ogua, el producto desaguado se
entrega a una tolva cénica donde por medio de un alimentador con capacidad de -
90 ton/hr. posa @ un transportader que lo entrega o los pulsadores de la seccién =

de finos.

En los pulsadares, lo concenfracién constiluye wna forma especial de sedimenta -
cién, consistiendo en la distribucién de las particulas en capas de diferentes den~
sidades separadas convenientemente. Los pulsadores son depésitos de seccién trans
versal piramidal, provistes de placas perferadas para formor lo coma inclineda. -
Los movimientos sucesivas de pulsacidn del agua hacen que los precipitades descien
dan hasta alcanzar el rebozadero. El material que se reduce de tamaRo en el -
transcurse del proceso se envia a desperdicio y el restante se envia al apiledo de

mineral fino.
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El desperdicio es exhaido por medio de un clasificador de gusano que separa el -
agua y les lodes, estos pesteriormente en un tanque de decantocién son mds depu-

rades y bombecdos hezia el exterior en calidad de desperdicio,

El agua se continua recirculande por medio de bombas y cangilones para ser uti =

lizada en los comas de flotucién (Fig, No. 3).
3.~ Beneficio por flotacion y peletizacién.

Pora aprovechar el mineral menor de 3/B" y el mineral de alto contenido de azu-

fre (diseminado) se utiliza el proceso de beneficio por flotacién y peletizacién,

del ¢ual se cuentan con las tres siguientes fases:

Alimentacion.
Concentracidn,

Pelatizacion .

El minerol procedente de las trituradoras se maneja por medio de dos bandus suce-
sivuws, descargando la Gltima sobre un carro apilador que forma des pilas de alme-~
cenamiento; 16,000 tons. de diseminado (alto en azufre) y 9,200 tons. pulverulen
to. FEl acarrero de estos matericles se efectua con dos cargadores frontales que -

descargan en des tolvas, las que mediante bandas, alimentan a las tolvas de los

molinos.

El mineral diseminado {olto en azufre) se cargg @ un molino de bolas en cirauito-
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cerrado con tres ciclones, y el producto resulfante pasa por un separador magnético
que aparta un concentrado con un 63% de Fe. El rechazo del separador magnético
se deslama por medio de dos baterias de ciclones, pasando o un espesodor o decan-
tador, donde sa alimenty con s6lides de flotacién que comprende dos acondicionado
res dispuestes en serie y a los que se les adicionan los Geidos sulfirico y oldico. -
El rechazo de estu seccién, pasa a wuatro caldas de flotacién para obtener concen-
trados primarios y desperdicio definitive, prosiguiendo a tres celdas de relavedo que

producen 8l cencenttado final y colas que retoman a las celdas primarias,

Los concentrades tanto magnéticos como de flotacion, se llevan conjuntoments con -
el mineral pulverulento ya molido a una baferia de tres ciciones para su closifica—
cién en materiol adecuado para la elaboracidn de pelets y ofro que refresa al espe~

sador de concentrades.

La pulpa entra @ un distribuidor que alimenta por partes iguales @ dos filiras de dis_
cos descargando ambos @ dos folvas de donde por medio de dos alimentadores de dis
co giratories y des basculas de bando para el control de la carge, :o alasiecen los
mezclodores, adicionando bentonita y descargando sy preductos debidomente mezcla-
do en los discos peletizadores. Los pelets procedentes de estus dos Iineas posa a -
una criba que eliming los tomarios menores de 6 mm. y mayores de 16 mm., &stos-

Gltimes serfin desintegrados en un agitador, reciclandose la pulpa correspondients.

Las bolms o pelefs de tomafio nomal se depositan en la parmilfa dreslor por medio-
de un transpoertoder rodial extensible quo descarga sobre unae coma de 5 ems. de es

pesor de pelers ya cocides, aumenténdace a una capa uniforme de 20 oms.
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La parrilla circular esta formada por barras tropezoidales de Ac. Cr. Nj, Las -
paredes y bbéveda estén revestidas de material refractario al igual que les tolves -
y ductos inferfores, equipodes con sellos de ogua para impedir pérdides de gases -

y obtener uniformidad en el endurecimiento de los pelets.

El érea de trobojo de la porrille cirecular queda dividida en sectores que corres—
ponden a; carga, secodo, cocide, enfriamiento y descarga. Las zonas de secodo
cocido y enfriamiento se encuentran separadas por mamparas de material refracta—
rio. La zone de cocido posee dos momparas suplementarios pare dividir las Greas

de precalentamiento, ignicion y postedlentomiento.

En la fose final, los pelets son enfriades con aire del ambiente suministrodo por -
un ventilador de tiro forzadoque proporciona suficiente presién porc manejer los ~
gases del proceso a frdves de lo coma de pelets en las zonos de enfriamiento y -
cocido extrayéndese el aire coliente en la fase de secodo, por un ventilador de -
tiro inducido. Los pelets terminades, contienen un 62% de hierro teniendo un ta
mafio que fluctia entre &6y 16 mm. y con una resistencia a la degradacion de -
239 Kg. Pora remover ks pelets termiinodes de la porrille, se utiliza un descar-

goder rotatorio, apiléndose el material para su hunsporie © uso.

Este proceso descrito anteriomente existente en México, es la primera de su tipo
en el mundo en lo que se refiere a la parrillo cireular y ofrece muchas ventajas-
para el proceso. Su produccién se caleula que sea 600,000 tons. de pelets por -

afio.



El principal objetivo de este proceso es el de utilizar el mineral diseminado con
alto contenido de azufre y material pulverulento que por su granulomefria no re~

sulta conveniente procesar en les plantas de sinferizacion,

RESULTADO DE LA OPERACION EN MINAS DE HIERRO
" LA PERLA " - CHIHUAHUA

} .- Produccitn octual. Miles de Toneladas/mes
' Programado Regl
Produceidn Mineral Beneficiado 175.0 144 .4

1l.- Produccidn estimoda para 1975
Minerol Beneficiado 125.0

Pellet 50.0
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i1} = Descripcién de equipo .
a).- Equipo de generacion de energia eléctrica .

Para el suministro de energia eléctrica se cuenta con tres unidades generadoras de las -
siguientes caracteristicas .

Marca Fairbanks Morse
Medelo 38D I/8
Potencia 1,200 H.P.
R.P.M. 720

KVA/Unidad 700 ( Méaxima )

b} .- Equipo de extraccién de cérga y acarreo de mineral .
Para el trabajo de preparacién de los bancos se emplea el siguiente equipo :

Dos méaquinas perforadoras rotatorias { Bucyrus Erie 40 R'Y Chicogo-
Preumatic }

Un track-drill .

Dos tractores Caterpiliar .

Lo barrenacién secundaria paro la reduccidn de |os tamafios grandes de mineral , se re-
aliza sobre las piezas mayores de un matre , pars lo cual se utiliza el siguiente equipo
Pistolas neuméticas .
Compresora .
Un track=drill .
Los barrenos con este equipo se practican hasta una profundidad de tres metres cargan-
dose con dinamfta , fulminante , cofiuela negra , conector y cordel ,
El explosivo utilizado més frecuentemente es nitrato de amenio gronular al 33,5 % de
N . mezclado con diesel , dinamita gebtina tovex , y cépsulas detomex .

Para lo operacion de cdrga y acarreo de mineral de los distintos bancos a la seccién de

trituracién se cuentan actualmente con lo siguiente :
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Camiones Caterpillar con capacidad de 25 Tons, ¢/ u .

Cargadores frontales con capacidad de 8 Tons. ¢/u.

Palas mecénicas con capacidad de 5 Tons. ¢/ u

Tractores Caterpiilar para auxiliar la operacién de edrga .

c)«~ En la seccion de trituracién y clasificacién se cuenta con el siguiente —

equipo :

Parrillas de barras fijas .

Alimentador vibratotio , con capacidad de 300 Tons./ Hr.

Criba vibratoria.

Quebradora primaria Allis Chalmars .

Transportadores de bandas ,

Cribas de barras fijas .

Quebradoras secundarias .

Quebradoras terciarias .

d) .- Equipo de lo planta de beneficio .
Bajo lo pila de mineral proveniente de trituracién , se localiza un‘ tunel de concreto
con cuatro boquillas de alimentacién espaciadas y dentro se encuentra un fransporta -
dor elevado con dos alimentadores vibratorios y una bdscula para el contral de alimen
tacién a la planta , estos alimentadores se deslizan a fo largo del tunel , colocandose
bajo la quUH‘la segun la ¢lose de mineral deseado .
En la seccién de preparacién se tienen dos seccicnes de cribas dispuestas en seriey -

trabajando altemadamente .
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).~ La seccién del medio pesado cuenta con el siguiente equipo :

Un tambor separador

Cribas para lo recuperacién del medio pesado .

Dos sec;:iones de mallas .

.~ La seccién de finos cuenta con el siguiente equipo :

Clasificodores de arena .,

Cribas filtro vibratorias .

Tolvas con capacidad de 300 Tons.

Un alimentador de 90 Tons / HR,

Cuenta con baterias de pulsaderes , cada upa de las cuales consta de —-
un pulsador primario de cuatro compartimientos y otro secunderio de tres , dispuestos =
en serie y accionados ambos con mecanismes de alta y bajo velocidad para mayor efec
to de separacién de roca y mineral .

g).— Equipo de la planta Peletizadora .
El equipo de alimentacién es el siguiente :

Bandas transportadoras de material pulverulento con copacidad de 250 -
Tans./Hr.

Cargadores frontales pare material con alto contenida en azufre ,
Tolvas con diferentes capacidades de tonelaje .
Equipo de molienda y concentracion :
Alimentadores de bende .
Molinos de bolas .

Ciclones .
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Separadores mognéticos .
Espesadores de colos .
Filtros de disco .
Tangques de almacenamiento .
Tolvas .
Discos boleadores .«
Cribas vibratorios .
Una parrillo de cocimiento con las siguientes caracteristicas :
Diametro de lo parrilia 60' (18.3 m. )
ancho de la parrilla  9* {2.75m,)
Volimen Gtil 108! cibicos o
Velocidad tangencial 2.9 m/ min . (9.5"/ min)

Revoluciones . 3 rev./Hr.

iii),= Personal técnico .

Los ingenieros mineros preferentemente son los que predominan en este proceso aunque
los topdgrafos son también utilizados paro lo medicidn y localizacisn de los puntos de
barrenado . Sin embargo el ingeniero mecénice electricista toma importancia directa

debido al mantenimiento del equipo descrito anteriormente , ol igual que para su ope=

racién .



PILA

INERA
TODO UNO

N/

RETORNO DE FINOS

== OpojIdI2a14
—-opoydiaarg

Pilas MINERAL TROZO



.~ MAQUINAS TRITURADORAS ,
2.- CRIBAS PRIMARIAS { Separacién = 2%")
3.- CRIBAS SECUNDARIAS { Separccmn =3 3 )
- QUEBRADORAS DE MINERAL de 2"
5.- SANDA TRANSPORTADORA
- CRIBA CLASIFICADORA { separacién = -2" )
7.- CRIBA CLASIFICADORA ( separacién = 3/8" )
8.~ CRIiBA SELECCIONADORA PRIMARIA ( sistema de medio pesado y finos )
9 .= CRIBA SELECCIONADORA SECUNDARIA
10,-TAMBORES SEPARADQRES ,
11, ~CRIBAS DE REC. DEL McDIO PESADO .
12.- v wow
13.-CRIEAS DE REC DE M.AG’\JETITA .
14, "
15.- TOLVA DE DESPERDICIO
16, CRIBA CON CLASIFICADOR 2 65 malias .
17,- DEPOSITO DE LODOS ( JALES)
18.- CRIBA LAVADORA |
19.- TOLVA ALIMENTADORA DE PRODUCTO .
20.-TRAMNSPORTADOR JEFREY
21.- PULSADOR PRIMARIO .
22.-PULSADOR SECUNDARIOQ ,
23.-DEPOSITO DE CONCENTRADO PR‘MARI
24— "
25,- DESPERDICIO ,
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2.- COQUIZACION Y SUBPRODUCTOS .
La obtencién del coque se realiza a partis del carbén obtenido de iin’nns s;:bterrcneus
o a cielo abierto , K
El carbdn es una masa estratificoda de material vegetal , la cual ha sgfrido ‘r.nll'erncio-,
nes resultado de la accidn geoldgica . Los cambios fisicos im;.lbuye_nr ol;squ;ec{miento -
en el color ; incremento de dureza , solidéz , Etc,
Los elementos quimicos principales que contiene el carbén son:

Carbono

Oxigeno

Hidrdgeno

Azufre

Nitrégeno .
El coque para consumes del Alto Horos debe ser suficientemente Eirme y fuerte para
resistir el estrellamiento por manejo y el aplastamiento por la presidn efertida por -
el peso . Al mismo tiempo debe ser resistente a la degradacidn para evitar Ia forma -—
cién de materiales voldtiles y por el contrario se deben también evitor el uso de tro =
zos demasiado grandes para obtener una éptima combustién .
Antes de entrar en detalle a los procesos de fabricacicn del coque , podemos decir =-
que una tonelcda métrica de carbén coquizable en practica normal rinde oproximada =

mente las siguienres proporciones :

Carbén metaldrgico total . (73 %)
Carban ( finos de coque } . (7 %)
Sulfato de amonio . 7.5 Kg./ 7.C.S,

Benceno nitratacién 4.9 Kg./ T.C.S.
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Benzol 90 : 0.2 Kg./T.C.5. *
Tolueno Nitratacidn. 0.8 Kg./T.C.5.
Xileno Nitratacién. 0.2 Kg./T.C.S.
Nafta. 0.2 Kg./T.C.S.
Brea. o V 13.3 Kg./T.C.S.
Creosata. 7.9 Kg./T.C.5.
Gas, - 300 m3/T.C.5.

* (1.C.S. Tonelada de Carbén Seco, )

iy.- METODOS DE OBTENCION DEL COQUE METALURGICO .

Los métodos convencionales para la obtencién del coque son dos:

a).=~ El proceso de harno de colmena.

b).~ El proceso de Retorto.

Proceso de Homo de colmena.~ Este es un proceso antigiio y rudimentario que en la -
actualidad tiene poco uso.

Tal coms 1o muestra la Fig, ( 5) El nombre de colemna proviene da la forma y cons -
truccidn de los hornos . El arreglo de los hornos presenta tres formas :

a) .~ Sistema de bancos , en el cual los homos son construidos sobre una linea -
en un bonco de tierra natural o actificial , ademds siendo necesarios para su construc=
cién , de una pared frontal .

b} .~ El sistema de bloques simples , que consiste de uno linea de homos con [

redes de retencién al frente y atros.
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¢}.=~ El sistema de doble bloques , donde los hornos estén construides con pared
posterior comiin o con una pared de retencidn a lo large del frente de cada linea .

En estos hornos el sistema de desalojo de los gases se hace por un tunel .

El proceso es similar al de los homos de retorta , ya que el gas en un proceso de re =
generacibn calienta tanto les paredes del homo como el techo . En el momento de al-
canzar el punto db ignicién de los gases volé&tiles se empieza a quemar el coque al cual
también hay que administrar aire .

El coque dentro del horno es enfriado por ogua y extraido posteriormente por la boca

a los siguientes procesos de cribado y utilizacion .

TUNEL DE CARGAH

FIG.( 5 ) CORTE ESQUEMATICO DE UN HORNO DE COLMENA .,
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Proceso de obtencidn del coque metalirgico por el método de subproductos .
El carbén proveniente de la mina es transportado a las plantas coquizadoras , donde
es triturado , clasificado , limpiado de partes metélicas para moverlo a compartimien
tos para su mezcla en diferert es tipos y obtener osi una calided uniforme y &ptima
PROCESQ .- La operacidn de los hornos de coque se puede dividir en tres fases prin-
cipales :

a}.- Cérge de carbén al horno vacio .

b). - coquizacidn ,

c).~ descarga del coque .
Carga del carbén .~ Generalmente la realiza une méquina cargadora , provista de ==
varias tolvas , y tomo el carbén de la torre de mezcla pesandolo con el fin de obte =
ner un control de la cérga de cada hormo , Una vez llena 1o méquina_se desploza por
unc via en la porte superior de los hornos , hasta el que se encuentra vacio , llenan-
dolo por gravedad o travéz de las entradas que corresponden al némero de tolvas que
tiene el carro de cdrga .
Terminada lo operacién el carro regresa a la torre por mas corbdn , los arificios del
homo se cierran y se acciona el sistema extractor de aire .
E} volomen Gtil de cada homo es varigble , dependiendo de la humedad , de ahi que
los kilogramos / m3 que admite son variables .
Coquizacidn .~ Tan pronto como el corbdn se cdrgo en el horno caliente , el mate-
rial en contacto directo con los paredes se calienta rapidomente . Cuande alconza el
punto de fusién una capa delgade de carbén se suaviza y se funde . Las reacciones de

destilacidn destructiva se suceden rapidamente en la capa pléstica con una copiosa ~-



4

formacidn de prodictos voldtiles . Las reacciones contindan y la temperatura de la -
zona fundida oumenta rapidamente , la plasticidad comienza a decracer y finalmente
la copa pléstica se solidifica . El coque que se forma después de la solidificacidn de

la zona pldstica aun contiene materia voldtil pero como se contiene la temperctura ,

las reacciones de la destiiacidn destructiva contindan con evolucién de gas y un poco
de alquitrén , El tiempo necesario para la transformacion del corbén en coque es —-

aproximadamente 18 Hs. Los gases son colectados para enviarlos a la plonts de sub —-
productos ,

Descérga de coque .= La descargo de los hornos se realiza con la ayudo de tres ma-

quinas ouxifiares : Mdquina deshornadora , méquina guia y corro de apogads .

La mdquina deshornadora quita la puerta dei {lamado " lado méquina " e impulsa el

cogque usando un vastago empujador que recorre tode el largo del horno més lo ancho

del carro guia . "La mdquina guia " quita la puerta del lodo contrario " lado coque *
y coloca una extensidn de las paredes del horno . Al ser empujado el coque por la =
mdquina deshomadora , cae en la cajo del carro de apagado transportandolo éste il-
timo a una torre en donde se rocia con agua . El coque apagado se vacia en una ram=
pa donde se evopora parte de la humedad . Después se transporta a la planta tritura—

dora y clasificadora , finalmente el coque es ocarreado por diferentes medios o sus =——
lugares de destino .

i ).~ PLANTA DE SUBPRODUCTOS .

Durante la operacién de las baterias de homos de coque , el gas extraido sale de ca-

da horno en las diferentes etapas de coquizacidn , consecuentemente su composicidn
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promedio no varfa , salvo alteracién en las condiciones de operacidn por ritmo de —
empujado def coque .

El flujo del gas por {a planta de subproductos se muestra en la Fig, (6) , el que se

genera durante el coquizade del carbdn , £s extraido de los hornas ( 1) por medio ~

de un succionador de tipo centrifugo { 3) . El gas es arrastrado o través de unos co=
lectores y un enfriador primario { 2 ) en donde se condensa una gran parte de alqui=~
trdn ; en seguida el gos se impulso a través de un precipitador eléctrico en donde se

recupera el resto del alquitrén { 4) .

Terminada la recuperacion del alquitrdn , el gos pasa g un saturador { 5) y un sepa~—

rador ciclénico , donde se realiza la separacion del amoniaco en forma de sulfuros .

Después por procedimientos posteriores se obriene.ei amoniaco . Separado el amonia~
co, el gas pass @ un enfriadar final (6} donde se desprende la Gltima porcién de =-

naftaleno . Por Gltimo el gos pasa a una torre de chsorcion (7 ) donde se separa el -

aceite figero y el gas queda {isto pora wtilizarlo como combustible .

t z 3 4
HoENGS COLECTARES Uccion AR PRECIPITADAR
SR Y S ST =2
CoqQuizacrod PRIMARIDS CENTRIFUGO ELecTRIR
£y & Ed
SATURADOR ENFRIADOR TORRE DBF
SEPARADOR Prrio FINAL ABSoRCION Gas
CICLONICS .

FIG. {6) FLUJO DE GAS EN LA PLANTA DE SUBPRODUCTOS .
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Separoeién del Alquitrén .- En la Fig. (7) se muestra el flujo del gas y sus conden
sados , El gos sale de los hommos de coquizado a una temperatura entre 600 y 700 gra
dos centigrados por lo cual necesita ser enfriado . Este enfriamiento se realiza po ==
niendolo en contacto directo con una niebla de agua o licor omoniacal provocada ==
por una esprea . Cuando ha entrado en contacte con el licor amoniacal pasa @ unos =
colectores encontrandose saturado con ggua a ung temperatura de 70 grados centigra-
dos ; estos colectores recuperan por condensacidn oproximadamente el 70 % del alqui
trén

El gas , con el licor amoniacal y el alquitrén se conducen o un enfriador primario ——
del tipo indirecto ,y son separodos a la entrada de estos enfriadores por medio de un
ducto descendente que descarga el licor y el alquittén en un decantador

En el enfriador primario , el gas seturado con vapor de aguc y alquitedn , desciende
a uno temperatura de 25 gradoes centigrados o 30 grados centigrados llegando a con ~
densarse el vapor de ogua y las fracciones ligeras de alquitran .

El alquitrén que se condensa junto con el licor en el enfriador primario se descarga -
a un depdstto @ desnivel del cual se regresa al colector general , en donde se separa
del gas , coma se menciond , por medio del ducto de tubo descendente que los condu.
ce a un deconiador . En el lanque d=cantader , la mezcla def Heary el alquitrdn en
tra en uno de sus extremos por la parte media y fluye por éste hasta el otro extremo ;
en su paso a travez del decantador se sepora una cape inferior que es la de alquitrén
y una superior que es de licer . El decontarior esté dividido longitudinalmente en su

parte interna por manparas perforadas fermuedo seccivnes igvales en lus que 52 retic -

nen los residucs d2 carkda fimo arrostre by las hiornos asi coms lg =-—
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breo de alquitran . Estos residucs se eliminon del decantador periodicamente o través
de unrus aberturos situadas en {a parte inferior de cada seccidn . El alquitrén se extrae
del fondo del decantador y pasa por un filtro de malla de acero que sirve para elimi=
nar el residuo remanente y se bombea @ un separador @ presién . En este separador ,
e} alquitrdn himedo entra por la parte superior y fluye a través. del mismo hasta el ex
trermo inferior en donde se extrae y se bombea al tanque de almacenamiento . Por me-
dio de procesos posteriores se obtienen derivados tales como : brea , ¢reosota , nafta=
leno aceites , etc.

£l licor omoniacal que se separa del alquitrén en el decantador , se extrae por lo par=
te superior del mismo por un vertedero fijo que o pasa por bomba a las espreas rocia=~
dores ; una porcidn sobrante de licor se drena a un tanque de aimacenamiento de don -
de se bombea a una torre recuperadora de amoniaco .

El gos procedente de 1ot enfriadores primarios arrastra particulas finas de alquitrén en
forma de niebla . del cual se separa por medio de un precipitador eléctrico ontes de ~
pasar por el resto del equipo de purificacién .

El gos pasa a través de un campo eléctrico producido por una diferencic de potenciol
entre los electrodos del preciptador , los particulas de alquitrdn suspendidas , se cér-
gan electricomente y son atraidos por el electrodo positive conectado o tierra . Del -
precipitador sale un gas libre de alquitrdn que se lieva o los sistemas recuperadores de
amonigeo .

Separacitn del Amoniaco .= La cantidad de amoniaco que se produce en el proceso de
coquizacida es de aproximodomente 1.85 Kg./ Ton. de carbdn seco y depende de las =

temperaturas de coquizacidén . El amoniaco se separa del gos al ponerlo en contecto -
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directo Cor; Geido sulfdrico diluldo , produciendo asi sulfato de amonio .
E§ proceso se efectGa’ en un saturador Fig.(8) , un separador ciclénico de acide ,un
'intérf;omb;adbr de calor con vapor y una centrifuga para separar el sulfato del ficor —
mt;&re .
Ef gas se admite al saturador o través de un tubo vertical que desciende desde el cen-
tro de la tapa superior hasta una altura cercana al fondo del cona invertido y en esta -
parte final del hubo existe un difusor para descargar el gas . E} saturador esté parcial~
mente lleno con una solucidn acuosa de acida sulfirico de 3 a 4 % que se denomina li-
cor madre . El difusor distribuye el gaos que entra formando una corriente de burbujas -
pasando a traves del licor . B} amoniaco reacciona con el Geido sulfirico de acuerdo -
¢on g siguiente ecuacion ¢

INHa+Hp 5 04 —=( NH,), 5Oy
El gos que sale del saturador arrestra el licor en forma de rocio y si este licor permane
ce en el gas puede cousar serios problemas de corrosién al equipo can el cual estd en =
contacto por lo que se elimina en el separador cicldnico de deido .
Aqui la separacién del dcido arrestrado se origino por un cambioc repentino en la direc—
cién del flujo o por ei efecio do movimiento en remolino impartido al gos en el separe-
dor cicldnico . Cuando se acumula unc cantidad apreciable de cristales de sulfato se -
extroen por medio de un eyector de aire y descargan a una centrifuga que los separo ——
del licor madre ,
El licor se desaloja por accién centrifuga y se regresa o través de un sello hidrdulico =
a} saturador .El sobrante del licor omoniacal que sirve para enfriar el gas en lo salida=

de los hornos se almacena pora fa recuperacidn posterior del amonfaca .
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Enfriamiento final .= Fig. t? } . Se realiza en un equipo que consiste en una torre
con rejillas de madera por la que asciende el gas , donde se lava acontracorriente de
ogua . El agua caliente que contiene una cantidad considerable de naftaleno en sus-
pensidn , fluye hasta el fondo del enfriador por un ducto concentries ; la parte infe=
rior del enfriador se encuenira tlena de alquitrdn y en la que se recupera el naftaleno
que lleva en suspensidn el agua , cuenta con una descarga para el alquitrén . El agua
desciende hasta el fondo y asciende a través del alquitrén saliendo del enfriador por =
un sello hidrdulico . Pasa luego a una torre de enfriomiento donde se recirculo al en=
friador final .

Recuperacidn del aceite ligero .~ Lo finalidad de este proceso es la recuperacidn del
aceite ligero , efectuandose por absorcidn con aceite de alto punto de ebullicidn . -
éste es un proceso de recirculacion continua . El gas que contiene el acgite ligero se
fava a contracarriente con el cceite absarvente y una vez enriquecido se pasa ¢ ung =
torre destiladora de platos con borboteadores en la que el aceite ligero se separa por-
destilacién con vapor directo . El ogua y el aceite se separan por decentacién o El —
aceite de lavads desbenzolizado se enfrie por medis de ccmbiaderes de colory se re —
circula a los lavadores . £l aceite ligero posa a redestilacion donds se obtiene el ben—
zol 90 , benzeno grado nitracién y tolueno grade nitracién, El aceite ligero que no -~
alcanza a destilarze en estas columnes , paso o los alambiquas donde se separa el xi =
teno grodo nitracién y la nafta aromdtica.

Ef gas de coque limpio alcanza un poder calorifice aproximado de 5,000 K, Cal/ m3 -

y un peso especifico de 400-450 Gr,/ m3 . Una parte del ges producido sa almacena~
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en gasémetros , usando sellos de agua pora evitar que escape a la atmésfera y desti -
nandose otra parte a ios quemadores de baterias de hornos , estufos de altos hornos y

plantas de fuerza motriz .

ii) .- EQUIPO .
El equipo principal con que cuenta la plonta coquizadora es :

Hornos Heinrich Koppers con cémaras de calentamiento verticales del ti-
po de horquilla y recirculacidn de gases de combustidn .

Sus principales partes son :

a), - Camara coquizadora o retorta ,

b). - Camaras de combustion .

c).=- Colectores de gas crudo .

d}.- Regeneradores .

e).- Chiminea ,

Mdguina cargadora .= Son mdquinas con tolvas de determinada. copacidad
(20 Ton, p. ejem. ) y tiene una via de rieles de acero sobre los hornos por donde =~
transita utilizando motores eléctricos reversibles .

Maquina deshomoadora .~ Cuenta ¢on un sacopuertas , un nivelador y un -
vastago empujodor . Se mueve por motores eléetricos reversibles utilizando una via -
colocada en el Homado lado méquina de los hornes .

Méquina guia .= Cuenta con un sacapuertas y una guic o extensidn de las
paredes del homo . Se mueve por motores reversibles y opera en el lado coque de los
hornos , sobre el pasillo de servicio .

Equipo de apagado .~ Estd compuesto por una focomotora eléctrica que ac

ciono el carro de apagado , su capacidad rebasa la cdrga total de un horno . Ademés



incluye la torre de apagado .

53

Control de temperatura .~ Equipo de control de combustién para el calen -

tamiento de los hormos , consiste en un tablera en donde se encuentran aparatos regis-

tradores de flujo , presidn y temperatura ,

Sistema de triturado y clasificacian de coque .- Generalmente son rodillos

trituradores con aniilos dentados y cribas vibratorias para clasificos el coque
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3_.- SINTERIZACION .

Precisamente uno de los factores basicos en toda industria siderdrgica es la prepara -
cidn de una mezcla Sptima de minerales para que el rendimiento de los altos homos -
sea eficiente , en lo que influye particularmente e! triturado y cribade del mineral -
en trozo o bién , la oglomeracién de finos de minerales de hierro , o sea una mezcla
de materias primas de un tamafio adecuado y de andlisis quimico uniforme , para evi-
tar cambios de operacidn tento en las plantas de sinterizacion como en los altos hor—
nos .

For lo tanto antes de efectuar la oglomeracidn de los finos de mineral de hierro , as =
necesario que la materia prima sea uniforme fisica y quimicamente , minimizando en
lo posible los compuestos indeseables que afecten la elaboracion del buen arrabio.

i) .~ PROCESO DE HOMOGENEIZACION Y ALMACEMNAMIENTO ,

Por la experiencia adquiride a través de los afios , se ha estoblecida que el tomafo de
de las particulas de mineral que se climentan al alto horno deben ser de un rango es~
trecho y cuidadosamente seleccionado para lograr el méximo rendimiento . PLEjem.-
los finos de mineral menores de 5 mm. resultan perjudiciales porque forman acumula -
ciones locales en ciertas zonas de la cama del alto horne , propiciondo canalizacio =
nes de gas , lo que causa una pérdida consideroble en la permeabilidad de la cérga.
El tamafio moyor de 26 mm . resulta nocivo ol igual que los materiales finos , porque
provoca gran pérdida de transferencia de calor , retardo la reduccién y disminuye la
produccisn .

£n lo historia de la sidenirgic , se han practicado e investigade muchos sistemas de =

mezclado con el propésito de obtener un producto homogeneo en propiedades fisicas-
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y quimicas . Este proceso tiene por objeto combinar diferentes tipos de matericles,~~

ya sea provenientes de las minas en trozo o finos o finos , o las recuperaciones de la

misma plonta , toles como polvo de los colectores de los altos hornos , escama produ—
cida en el proceso de faminacidn en caliente y escoria de los homos de aceracién , -
formando una mezela que contenga uno cantidad exacta proporcional de cada une de

jos diferentes materiales , para que cualquier preporcién sea idéntica fisica y quimi -
camente .

En AHMSA se estd aplicando la Gltimo idea realizada para la homogeneizacion del -
mineral , la caida en copas , una sobre otra formanda una pild gronde de seccidn ———

triangular . Primeromente , el material es depositads en capaos en forma continuaa lo

largo de 1a pila por un * apilador viajero * para , posteriormente ser levantado por ==
un recogedsr en un extremo de la pila , enviendolo g su desting por medio de bandas
transpottadoras

Este proceso es como sigue : El mineral de hierro es recibido de diferentes partes del -
pais en vagones de F.F.C.C. Estos carros ol ser recibidos seron encaminados hacig ==
un ramal de cualro vias de entrado y una de salida , ol final se encuentra instaladas -
una méquina volteadora de carros .

Una vez volteado el carro , el mineral sera recibido en dos tolvas da 400 Ton./ Hr.—
de copacidad . En lg parte inferior recibe también los finos de retomo que provienen
del alto homo , estos finos son tronsportados en camiones ¢ introducidos en forma mo-
nual o las tolvas .

Bl material es llevade por la benda o una torre de muestreo que selecciona y distribuye

la cérga por otro sistema de banda ; ya seq o una tolva de almacenamiento, si es trozo
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mayor de 9.65 mm, pora posarlo posteriormente g un sistema de triturado y cribado ;-

o si es menar de .65 mm, se envia directamente a homogeneizar en pilas de trozo y-
fino .

La recepcidn de materiales es de 60 carros por turno de 8 Hrs. En el sistema de bande
existirG un manejo de 750 Tons./ Hr,

Los motores eléctricos que se encargan del movimiento del sistema de banda tienen ==
una capacidad de 23 H.P, c/u .

El sistema de homogeneizacidn consta de 8 pilas con copacidad de 43,500 Tons, mé-
tricas para finos , & 48,800 Tons, métricas parg minerales gruesos . Para formar una -
pila se toman trece dias .

El material destinado a homogeneizar es conducido por bandas ai apilodor de aproxi -
modaomente |5 metros de altura , que s mueve sobre rieles de 140 metros de longitud;
el apilador posee dos bondas transportadoras que descargan el material ¢ uno v otro ——
lado para former las pilas .

El recogedor lo constituye una rueda de cangilones { parecida o una rueda pelton ) -~
con un digmetro de 5 metros aproximadomente , descargonde los cangilones o una tol-
va y de este hacio las bandas que llevearan el material a la plonta de sinterizacidn . ~
Este recogedor tiene una capacidad de 500 Tons./ HR., y esta movido por dos motores

eléctricos de 7.5 H.P. adicionandose catarinas y cadenas al sistema . También con =
tiene un sistema de arrastre que permite recoger el material en forma uniforme .

Las pilas de material seleccionado para el proceso de sinterizacién son mezclas bajo ~

las siguie ntes proporciones :
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58% Mineral de hierro proveniente de " La Peria *
32% Finos de retorno del alto homo .

5 % Escoria .

4% Polvillo del colector del alto homo .

1 % Mineral de hierro proveniente de ofras mincs .

100 %~ TOTAL .
(Datos AHMSA )

Tc;do el sistema se auxilia con una astacién de triturade y cribado def mineral de —
hierra y cuya capacidad es de 75 TONS®/ Hr, Consta de 3 quebradoras que reducen—
el mineral a 76, 19 y 9.6 mm. I:especfivcmente y ademas posee tres cribas , donde-
se chisifica por tamofios .
Para el siterizado del mineral de hierro se requieren de otros materiales como son : =
el coque , dolomita y caliza , para lo cual se cuerta también con una seccién de —
triturado de fundentes ( dolomita y caliza } , que se utilizan en los departamentos de
sinterizacién alto homo y aceracién , la cual procesa a razén de 60 Tons,/ Hr,
La dolomita y ko caliza llegan a lo planta de triturado en camiones de volteo proce~-
dentes de las minas de laregién donde son closificodes en cuatro tomaios : finos hasta
de 3.17 mm. ; grevilla hasta de 19 mm. ; trozo hesta de 62.4 mm. y mayor de 62,4 -
mm. Este jitimo se hace pasar por un molino de martillos donde se reduce a finos .
Las instalaciones para el almacenamiento de los materias primas dentro de la plantg,-
eston interconectodas por bandas , algunas desde el patio de homogeneizacién hacia
las tolves dosificadoras y otros transpertando la dolomite , caliza y coque hasts las =
mismos tolvas de dosificacién en la planta .
El almacenamiento en la plante de sinterizacién consiste de seis tolvas metdlicas ==

equipadas en su parte inferior con extroctores de bandas dosimétricas que depositan el
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aira .

Las cadenas de sinterizacidn tienen superficies Gtiles dependiendo del disefio de la plan
ta . Ejem, AHMSA la cual tiene una superficie dtil de 145 m2, 46 m . de fongitud y -
un total de 120 carros individuales con 208 parrillas c/u. Del total de parrillas conte-
nidas en los 120 carres , cada cadena sera reparada semanariamente , cambigndo un ~=
promedic de 500 parrilios , lo que representa de 2 @ 3% del total ; vaolor en si pequedo
¥ que es mantenido gracias a lo capa de sinter colchdn que se deposita sohre la cadena,
En el area Otil de la codena estdn conectadas 19 tolvas de succién que se unen al ducte
principal , protegido en su parte inferior con revestimiento anti~abrasivo, donde tiene -
una serie de tolvas de descarga con valvulas autométicas bolanceadas que permiten la -
evacuacidn del polvo decantado en los ductos , succionado durante al proceso y de ==
vuelto o la tolva de fino de retorno .

La cadena de sinterizacién es accionade par un motor con una velocided de 0.a 6 m/—
min. dependiends de la altura de [a capa con que se esté trobojando ; es controlable =
por medio de unas pilos de cobalto , regulandose de manera que la temperatura alta o ~
zong de fusion flegue a la capa de sinter ~ colchdn en el momento que el sinter prace ~
sado empiece a ser descargado de lo cadena . Al descargarse, este sinter paso g un mo=
lino de aspas en el que se fragmenta o tamaitos mds pequeiios encontrandese adn ol rojo
vive . Aqui mismo se criba y se envia por un conducto hacia un enfriador circuler . ~=
Los tamahos da sinter que se obtienen son : Trozos de 30 Cms. aproximadamente , y fi-
nos menores de 7 mm,

El enfriado circular tene un didmetro aproximado de: 25 metros con una superficie Gtil

varicble donde se efectia el enfriamiento del sinter por medio de ventiladores .



59

material sobre una banda colectora principal . La serie de tojvas comprende :

Tres tolvas para mineral

dos telvas para dolomita y coliza

una tolva para coque , con capacidad de 250 m c/u .
Los extractores dosimétricos depositan el material debidamente pesado sobre la banda ~
colectora , de donde pasa a otra banda en le que también son descargades los finos de
retorno , La mezcla de materiales y finos de retorno , se descargan en el mezclador —-
primario , que consiste en un tambor cilindrico que gira de seis a ocho vueltas por mi-
nuta y en cuyo interior se atomiza agua con dos finalidades ; efectuar un buen mezcla
do @ iniciar la micro-aglomeracién y enfrior los finos de retomo .
Al salir del mezclodor primario el material se calienta y es enviado por una banda al-=
mezclader secundaric . En este mezeladar se le agregard mds agua con el propésito de
darle cierta permeabilidad a la mezcla por sinterizar . €} mezelador secunderio gira -~
a seis vueltas por minuto y con un dngulo de inclinacidn de 4 grados ,
De este mezclador el material pasaré por banda a una telve movil la cual distribuye la
mezcla . Esta mezcla preparada en el mezcledor secundaorio es distribuida scbre la ca =
dena de sinterizacién y al mismo tiempo se va descargando una cape de sinter termina-
do ilamado " Sinter ¢colchén " cuyo tamaio es de 8 a |15 mm, procedente del cribado en
fric y almacenado en una tolva que descarga sobre la cadena . La altura de esta capa-~
fluctéa entre 2 y 3 centimetros y su finalidad es la de proteger las parrillas , cuands ha
ilegado la combustién a este punto , ademas que reduce el paso de material fino @ tro-
vés de las parrillas . La oltura de la capa de cdrga es regulada por un registro de con-
trol hasta una alture méxima de 30 ems. El encendido de la capa se efectla por medio

de una campana con diferentes lineas de quemadores alimantada con gas de coque y —-
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Posteriormente el sinter es cribado en frio enviondose o la bonda de sinter terminado—
los tamafos que sean mayores de 25 mm.y los tomafios menores de 25 mm. son trans ==
portados a otra criba donde se seleccionan tres tipes : Los tamafios menores de 8 mm.
son les finos de retomno frio y se transportan @ la tolva correspondisnte ; los tamafies -
mayores de 8mm. y haosta I5 mm., se descargon en unc banda reversible que los depo ~
sita en lo colectora del sinter terminado o en la banda que lo conduce a la tolva de =—
sinter colchén . Los tamarios entre 15 y 25 mm. coen sobre la banda de sinter terminado
descargando en une banda que lleva ol producto a uno tolva de almacenamiento de —
donde se distribuye a los altos homos .

Los polvos orrastradns por los humos producto de lo combustidn y reduccién , son elimi-
nados por una bateric de ciciones ( No. [7 ) que trata 750,000 m3/ Hr. a una presion
barométrica de 707 mm, de Hg. Lo succidn del ducto principal se realiza por medio -
de un ventilador centrifuge ( No. 18) con una copacidad de 750,000 m> / Hr. ala -
misma presién de los ciclones y a unc temperatura de 150 grados centigrados . La varie-
cién para el gosto se controla desde la cabina de controles generales .{ No. 15 ) ,

El proceso de sinterizacién actualmente es indispensable ya que de ests forma se o —
provechan los finos del mineral de hierro , que anteriormente eran desaprovechados ,a
la vez que la alimentacién a los altos hornos con este material sinterizado evita mu ==
chos problemas y mejora el rendimiento .

Esto oglomeracién que se efectia mediante fusidn incipiente puede compararse a dife -
rentes procesos como son : Granulacién , briquetizacisn , peletizacién Etc. , pero ==
cada uno con diferentes sistemas de procesar los finos .

El sinter para-el alto homo se clasifica en deido y hasico y conforme a esto se denomi-
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na Sinter Autofundente o Superfundente . El sinter debe de proporcionar af alto homo
un incremento de produccion y a la cdrga una mejor parmecbilidad y contacto entre —-
gas y liquido reduciendo los consumos de coque y disminuyendo lo cantidad de finos —
arrastrados por el gas producido en al oito homo .

El sinter debe contener 60% o méds de Fe. , resistir lo alta temperctura y fuerzas de ~-
degradacién sin sufrir deterioros fisicos y ser o suficientemente reducible a un rango -
satisfoctorio para su emples .

Las materias primas necesarias para la formacién en orden de importancia son : Finos de
mineral de hieszo, coque y fundentes ,

Los minerales de hierro se dividen en finos de mineral de hierro y recuperados . Los -
primeros son obtenidcs en las minas y procesos de molienda o concentracién , su tama-
o debe de ser menor de 10 mm. Los recuperados son los que se rescatan de la escoria ~
de los hornos de aceracién, los finos de retomo producidos durante el trensporte del ——
sinter o tombién eliminados al cribar y las rebabas de acero cuyo tamafio debe ser me~
nor de 3.2 mm.

El coque es el combustible que eleva lo temperatura de la mezcla paro lograr wna fu -
sidn incipiente de los porticulas propiciondo lo oglomeracién ; se cbtiene durante la -
moliende y cribade del coque y su tamafio fluctia entre 10y 20 mm.

La quimica de lo operacisn del allo homo requiere fundentes para separar [as impure =
zas en forma de escoria , Al ogregar un fundente al proceso de sinterizacidn se logra—~
la formacién completa de escoria , la que se une a los oxidos de hierro dandoles ma ~
yor cohesidén mecénica a las porticulas y superands la calidad del siater ; los funden -

tes que se utilizan en la plonta , son dolomita y caliza .
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ii ).~ EQUIPO ,
El equipo de una planta de sinter es el representado en el d.iog.rama de flujo A g.(. 10)
que a continuacion se detalla : V l

.~ Tolvas de dolomita .

2.~ Molino de borras para coque .

3, Criba .

4.~ Tolvas de materias primas .

5.~ Mezclador primario .

6.~ Tolva de finos de retorno .

7.~ Despolvader primario .

8.~ Quehrador de sinter .

9.~ Criba para material caliente .

10.~ Enfriador circular .

Il .- Mezciador sacundario .

{2.= Tolva de sinter colchén .

13.= Alimentacion y campo de encendido .

i4.~ Cadena de sinterizacidn .

[5.~ Cuarto de controles ,

16, - Ductos de succidn .

17 o= Colectores de polvo .

|18.- Abanico principal.

|9 .= Criba de material frio ( mayor de 25 mm, )
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20,~ Cribas de material frio (de Oy 8 mm, 8 y 15 mm., 15y 25 mm.)
2l.~ Despolvador secundorio .

22.~ Banda de entrega de sinter of alto homo .



DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PLANTA DE SINTERIZACION ( tipo parrilla sinfind

99
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ORGANIGRAMA DE UNA PLANTA SINTERIZADORA .,

Lo mayoria del personal obrero { 70 26 } esta dediczde ol mantenimiento de la planta -

‘siendo esto necesario ya que el producto menejeds &s inevitchlemente sucio , polvoso=

y altomente abrasivo ,
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4).- PLANTA DE OXIGENO .

Al presentarse la constante necesidad de mejorar los métodes. de fabricacion para ele—
var la preductividad , asi como la colidad de los productos ; en los dltimos diez aftos
el oxTgeno se ha convertido en una materia prima cada vez mds necesaria para fq ela-
boracién del hierro y del acero , Por esta rozén todas las industrias integradas de nues
tro pais , se han preccupado por la instalacién de plantas eloboradoras de oxigene a -
escala industrial y cuyo proceso a continuacién se describe :

i).= El proceso se inicia con la odmisién de aire que es pasade por un Ffiltro con el ==
propdsito de eliminar el polvo y ofras impurezas . Posteriormente se alimenta @ un com
presor para elevar su presidn a cinco veces la presién atmosférica y debida ol proceso,
su temperatura aumenta a |00 °C oproximadamente , con esta temperatura , el aire ——
no se puede introducir directamente a las celumnas rectificadores , por lo que su tem-
peratura se disminuird en un enfriodor de contacto directo con rocio de agua . El cire
enfriado se pasard a un evaporador y enseguida g un intercambiador de calor para re -
tirarle el calor resteate ; en estos intercombiadores { a contraflujo ) circulan oxigeno-
puro y nitrdgeno para enfriar el aire .

Debido ol enfriamiento realizado , se depositard el cgua y el bidxido de carbono con
tenidos en el aire , en forma de escarcha y hielo seco sobre la superficie del inter —
cambiador de calor , Esta escarchay hielo seco se retira de la tuberia haciendo circu-
lar un poco de nitrégeno de desperdicio .

Una parte del aire frio que sale de los intercambiadores de calor se licGa en los licue-

factores medionte la pérdida de calor con el nitrdgeno de desperdicio y el nitrogeno y
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oxigeno puros que salen de la columno de rectificacién superior . Este cire serd poste-
riormente tratodo en las turbinas de exponsidn para ser wtilizodo como refrigeronte en
distintos procesos de fa planta ,

La atra porcién del sire restante { que es la mayor parte ) serd licuada en los conden
sadores por pérdida de calor con el oxigeno ocumulado en la columna de rectificacién
y obteniendose un aire tiquida con uno pureza de oxigeno of 40 % , El nitrdgenc en =
forma de vapor se encontrard separado en la parte medio de fa columno rectificadora,
El aire {iquido ( con 40 % de axigeno } se puede reprocesor cuantas veces sea nece —
sotio teniendose coda vez mayor pureza de oxigeno y nitrégena ,

El nitrégeno y el aire rico en oxigeno se puede hacer pasar también a la cofumna de ~
rectificacién superior en donde meditnte el mismo proceso fisico ( diferente punto de
ebullicién } se obtendrdn los dos efementos , nitrdgenc y oxigeno libres , almecenan-
dose o extrayendose pero su uso inmediare .«

Resumiendo podemos decir que la elaboracién del oxigeno consiste en uno separacisn-

del oxigeno y nitrégeno a partic de vire ficuado .,

i)~ EQUIPO .~ El equipo principal de una planta elobaradora de oxigeno indus ~-

teiol consiste en :

a).— Torre de obsorcién .
b).~ Filtros ,

c) .~ Compresor .

d) .~ Enfriader .

e ).~ Evaparador .

f}. - lntercambiodor de calor .
g ).~ Columna rectificadoro .
h),~ Condensador .

i }o= Turbina de expansién .
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5) .~ALTO HORNO ,

Todo el mineral de hierro producido en el pais , es alimentada a los oltos homos con -
el propésito de producir arrabio . Este mineral es suministrado a los altos hornos junta -
mente con el coque para proporcionar la erergia requerida en el proceso , a la vez ==
que sirve de elemento reductor y deja espacias para la circulacion de los gases reduc~
tores . También se agregon conjuntamente caliza y dolomita que se requieren como ==
fundentes para la escorificacisn de ciertas impurezas ; aire precalentads y necesario -
para la combustién del coque . £l alto horno entregard a cambio arrabio escoria y gas
de alto homo .

Los altos homos son del tipa de cuba y sus origenes se remontan o los construidos entre
1300 y 1400 en Alemania , cuya reducida altura era da 3 metros y que consumiendo —-
carbdn vegetal como combustible alecanzaba con esfuerzo unos cuantos kilos diarios de
produccidn .

i) .= OPERACION .

En la actualidad los altos homos Bo presentan notables variantes en comparacidn con =
los iniciadores , es decir estan constituidos de dos troncos unidos per un sole cilindro
llamado vientre entre sus bases mayores ; al cono truncado superior de mayor altura se
le conoce como cuba y es el que contiene el traganie . El cono inferior tiene en su ~
diémetro menor el crisol en el cual se depositarg el hierro fundido en el cuerpo del hor
no . La forma canica de éste , tiene como finalidad el facilitar el oscenso de los ga-
ses y descenso de la cdrga durante la operacién .

En lo parte cilindrica ( crisol ) se encuentran localizadas las toberaz que inyectardn ~

al mineral de hierro , aire caliente , gas o aceite , con el fin de activar o combus -
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tidén; en la parte superior de estas se encuentra dispuesta la cémara de aire { dona o -
morcilla ) , este dispositivo distribuye el aire mediante las diferentes toberas antes »=
mencionadas .

El alto homo contiene en la " obra *

uno o dos orificios |lamadas piqueras de escoria-
que sirven para hacer floir la escoria hacia la zona de desechos . y en una zona mds -
inferior se localiza la piquera de arrabio .

Toda el interior del alto horne incluyendo la morcilla , entenas , estufas y colector -
se encuen-rrqn forrados con ladrillo refractario , el cual se decribe mds adelante .

El crisol esta refrigerado con agua que fluye por sus paredes en la parte exterior .

La cdrga del horno se realiza por 1o parte superior denominada tragante , este trogan-
te esta provisto interiormente de un dispositive de cierre formaodo por dos compuertas ~
que trabajon por diferencia de presiones con el Fin de hacer un cierre hermético en la
parte superior del homo .

E! material es elevado a la parte superier por medic de uno vogoneta { SKIP ) que s& -
desiiza sobre rieles , teniends un mecanismo de mclacate para el movimiento ascen -
dente y descendente de la misma .

El distribuidor que se encuentra en la parte interior del trogante repartirg lo carga de
manera homogeneo al efectuar un movimiento de semirotacion sobre su mismo eje .

El alto homo cuenta para su funcionamiento con tolvas para almacenar mineral de hie-
o , coque , caliza , dolomite y sinter , los cuales alimentarén o una sala y debajo -
de la cual se coloco la vogoneta skip , cargando doce o mds toneladas de matericles =
por viaje ,

n lo alto del alie horno se encuentran cuatro conductos |lamados antenas {os que co-



lectan los gases toxicos producto de {a combustién . Estas antenas se unen a un solo con
ducto final que descargon a un colector donde se sedimentardn las porticulas de finos -
que son extroidas posteriormente ,

Lot gases de alto horno se canalizon o traves de una méguina lavadora con el fin de -
eliminor las impurezas , y una vez Yrotodos serén utilizades pera calentar cuatro estu-
fas recuperadoras de calor , o para destior la hulla en la planta coquizadora , también
para producir vapor .

Estas estufas constan cada uno de un compartimiento dividido por una pared interior de
ladrillo refractario ( emparriilado )} . Al introducir el gos se realiza la combustidn ==
con un quemador , los gases quemados san forzados a pasar por el comportimiento inte =
rior , calentonds a su poso toda la estufa cilindrica que tiene uno alturc oproximeda -
de 30 metros , una vez calentadas las estufes se hace pasar aire o temperatura ambhien-
te el que se calienta a una temperatura superior a |,000 grados centigrados realizando-
se el ciclo inverso de transferencia de calor .

El refractorio debe ser muy poroso con el fin de que haya mucha superficie de contac=
to , tanfo pora retener como pora ceder calor .

A lo salida de la estufa , se encuentra un normalizador de temperotura para que el aire
que se introduzca !l alto homo sea constante en su temperatura { 1000°C ) . Este aire
se enviard por un conducto hasta un anillo circunferencial ( mor¢illa) que se encuentra
en el contorno del alto horne ; en ocasiones este aire sera mezeiado con gas natural o
aceite con el fin de acelerar la combustion .

Las sangrias se realizan en tiempos variobles , pudiendo ser cada 4 , 50 6 horos de =

pendiendo de la capacidad del alto horne . El songrade de arrabio se efectia perforan



do la piquera en la cual se encuentra un tapén de arcilla puesta por el caddn de lo ~
dos .,

Lo perforacidn se efectia con el mismo cadén hasta encontrar el metal solidificado y -
finalmente se perfora con oxigeno dejando correr €l metal per unos canales fabricedas
en cada colada con arcilla y coque .

El arrabio puede ser lingoteado en noria sinfin de cangilones con lo que se obtienen ~
fingotes de primera fusién , o en su defecto s2 vucio en carros termo ( mezciadores ) -
para ser transportados hacia los hornos de aceracisn .

Cada carro termo tiene wna capacidad de 200 Tons. de arrabio aproximadamente y se
encuentren montados sobre ocho pares de ruedes de FL.F,C.C. con un sistema de volteo
basculante ,

Reacciones Quimicas Bisicas . ~ Casi inmediatamente que el mineral de hierro y demds
fundentes y combustibles son depoesitados en ¢l tragante dei alto homo , se ariginan -—
una serie de reacciones quimicas . La intensidad de estas reacciones se incrementa ra-
pidamente conforme los trozos sélidos descienden dentro de la cuba y encuentran a su~
paso gases reductores g mayor temperatura , Fia. { 17 )

Por cade tonelada de arrchio que se sangra de up <ltz horac we requiere cargar por su ~
tragante alrededor de 1,600 Kg. de materiales farrosos , entre 430 y 630 Kg. de coque
y cerca de 250 ¢ 450 Kg. de dolomita y caliza .

En la parte superior del crisol , se raquiere inyezter ontie 2,030 y 3,000 Kgs. de aire
caliente , con mezcla de aceite , gos natural , gas de coque o carbén pulverizads .

Un alto horno que produce 4,500 Tons. diarias por ejemplo tendrd un consumo aproxi=

mado de :
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Fig. { 12) ALTO HORNO .



Materiales ferrosos 7,200 Tons./ dia ( 120 carros de F.F.C.C. )

Caliza y dolomita 1,800 Tons./ dia  { 30 corros de F.F.C.C. )

Coque , 2,800 Tons,/die ( 47 carros de F,F.C.C.)

Aire 9,000 Tons./ dia

La misidn de los materiales ferrosos es la de proveer el elemento Fe. que representa =~
cerca del 93.5 % del arrabio .

El siguiente cuadro Fig. { 13 )} nos muastra la proporcién de los maoteriales cargados=

a un alto hamo .
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Capacidades de los Altos Homaos .- Estas han aumentado considerablemente en fos Gl-

timos tres decenios . Al finalizar la segunda guarra mundial , los oltos homos de ma -
yor capacidad tenian un didmetro del crisol de 8.5 metros y un voldmen Otil interior -
de 1,350 m3 . 1o que les permitio obtener produccicnes ;lel orden de 2,000 Tons. /dia

La tendencia actual , es la de construir alitos hornos da dimensiones cada vez mayores

en und bisqueda continua para reducir los costes de capital y de produccibn por tone -
lada de arrabio .

Adelantos en Téenicas de Operacidn ,~ Las téenicos operatorias que se consideran —
Yan tenido mayor influencic sobre los notables adelantos en ia productividud ¥ econo-
mia de los altos hornos son

I.- Beneficio de las materios primas utilizadas , tanto en el azpecto fisico como en ci

quimico . Coma ejemplo de este beneficio tenemos la aglomeracidn del mineral por —
peletizacién , por sinterizacién , y la cglomeracién del combdn en co que , teniendo -
resistencia fisica o la abrosién y al impacto . La influencia que sobre la contidad de -
coque necesaria para producie una tonelada de arrabio tiene el uso de pelets y sinter

se indica en la siguiente Fig.
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2, - Incremento en la temperctura del aire de soplo .- Las temperaturas del aire insu-
flado al alto homo han sido elevadas consistentemente desde unos 650°C en 1950 hasta
cerca de 1,200°C en la actualidad , con efectos notables en lo disminucidn del consu-~
ma unitario de coque y en la elevacién de lo productividod de los altos homos . Asi ==
mismo ha resultado conveniente la inyeccion de combustibles auxiliares por las tobe -
ras , tales como aceite , gas natural , gos de coque y carbdn pulverizado . Los efec -

tos del incremento de temperatura del soplo se ilustran en la siguiente figura ,
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Temperatura del soplo en Grodos centigrados .

3,~ Presurizacién del alto horno .- La constante necesidad de aumentar la productivi=
dad de los altos homos hizo interesarse por los trabajos realizados y reportados en —
1934 por Emest Diepschiag de Breslau en su articulo titulado " Lo reduccién directa de

minerales de hierro bajo presiones elevadas " , En los experimentos descritos , se midio
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el grado de reduccidn del minersl de hierro a la media horo de someterio a un flujo ==
determinado de un gas , compuesto de ciertas proporciones de mondxido de carbono -~
y de hidrdgeno o diferentes presiones y distintos niveles de temperature . Los resulta -

dos obtenidos se ilustran en ia siguiente figura .
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La presurizocién del alto horo se logra estrangulando mediante valvulas especiaies =
el flujo de los gases del tragante despues de los purificadores del gas , o bién utilizan
do la regulocién de los orificics de los depurodores venturi . Los aumentos de produc—
tividad obtenidos mediante la técnica de presurizacidn de los altos homos son del or -
den del 2% por cado incremento de 0,1 de atmésfera manométrica en la presidn del —

tragante , Lo anterior se ilustro en la figura siguiente .
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GRADO DE REDUCCION , % EN MEDIA HORA .
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Tecnalogia del alto horno .= En vista de haberse comprobado en la prdctica lo superio
ridad de los grandes altos homos tanto en lo técnico come en lo econdémico , puede —
pronosticarse la posible sustitucidn de los pequeiios altos homos por unidades de gran -
caopacidad ,

Asi mismo deben de realizarse esfuerzos para desarrollar la teenologia que focilite el -
uso de carbones que acusan caracteristicas pobres de coquizacién .

Estudiar la conveniencia de emplear como carga metdlica pelets prerreducidos ,ya pro
ducidos en México ,

Desarrollar técnicas que permitan la inyeccidn de gases reductores calientes por las ==
toberas de los altos hornos .

Con los puntos mencionades anteriormente y sumados o estos , cambios en el diseno de
los equipos , se podria llegar o obtener un alto homo como el que se ilustra en las ~-
Figs. ( 15y 16 ) en las que se observa el sistema de ilenado por banda tronsportadorg,
dos casas de coloda y estufas de alta capacidad .

.
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Tipos de Arrabio producidos en un /;nl!o Horno .-

Arrcbio Bdsico ,- Es el principal producto del alto homo , aunque en sca-
siones se puede producir arrabio pora fundicién . El arrabio basico es la principal ma=
teria prima utilizada para la fabricacidn de acero en los departamentos de aceracion -
Siemens Martin o 8,0.F, (L.D.)

La ealidad de arrabio depende bdsicamente del contenido de los elementos quimicos ~
los cuales son :

a). - Silicio .

b}. -Azufre .

c}.-Fésforo,

d) . ~-Mangoneso.

e) .~Carbdéro .

Algunos de estos elementos vienen implicitos en io cdrga , controiendose unos , cui ~
dando la composicién de la cdrga y otros serdn parcial o totalmente contrelados suran-
te la operacion del alto homo .

Lo composicion quimica de un arrobio bdsico es aproximadomente la siguiente :

C. 3.5¢4.5%

Si. 0.70c 0.20%

P. 0.40 Max.

S. 0.04 Méx.

Mn.  Variable .

Arrabio para fundicidn de hierro gris .~ Este arrobio se wtiliza normalmente

para vaciar piezas que al trabajar no sea o altes temperaturas o esten expuestas a resis

tir.choques térmicos , su analisis quimico oproximado es :
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C. 3.5a4.5 %
"Si. 1.7503.25%
P. 0,400 0.60%

§. 0.05 Mdax,

Mn, 0,3500.65%

Arrobio para moldes .- Es utilizado para la fabricacién de moldes o lingo -
teras y cuyo analisis aproximado es :

C. 3.504.5 %

Si, 1.75a2,5 %

P. 0.1l a0.15 %

S. 0,05 Mdximo .

Ma. 0,35 a0.65%

Arrabio de bajo fosforo ,~ Este arrabio es utilizado para lo fobricacién de -
piezas que requieren de altas temperaturus , ejemplo motores de automovil y demds -~
partes que requieran esta caracteristica , su andlisis quimico aproximado es el siguien
te :

c. 3.504.5 %

Si. 1.7502.5%

P. 0.10 Méxima ,

S. 0.05 Méaximo .

Ma. 0.3500.65%

Ademds de los arrabios mencioncdos anteriormente , existe una gran variedad de tipos,

cacacterizados por sus andlisis quimicos ; asi tendremos. Alto fésforo, bajo fésforo , =
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Bajo fésforo especial Etc.

Impurezas en el arrobio .

l.~ SILICIO . El contenido del silicio en el arrabio puede variar desde —
0.2 hasta 4 % . Regularmente en un ¢ltc homo no se produce un arrabio con 0.2 % de
silicio , ya que se puede obtner solo cuando se trabaja el alto horno a una temparaturg
baje .
Es comin obtener un contenido da 0.7 ¢ 0,90 % de Si. y siendo controlads por las ve-
riaciones de temperaturo y composicidn de la escoria . Asi , pora aumentar el conteni=-
do de Si . en la carga se logra aumentands la temperatura en el crisol af aumentar la -
temperatura del aire de soplo o utilizando més coque por tonelada de arrsbio praducido.
El silicio obtenido en el arrchic proviene de la silice en el mineral y de las cenizas --
del coque . El contenido de silicio en un alto homo se puede decir que es una conse ~
cuencia de la temperatura y viceversa , ya que generalmente a mayor temperatura , --
mayor serd el contenido de silicio en el arrabio .

2.+ AZUFRE .- Este es el elemento siempre indeseable en el procesa del -~
alto homo , ya que es indirectamente el responsable de las dificultades en la operacisn
del alto homo . Todas las clases de arrabio contienen generalmente un 0.05 % de S. -
Para poder eliminar el azufre que entra en la cdrga , es necesario contar con una esco
ria que tenga caracterisiicas adecuadas de basicidad , volGmen por tonelada de Fe. ,~
temperatura y fluidéz .
Existe una relacién inmensamente proporcional entre los elementos Si. y 5, ya que —-
a mayor porcentaje de silicio , menor porcentaje de azufre y viceversa .

La bosicidad y temperotura de una escoria , pueden ser controlados por el operador del
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alto hormo , ¥ no asiel volimen por tonelada y la fluidéz las cuales dependen de o —-
materia prime utilizada en el alto homo .

3,- FOSFOROQ .- Este elemento no se encuentra presente en todos los ma~—
teriales de la cérga , pero se combina totaimente en el arrobio . No puede ser contro-
lado en la operacién del alto horno , por lo que la manera de controlarse serd , el uti
lizar materias primas adecuadas al contenido de fésforo en el arrobio

4,~- MANGANESO ,~ En la préctica se tiene por experiencia que las -
2/3 partes del monganeso que se encuentra en los materias primas , pasa a formar par-
te dei arrabio , y I/3 porte pasard o formar parte de lo escoria . Esta combinacién se-
ve afectada al variar lo temperatura , asi se tendrd que al aumentar la tempematura =
una mayor parte de Mn, pasard al arrabio y por adadidura , menor porcentaje ira a fa
escoriac ,

5.~ CARBON .- Este elemento proparcionard gran dureze y resistencic al -
arrobie , por otro lado elimina una parte de la ductilidad del metal ; asi mismo las pro
piedades magnéticas , eléctricas y su maleabilidad se veran afectadas . El carbén den
tra del arrabio se encuentra combinade en dos formas que son : Carbdn grafitado y cor-
bén combinado .

AV astar el arrabic en estado liquido , todo el carbén se encontraré en forma combina—
da . El grafito se separa cuando el arrabio es solidificado y la cantidad separada de -~
v Jde-é de la velocidad de enfriamiento .

La suma del grafite mds el carbén combinado es el llamado carbén toral . El porcenta~
je del carbén total puede ser escasamente controlado por varicciones de la temperaty =

ra en e} crisol del alto homo .
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6.~ CROMO .~ Cuando este elemento se encuentra en la materia prima , -
la mayor parte de €] posord al arrabio y una pequedia proporcién posord o la escoria. -

7.- NIQUEL .- Este elemento es mds reducible que ol Fe. , asi tendremos
que todo &l nique! de lo cérga pasa al arrobio . Se pedré controlar sofo por medio de «
la seleccidn de la cdmgo y es raro encontrarlo como componente del arrabio .

8.~ TITANIO .~ Este alemento se encuentru en ocasiones en los materiales
ferrosos y en forma espocial en los materiales magnéticos . Este elemanto es poco fusio
nabie , por lo que los materiales que lo contienen no son utilizados en el alto homa .
Por la misma rozdn el titonio es poco comin encontrurlo en el arrabio .

9.~ COBRE , - Al encontrarse presente este elemento en {a materia primo ,
se combinard todo en el arrebio , por lo que lo forma de controlarle serd unicamente
seleccionando la materia prima a utitizar
ii }.- EQUIPO ,
Todo alto homo esta provisto de dos tolves de almocenamiento , una de coque y otra -
de sinter , las cuales reciben el moterial direciamente de [a plonta productora por me—
div de boudos tronsportadoras , de estas tolvas el material es extraido por lo parte infe
riew y cribandolo con el fin de eliminar los fincs del material . El matericl gruaso ob-
tenido es trensportado per medio do bendas hasta las tolvas pesadoras para su uso poste
rice , ademds de las tolvas para sinter y coque , se cuenta con tolvas pequefas , para
el almacenamiento del mineral de Fe. asi como de los fundentes previamente cribados.
Tanto el mineral de Fe. como los fundentes son extraidos de sus tolvas y depositados -—
en up carro bascula el cual corre @ todo lo largo de estas tolvas en sw parte inferior .

Las tolvas pasadoras y el corro bdscula alimenton a {os carros montacdrge { vagoneta -
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skip ) para subir los materiales hasta ia boca del alto horno ascendiendo sobre un plo.
no inclinado .

La secuencia de |o operacidn y la frecuencio de cdrgo , son prefijados de acuerdo con
la experiencia y disponibilidad de los mismos .

Camponas .- La entruda del alto homo estd cerrada por las campanas gron-
de y chica con sus respectivas tolvas . La campana y tolva grendes son fabricados en -
Ac. alto carbdn y revestidas en las partes criticas con soldaduras resistentes a la abra=
sidn . La campana y tolva chicas , estan fobricadas en Ac. Mn, para resistir el impac
to y cbrasion de los materiales .

La campana chica , tiene capacidad para un poco mds de un carre ( skip ) .

Lg campana grande estd colocada debajo de ta campona chica y tiene el mismo dise =
flo de esta Gltima , pero con una caopacidad de & carros mantacargs { skip ) o La carge
deposirada en la campana chica , se distribuye sobre lo comapana grande , donde des
pues de varios carres , y dependiendo del programa de cérga , se descargord el mate ~
rial dentro del alto horno .

Al abrir la campano grande , la campana chica permanece cerrada con el fin de evi -
tar pérdidas de gos del alto herno .

Tragante .- Es la parte recta de la cuba en el extremo superior del alto -~
hoto y donde se fija ef nivel de cGrga . El refractaric del trogante se encuentra pro =
tegido con lainas para evitar un desgeste prematuro , ya que es dsta, la parte del alto -

homo que sufre mayor golpeteo y abrasion o la caida de la cérga .
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6.~ HIERRO ESPONJA .
i).~ QPERACION .
Le finalidad de este procaso es la de tener una reduccidn directa del mineral pudien -
do ser éste : Hemotita é magnetita con una concentracidn de 66 % de Fe. y dxido .
Para lograr el proceso se hace necesario la produccién de un gas ricoen Hp y CO ., ~
Este gas se obtiene a partir de gas natural.
€] proceso de cbtencién de hierro-esponje se puede dividir bdsicamente en dos etapas.
a) .- OBTENCION DEL GAS (ricoen Hz y CO)
b}.- REDUCCION DEL MINERAL ,
Lo obtencidn del gas rico en Hy y CO se logra haciendo pasar por un sepa -
rador de H2 O { ogue ) al gas naturol a femperstura ambiente y @ unc presién entre ——
8.50 10 Kg./ em? .

La composicién quimica aproximada de un gas natural al introducirse al separador serd:

CHy  95.04% CH, 95.04 %
C2Hg  2.50% Ty Hy 2.50 %
CaHg 0.9% C3 Mg 0.99 %
N. 0.6 % 6 5. 0.8%
5. 0.8 % Hp © 0.77 %
co . 0.2%

La finglided de hacer posar e} gas naotural por el separador es el de separarle el agua -
que se encuentra combinada con el gas , posteriormente este gas se introduce a un de =
sulfurader para separar los sulfuros contenidos en el mismo .

Los desulfuradores contienen en sus recipientes carbdn activedo , bentonita , hierro =
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esponja , o bién en el recipiente contiene por copos coda uno de los materiales ante~
riormente mencionados . El paso posterior es el de combinar el gas con vapor de agus

a una temperaturo de 275°C aprox. El vapor utilizado es generado en calderas expro=
feso para este proceso .

Al combinarse el gos con el vopor de agua se introduce a un reformador donde se efec
t0a una reaccifn exotérmica, con presencia de tubos catalizadores de Ni, acelerati ~

VOS5 . CH4+H20 3H+CO

a0QC
EY gos al salir de este proceso , tendrd una temperatura entre 850 y 900°C y pasard -
posteriormente a un enfriador de temperatura ambiente . Una vez que el gas desciende
su temperaturc o 230 °C aproximademente , se hace pasar nuevamente o otro enfric =
dor hasta obtener una temperatura de 60 °C. El Gltimo paso de este proceso es pasar el
gas a un enfriador de agua dende se le disminuye su temperatura y separandole el ague
residyal , obteniendese el gos o una temperature de 32 °C .

El gosricoen Hp se le clasifico en GAS PRIMARIO que serd utilizado pera reducir
y GAS DE ENFRIAMIENTO que servird para enfriar el mineral reducido introducien ~

doio a los reactores a una temperatura de 5 °C .

El analisis quimico def gos rico en Hy serd el siguiente :

H 72,7 %
co 16.5 %
COs 6.2%
HZO 1.0%
S, 0.008 %
N, 2,00 %

b).~ Reduccién del mineral .~ Este proceso se inicio cargando los reactores -

con mineral oglomerado en bruto o en forma de pelets . Ef mineral cargado tiene un =~
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anélisis quimico aproximadamente como sigue

Fe. 54,84 % Feg Of 83.65 %
Fey O Fey O 8.73%
el olf were 3 O4

. 0.006 %
Si. 02
Aly O } 10.33 % * P. 0,430 %
Mg. O

* productos residuales llamado Gange .

Se hace la observocidn que si en el primer reactor se tiene mineral de Fe. en bruto —-
, se haré posar por este un gas secundario . Este gas secundorio es un gas de retomo -~
que fue primario y fué utilizado pora procesor el minerol de Fe. La compasicidn quimi-

ca de este gos secundario es el siguiente :

Hy 54.7%
COo 21.0%
N I5.0%
H, 0 1.0%
Co, 7.0%

Este gas se procesara duronte tres horas en las cuales el materiol sufre un prerreducido-
y el gas uno vez utilizado se utilizard como combustible en las colderas o se enviard -
al reformador de gas .

La composicidn quimica aproximada de el gas combustible es el siguiente :

C Hy 7.0%
co, 10,3 %
co 13.5%

Ha 3.5%
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N, 35.5%
Las reacciones efectuadas en el reactor ol paso del gas secundario son las siguientes :

Fey O3 + 3H, — Fe +3Hy O

Fes O3 +3C0O — 2Fe +3C O,
Una vez que el gas secundario se ha hecho pasar por el reactor , se dejard de intro ——
ducir éste y se hargcircular gas primorio @ una temperatura de 200 °C, ala vez que-
se introduce oxigeno @ una temperctura de 060 ec aproximadamenie efectuandose asi
en el mineral un reducido final .
E! gas primario se hard pasar durante tres horas por el reactor y obteniendo gas secun=
dario .
Al terminar el proceso de reduccién , el minerol tendré una temperatura de 900 a 1000
gradas centigrados , por lo que no serd posible descargar el material ol medio ambien—
te , ya que sufriria una oxidacion apresurada . Por lo anterior el gas primario produci-~
do , se introducird a una temperatura ambiente para enfrior el mineral a la vez que se
calienta el gas . Una vez que el matericl ha disminuido su temperatura a unes 25 °C ~
Aprox. ( durante tres horas af paso del gas ) se tendrd listo el material para ser descar
gado .
Las manicbras de descdrga del material ya procesado se efectia en un lapso de 3 Hs, -
Con este tiempo sumado o los anteriores se tendra que el procesa completo se realiza -
en 12 Hrs., distribuido segin la secuencia siguiente :

3 Hrs, lnsuflado de gas secundario .

3 Hrs, insuficdo de gus primario .

3 Hrs, Enfriamiento ,
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3 Hrs. Cdrga y descarga del material
La capacidad de un reactor puede variar en un rango de 130 a 150 Tons. dependiendo -
del tamado del mismo ,
Los reactores se encuentran recubiertos interiormente gon ladrille refractario bdsico ==
en el fondo y sobre el cual se encuentra una parrilla o cama de hueso .
El ondlisis quimico final del hierro~esponja obtenido en el proceso anteriormente men=~

cionado es el siguiente :

Fe. 89.7 %
C. 6,25%
5. 0.007 %
P 0.38 %
Fe.O 1.90 %

GANGA .74 % { elementos rasiduales )

El anélisis quimico TIPO de un hierro esponja es aproximadamente el siguiente :

Fe.( metdlico ) 85 %

Fe total .} 92 %

Fe. O . ) 707.5%

P. 0.30 %

5. 0,002 %

GANGA . 6.0 % ( elementos residuales . )

il ). EQUIPG .
El equipe de una planta pora la fabricacion del hierro esponja es el mostrado en el ==

v

disgrama de la Fig, ( 17 ;.



|.~ Separader de sélides .

Fluje constante .
presién 10 Kg./ em.
Temp. ambiente {32 2C)

2.- Desulfurizadores .
Flujo constante .

Presion 8.8 Kg./ cm2,
Temp. ambiente {32 °C)

3.- Caidera .

Produceién de vapor de -
agua a 274°C,

Presién 18 Kg./ emZ
2,1 de vapor de agua por
uno de gas natural .

4,- Reformader .

45 Tubos quemadores,
Temperatura 850 o 900 °C,

5.- Cambiader de calor .

Temperatura 200 a 300 °C.
Presion 22.5 Kg./ em2

6,- Enfriador de contacto direc

to.

Temperatura 40 a 100 °C ,
Presion . 10 Kg. / em.

7.= Enfriader .
Temperatura 25 a 30 °C ,
Presién 2,3 Kg./ em
Gaos. ideal,

8.- Precalentador .

Temperature 800 °C.
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? .= Camars de Combustién .
Inyeccidn de aire coliente .
Elevacién de Temperatura de
1050 o 1,100 °C .

10.- Reactor .
Recubrimiento interno con refractario
basico. Al fondo se tiene una camore
de huesc o material calcareo .

Il .= Enfriador de contacto directo .

Eliminacion de polvo y agua .
Presién 7.7 Kg./ cm?

2.~ Precalentador ,
Presién 3.2 Kg./ cm.2
’
13.- Cémara de combustién .
Inyeccidn de aire caliente .
Elevacion de temperatura de 1050 a
1,100 oC ,
{4 .~ Reactor .
Recubrimiento intermo de refractario-

bdsico , al fondo se tiene uno cama=
de hueso o materict! caleareo .



Fig. ( 17) DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DEL
HIERRQ ESPONJA
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7.= COLADA CONTINUA .

Los inicios de la colads continua se remontan a los primeros decenios del siglo pasado-
durunte los cuales J.Laing potentb en E.E.U.U. un dispositivo para colar en forma ~~
conlinua tubos de plomo , Hasta el afio de 8856 el norteomericano B.ATHA prosiguio -

los trabojos de investigacién y patentado de un dispositive para el colado continuo de -
lingotes . El diseAo se basé en consideraciones econdmicas para reducir basicamente —-
las pérdidas por mazarotas que se producen usando el método de vaciado en lingoteras,

En el afio de 1930 , fueron los trabajos de JUNGHANS la base de la tecnologia actual

de la colada continua . Construyendote y patentondo la primera planta experimental -

de colade continue que iniciora su operacién en 1932 ,

La colada continua en lo actualidad se esta convirtiendo en una préctica més generali-
zada en la industria siderGrgica , tante pare lo produccidén de bilets, comeo para barras

y planchones . Se asegura que todes las plontas par construir para la fabricacién de bi=
let , barras y planchones utilizerén el método de colada continua y que todo el acers -
que se produzca para estos fines dentro de 20 oftos , con excepcidn de algunos aceros -
altamente aleados seran producto del colado continue .

i) .- PROCESO .

Todos los procedimientos de la colada continua tienen en comiin que el material de sec
cidn y largo determinado es obtenido en una longitud moyor que la del molde , en for ~
mo continua o semicontioua . Por el contrario o las lingoteras el molde de la colade ==
continua no posee un extremo cerrado , $ino que se trata de un molde tubular del cual -
sale en forma continua en un extremo el material , dicho material es suministrado en =

forma controlada por la parte superior del molde y enfriado por un circuito cerrado de ~
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agua, por debajo de la linea del solidus para gbtener una resistencia minima requeride
para el manejo mecénico posterior del material .
Las razones paro la instalacién de una mdquine de colada continua no son unicamente=-
la economia del proceso , sino que sumado a ella se encuentren : Mayor calidad , ma-
yor uniformidad , ausencia de rechupes , material de granc més fino , mejor superficie
y mejor aprovechamiento .
El aprovechamiento de acero liquido a producto final en las mdquinas de colado conti-
nua puede varior entre 92y 99 % . Mientras que por el contrario en el vaciado por lin=-
goteras se tendrd un aprovechamiento dal 80% y con multiples inconvenientes .
Los elementos bésicos que intervienen en el proceso de una mdquina de colada continua
son los siguientes :
Distribuidor .~ El distribuidor es bdsicamente un recipiente de forma adecuada para re~
cibir el acero liguido de la cuchara y distribuir éste a las boquillas de salida con un -
flujo canstante y con un minimo de turbulencias . El distribuidor reduce también lo pre
sién ferroestdtica del acero en la cuchara y mantiene a ésta dentro de un rango reque~
rido por la velocided dei hilo . Su forma y toamofio estardn de acuerdo c las necesidades
de la méquina , Se encuentra revestido de tabique refractario . Como parte integrante -
del distribuidor se encuentran las boquillos de silicato de zirconio u otro material ,
Son cuatro los factores en el distribuider que influyen directamente sobre o velocidad
de vaciado .

.~ Andlisis del acero .

2.~ Altura ferro-estdtica ,

3.- Didmetro de las boquillas .
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4.~ Temperatura del acero .
La velocidad de vaciado se puede cumentar en razén directa del didmetro de la boqui=
lla si se trata de producir el mismo tipo de bilet .
Malde .- Es la parte de la maquina que recibe el acero liquido y donde se produce fa -

solidificacién de la capa externa por medio del enfriamiento primario , Fig.( 18 )
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Fig. { 18 ) { MOLDE )

El enfriamiento primario se efectia a través del molde batando las poredes de la monga
de cobre . Las mongas de cobre pueden ser tubulares o compuestas de varias plocas , —
pudiendo ser rectas o curvas . La mango de cobre es la que determing la forma o setcidn
del bilet .
Todo molde estd soportado por unos apoyos que son movidos por un oscilador que imprime
al molde un movimiento oscendente y descendente en el mismo sentido de la linea de -

centros del molde .
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En el molde estd incorporada el enfriamiento primario que retiro aproximadamente el --
20% del color total del material .
Debido a que no existe un contacto completo e Tntimo entre el metal caliente y la man
ga , yo que existe un oislamiento gaseoso que ayuda a su vez o la separacién del acero
del molde , debe usarse un enfriamiento secundario .
Enfriamiento Secundario .- Esta zona se compone de dos partes y se inicia inmedicta -
mente ol acobar el molde , sustrayendo el 15 5 20% del calor del material por medio -
de ogua dirigide directamente por espreas .la primera parte estd constituida por un —-=
sistema independiente que recibe y guic el bilet por medic de unos rodilios al salir del
molde , aplicondo el enfriomiento .Le segunda parte guia al bilet por los caminos guias
continuando con el enfriamiento .
Mé&quinas de Retiro .~ Sirven para transportar el bilet de acuerdo con la velocidad de ~
vaciado , por lo que ésta varia de acuerdo a los combios de velocidad efectuados por =
los operadores de tinea para mantener el nive| odecyads de acero en la manga o Los md
quinas de setiro estén disefladas pare vencer la friccidn entre el acero y la manga du -~
rante lo vaciada .
Méquina de corte .- Existen varios lipos de equipo de corte para seccionor los bilets a
la longitud deseada , pudiende ser estos :

|~ Corte Oxi-gas ,

2.-Certe por cizalle hidrdulica .

3,-Corte con cizalla por explosion controlada .
Cuchara .= La cucharu sin formar parte de la mdquina en si , es uno de los factores -
que influyen paro una operacién conveniente . Esto es debido a que el acero liquido -

permanaca mds tiempo en la cuchara durante el cual puede haber fuertes ataques en la
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linea de escoria , en los mangas de la borra , en el tapdn y en la misma boquilla, La
boquilla debe sar calculada para reponer el acaero en el distribuidor sin excesivas va =

riaciones en el nivel del ocero . Fig. (19 ) .

Fig. (19)
Caracteristicas del Acero para la colada Centinua ,= El acero debe ser bien trabajade=
en el homo , observando estrictamente las manufacturas para cada tips . El colenta =~
miento debe ser unifarme eliminando el exceso de O, , provocando finalmente un enér
gico hervido del acero .
Los aceros se pueden clasificar como sigue :

1.~ Aceros al carbono , no aleados .

2.~ Aceros ligeramente aleados .

3.~ Aceros aitamente aleados .
La fluidéz depende del andlisis del acero , la temperctura y el contenido de impurezas
formadas por los 6xidos . Esta fluidéz se cumenta con el carbeno , niquel , silicio y —=
manganeso . Una relacidn de silicio a manganeso aproximadamente de 1 a 3 , depen -

diendo ligeramente del contenido de carbono , ha demostrado ser la més adecuada para
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una dptima fluidéz del acero .
El cromo , aluminio y el titanio aumentan la viscocidad del acero .
Todos los elementes que forman parte de un andlisis de acero , tienen cierta influencia
sobre fa temperatura de solidificacidn , lo que permite determinar el liquidus , o sea -
la temperatura a que el acero estd completamente |iquido . Asi la temperatura del |7 -
quidus en un material con 99.99 % de Fe . es de 1532°C. , y lo temperatura del 1iqui-
dus para 1.0 % de Carbono es de 1460 °C ,
Debido a que la solidificacién es extremadamente répida en el colado continuo , se —-
obtienen una serie de ventajas como son :

b.- Reduccién considerable de la segregacién que existe normalmen

te entre la bose y la cabeza de los lingotes .
2.~ Disminucién de la segregaocidn tronsversal .
3.~ Limitacién del crecimiento de dxidos precipitados haciendolos -
sumamente finos .

4.= Control de la velocidad de solidificocién o
Opuesto a estas ventajos y debido a la velocidad de solidificacién existe una porosidad
centtal en el bilet , caracteristica inherente del proceso que desaparece con una tem -
peratura adecuado y con una ligera reduccidn en proceses subsecuentes ,
Los materiales semiacobados obtenidos en el colado continus , presentem una estructura
bruta de fundicién y requieren de laminacién , forjoatrabajo en caliente en cierto gro
do para poder ser utilizados en aplicaciones finales .
Estudios y experiencias han demostrado que el acero colado en forma continua , gra -

cias a su homogeneidad y porticular estructure , se presta especialmente para el uso en
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la industric automotriz , ya que presenta :

|.- Buena mecanibilidad .

2.-Buena susceptibilided para el tratomiento térmico .

3.-Mayor resistencia a la fatiga .

4. = Mayor resistencio a la tensién .
Productividad de una Mdquina de Colada Continua .~ Pora coolizar jo productividad -
de uno mdquine de colada continua debe Yenerse en cuenta la capacidod de vaciado y—
la copacidad de produccién .
La capacidad de vaciado te obtiene multiplicando : El area de la seecién por la veloci=-
dad , por el ndmaro de hilos y por el liempo total disponible .

El tiempo total disponibie se ve reducido por los siguientes factores :

.~ Mantenimiento preventivo .
2.~ Tiempo paro limpiezo y reparacién de lo méquina después de ol

algin derrome o rotura de hilos ,
3.~ Tiempo de espera en la ollo de acero .
4,~ Preparacién de la méquina ,
5.= Tiempo de combio de seccién .
La diferencia entre el tiempo total y los tempos citados onteriormente da el tiempo ~—

maximo de vaciodo , por lo que una cifra que pemite comparaciones entre varias plan-

tas es la siguiente ,

Tiempo n?c:\ximo de vaciado. 100
tie mpo total

La anterior relocién en mdguinas verticales es de 45 a 50 % y para méquinas con do -
blado ex aproximadomante 55 % . Fig. { 20)
Estos relaciones de operacisn cumentan considerablemente cuando hay una sincroniza-

cidn adecuadc entre el suministro de acero y la mdquina , Por lo que es un factor im =
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portante al proyectar una nueva planta 6 cuando se pretende combinar una mdquina de
colada continua con una seccidn de fusidn ya existente .
El aprovechamiento del material obtenido en la colade continua , es para barras y bi -
lets del 96 ol 98% , y pora planchones del 94 al 97 % ; Un |0 % mejor que el materiol
obtenido en lingoteras .,
Futuro del Proceso de la colada continua .« Como se ha descrito anteriormente , la ve_
locidad de vaciado tiene ciertos limites asi como también lo seccién minima de los bi -
lets colados . Por otro lado existe una limitacién en cuanto al nimero de hilos por md-
quinag ; entonces la solucidn pora eficientar la produccién del bilet en una planta es :
La reduccién inmediata o en linea con una méquina de colada continua que combina -
la mayor capacidad de vaciade con una mejoria de calidad , ya que la reduccion en -
linea transforma el bilet de un producto de fundicién a ofro con caracteristicas de lami
nacién , eliminandose la porosidad central .
En la reduccién en linea inmedigtamente después de la selidificacién , que favorece -
la eliminacion de la poresidad central por la reduccidn de la seccién , deben distin ==
guirse dos variontes :

|.- La deformacién inmediata o breve después de la solidificacidn -
total .

2.- Lo reduccién en linea después de una solid ficacidn completa -
y con gradiente de temperatura ligero , con aproximadamente |, [50 °C en la superficie
y 1,350 OC. en la parte central tiene les mejores condiciones para lo deformacién y pa
ra la reduccidn de area .

Al efectuarse dos reduceiones , se logro fo primesa en un molino horizontal y la segun-
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‘da en un castillo vertical , ombos de operacién hidrdulica , e impulsados por matores -
_eléclricos .

La reduccidn en linea con dos castillos parece ser la mejor aceptacién para el futuro.=
Cuando se requiera materia prima de distintas dimensiones para procesos de laminacién -
subsecuentes serd Sptima una reduccidn en linea de uno o cuatro pasos .

Debido a la gran flexibilidad que ofrece la colada continua , tal como se muestro en la
Fig. ( 21) Donde podemas ver los ventajos que presenta en comparacién al colado en «=
lingoters , no se duda que en los proximos diez oflos se encontrardn nuevas aplicaciones
v que findlmente este proceso se impondrd en la mayoriade las acerias . Las grdficas -

(22 y 23) nos muestran su ovance .
HORNO

i
CUCHARA
{
TRANSPORTE PARA VACIAR

—
LING OTERA

|
TRANSPORTE PARA DESMOLDEAR
|
DESMOLDEO
1

MAQUINA DE
TRANSPORTE A RECALENTAMIENTO
i COLADA CONTENUA

HORNO DE|RECALENTAMIENTO .

TRANSPORTE A MOLING DE DESBASTE
i

MOLINO DE DESBASTE .

T
BILETS O BARRAS . Fig. ( 21)
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1

l.- Cuchara de vaciado

2.- Metal liquide \ 3 /] =0

3. - Distribuidor ==

4,- Boquilla ] 5
5 - .

Mo>lde enfriomiento primerio .

Q_L_
- Cémaro de enfriomiento secundario . ‘_i
B

7.~ Mdquina de retiro .

8, - Rodillos dobladores .

\

9.- Radillos enderezadores . -

10.~ Maquina de corte .

.= Billet,

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PLANTA DE COLADA CONTINUA .



~Fig. {20) TIPOS DE MAQUINAS DE COLADA CONTINUA .

MIL MIF MIL m
op
g8 VAGIADO TIPO ARGO 10M, DE
ap o ALT. CON 3, PUNTGS CE ?OBLA?IENTO
=00 L2000
[<] (18]
o
bl
Sle
VACIADO TIPO ARCO 20 M. DE
ALTURA CON UN PUNTO DE OOBLAMIENTO
]
5_
92 &3
a2
(18]
2
- “,O_L-ﬂ,__wﬂ
Y, et VACIADO TIPO VERTICAL CON &
// S DOBLAMIENTO 40 M. DE ALTURA
v _
WA
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M= MOLDE

S=s MNUGLEO UQUIDQ, LONSITUD 3 M.



nz

Fig, (24}
TORRETA GIRATORIA PARA EMPALMES DE COLADAS
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il) .- EQUIPQ .
El equipo de una planta de colada continuo , practicomente ha quedado deserito al re~
sefar el proceso , sin embargo concretizando mencionamos el siguiente :
I.- Cucharas de vociads .
2.- Torreta giratoria de emplome . Fig. ( 24)
3.~ Distribuidor .
4.~ Equipo de enfriamiento primario .
5.= Bquipo de enfriamiento secundario.
6.~ Méquina de retiro .
7.- Méquina de corte .

8.~ Gruas auxiliares .

SUPERINTENDENIE
PLANIR

fra. Melo /0‘;7“

l

SPIVE He SFOSE AITATEN PN & bE cvreson
FIICIN, l V! ]
Loz, Ghwag AL e, AMer l s ,,/f‘.._.j . . Mo ec?

LR BRI PUE .
Farenrcs

ORGANIGRAMA DE UNA PLANTA DE COLADA CONTINUA.
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8.- ACERACION ,

El acero es una oleacién cristalizada de hierro , carbono y otros efementos vari s que
endurece al enfriarsele con un grodiente determinado después de estar arriba de su ==
temperatura critica . No contiene escoria y se puede moldear , laminar o forjar ., Ef -
porcentate de corbono contenido en el acero es un constituyente muy importante , ya=
que de é| depende la variacién en la dureza , resistencia , ductilidad , maleabilidad
Etc. en el material .

En la actualidad son utilizadas més roneladas de acero que cualquiera de los metales-
combinados . No obstante que el acero puede ser vaciado en moldes para conformario
a un perfil y tomafie definido , lo mds usual es que se moldee en lingotes para ser ubi~
lizado posteriormente en la fobricacién de tubos , barras , o perfiles estructurales .
Para la refinacidn del arobio ( proveniente de los altos homos } se pueden utilizar va

rios procesos entre ios cuales se encuentran los mencionados en la Fig. (25 ) .

ARRABIO LIQUIDO O SOLIDO
RODUCIDO EN ALTO HORNO

—

asterto, | |eLecrrical B-CF- L are. |lcusiote

] P |
' r

Proceso de || Proceso] | Proceso de fPFOCeso de (Proceso HORNO | [HORNO

PUDELADCI|BESSEMER] | HOGAR | {HORNO de de
!

Colados de| { Colados de
PROCESQ A | corb
csros aleados HIERRO - | [FUNDICION
ASTON Y Bi<E 0% MALEA -  IGRIS .

__T___! BLE . 2.5¢C<3.7

HIERRO DULCE .
C<0.1% Fig. (25)
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Para obtener acero en sus diferentes caracteristicas , es necesario afinar el arrabio o -

hierra de primera fusién en las dos siguientes foses =

Oxidacién .= En esta fase se eliminan el exceso de C, Si, Mn, y P, porlaucclén- o

combinada de la cal .
Reduccidn .~ Se elimina el azufre y se elimina parte del E2, O { Oxido de f'lerjr‘q)

formado en la fase de oxidacidn .«

Los aceros aleados generalmente se afinan con dos fases , ademés de 'Ic;'c_mlerl_orers .
y estas son : i .
Dosificacién .- En esta fase se agregon elementos de aleacidn y se r'eu!izérin’n:).& descx_l_ :
dacién del hierro .
Superafinado .~ En esta fase se eliminan impurezos .

|.- OXIDACION :
El orden enque se verifica la oxidacién de los elementos citados , depende de :

a).- La afinidad de las impurezes con el oxigeno cuyo medida relativa ie da el -

calor de combustion que desfrenden al combinarse con una misma masa de oxigeno .

K.cal.x Kgode O3 K.cal.x Kg.de elemento ,

Si+Op —= Si O, 6.407 7.320
2 M3 40y =2 M O 6.000 1,745
4P+ 50, -=2P, Og 4,612 8.650
2Fe+0y —=2Fe O 4,062 1,160

2C+0, > 2C 0, 1.810 2.420

£}l orden de afinidad por el O3 es el siguiente :

5i, Mn., P,, Fe., C.
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b).~ De las temperaturas ; Las tempersturas aitas favorecen las reacciones endo =
térmicas ( que absorven calor } . A medida que se eleva ia temperatura se faverece la
combustién del C.,que es el menos exotérmico retordondose !a oxidacién del fésforo .

< ).- De la concentracién de elementes .~El Fe.es el més oxidado ( por ebundan
te } . Es reducido por varios elementos y se vuelve un transportador de oxigeno (Fe O)
Es imposible evitor que parte del Fe O y Fep O3 se pierdon en lo escoria .

d ).~ De la facilidad de eliminacién del CO.
Escorias bdsicas , favorecen la eliminacién del (505, P4C3) ¢5 decir , dan anhi =~
dridos .
Escorias acidas , favorecen la eliminacién del ( OMn , OFe ) dando 6xidos .

2,- REDUCCION .
Se lleva a efecto en varias fases :

a).~ Desulfuracién .= Se favorece a elevadas temperaturas , para activar la re =
duccidn por el carbono y fundir le escoria . En los converl‘idore:s como no se alcanzan
oltes temperaturas , la desulfuracion es incompleta .

b ).~ Desoxidacion del FeQ (reduccién) .lndispensable para recuperar el Fe,y
para evitar que el CO forme sopladuras .

C+#Fe O —==CO +Fe
La desoxidacidn del Fe , también se realiza con la ayuda del Mn, que se introduce ~
en el bapo final ,
Fe O + Mn —o=Fe + MnO

El MnQ es menos nocivo que el Fe O , no dafia en gron forma al quedarse en la masa-

metdlica . Los particulas més gruesas se eliminan por densidad .
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Lo desoxidacién se puede realizor también con ferrosilicio .
3.- DOSIFICACION :
Para esta fase en el baio final se agregan elementos para aleacién final «Generalmen
te se efectic esto en aceros especiales .
4.~ SUPERAFINADO :
Esta fase se lleva a cabo en la cuchara (y es un afino para obtener mejor calidad ) ,
introduciendose aluminio que remplaza of Mn O , formando alGmina .
Como el aluminio es muy reductor no se corre el riesgo de que la alimina sea reduci=
da por el carbono como ocurre en el Mn O , que forma sopladuras ce! CO y C O2 .
PROCESQS DE ELABORACION DEL ACERO .
Los procesos mds usuales en la elaboracién del acero son los que a continuacion se —
describen .
1. - AFINO EN HORNO SIEMENS MARTIN
2.~ AFINO EN CONVERTIDOR B.O.F, (L.D.)
3.=- AFINO EN CONVYERTIDOR BESSEMER Y THOMAS,
4,+ AFINO EN HORNO ELECTRICO ( Este proceso se describird en el =~
Cap, IV)
.= HORMOQ SIEMENS MARTIN O DE HOGAR ABIERTO .
ta aceria Siemens Martin , una de los més antigias , no es en la actualided la que —
ostenta |a supremacia en productividad , pero sigue siendo la mds versatil por la am -
plia gama de aceros que se pueden manufacturar , sin embargo la escosez de materia ~
prima , pone en peligro su coexistencia al lado del convertidor , el que cobra mayor -

auge por la capacidad de produccidn que desarrolia asi como sus necesidades .
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La acerfa Siemens Martin es disefada para consumir arrabio liquido come principal -
cérga ferrosa y chatarra , las cuales entran en igual cantidad en las necesidades de -
{os hornos Siemens Martin .

El uso de refractarios bésicos , permite mayor rendimiento al combustible lTquido y la
aplicacidn de sistemas pera la inyeccidn de oxigeno por medio de lanzas a través de

las bévedos .

Lo mejor practica de inyeccién de oxigeno es por la béveda , ya sea por medio de —
lanzas o quemadores , por la versatilidad del proceso ¢con cualquier ¢hatarra o arrabic
disponibie .

En cualquiera de estos homos se producen aceros al carbdn , pare hojalato y lémina ;

oceros aleados para plancha , cinta para tubs de alta resistencia y para los diferentes
materiales estructurales .

La aceria Siemens Martin consta de tros sacciones basicamente , dentro de las cuales

la seccién de operacién es la mds interesante ,

SECCION vYACIiADO

{
[ wbands Femdie faanf

— SECCICN  OPERACION -
CHATARRA

ARRABIO
FUNDENTES
seccion ALIMENTACION
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El uso de coque Breeze en el horna de hoger obierto " Siemens Martin " es recomen -
dable en oquellos tolleres que tengan baja disponibilidad de arrabio y suficiente cha=
tarra de una densidad no menor de 4.5 Ton. por carro .

Utilizar lingotillo coma sustituto del arrabio liquids , es quizd la mejor préctica opa-
rativa , porque con éste se reduce consideroblemente el consumo de arrobio y suple a
la chatarra , pero lamentablemente estd supeditado al precio del mercads .

En el cumento de productividad de los Siemens Martin , el uso de quemadores oxi~gas
ayuda enormemente al precalentamiento de la chaterra y acelera el pericdo de afino;
en casos extremos es posible efectuar hasta un 100% de carga séiida cuando falta arrg
bio .

Can la instalacién de tres [onzas de oxigeno , éste se distribuye mds eficientemente =
en el bafio y aumenta la productividad del homo .

En ompliaciones , como una recomendacisn especial , es prudente que la planta de -
oxigeno que abastece los convertidores al oxigeno y los hornos Siemens Martin , se lo
calice lo més cerca posible para evitar caidas de presién en la }inea que vaoyan en de-
trimento de la operocién ,

i) .~ PROCESQO .

El arrobio 1fquido procedante de los altos hornoz , e trenspertado por medio de corros
termo que |o depositan en un mezclador , posteriormente se vocia a una olla montada
en un carfo de donde es levantada por una gnio que recliza o operacidn de cdrga . -
En la cérga de los homos ademds de} arrabio liquido , se agregan proporciones varicbles
de chatarra , mineral de hierro piedra coliza , estos dltimes utilizados como fundentes.

Los materiales sélidos son introducidos al homo por los puertas del frente , utilizondo=
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para el coso una méquina cargadora . L3 descérga se realiza perforando el tapdn que =
existe en la parte inferior y posterior del crisol del horno . El acero liquido es recibi-
do en una olla especial con revestimiento refractario , la escoria por diferencia de ==
densidades , flota y se desvia hacia ollas que se tienen para su desalojo .finalmente -
la olla con el acere liquide producido es |levada por medie de una gria a la zena de -
lienado de lingoteras , de donde son transportadas ( lingoteras ) el departomento de
leminacién o a los patios de almacenamiento .

Las poartes principales de la seccién de operacidn son :

Mezciador .~ El mezclador generalmente tiene como funcidn homogeneaizarel arrabio -
que viene del aite hamo , es decir lo uniformiza tanto en composicién como en tempe_
rature ; su capacidad es de un tonelaje alto { 450 Tons. ) . El mezclador no es de mu.
cha importancia , sin embarge se requiere para el buen control de arrabio al horno «
Se le cdrga normalmente con grios al girar 180 grados o mas y su operacién es semiou=
tomdtice , contando con un motor de 75 H,P, y sus reductores .

Bateria de Hornos Siemens Martin .~ La plonta de aceracion AHMSA ( Por Ejem. ) en
su operacidn consta de 8 hornos divididos en dos zonas ( Norte y Sur ) con igual nime
ro de homos {4 y 4 ) para mejor control de la operacién .

Caoda seccidn de cuatro homos cuenta con un contrel de maonde para su operacién don-
de se sefiala presién y temperatura del homo . Generalmente se tienen 7 homos ope -
rando y uno en mantenimiento .

Los recubrimientes refractarios de los homos tienen una duracién promedio de 230 vo -
ciadas por horno , después de la cual serén reparades completamente .

Las capacidades de estos homoes en AHMSA asi como el tiempo que tienen en operocidn



Homo No, |
Homos No.2
Horne No. 3
Homos No.4
Homo No. 5
Homo No. 6
Home No. 7

Home Mo, 8

175 Ton.
175 Ton.
175 Ton.
265 Ton.
245 Ton.
250 Ton.
250 Ton.

250 Ton,

28 afios .
28 ofios .
26 ofios .
20 aftos
16 anos .
14 afos .
? afos .

? ofios ,

El rendimiento es de un B6 a un B8 % que pora las condiciones del equipo y las nece -

sidades de produccion son normales .

Comparande el Siemens Martin con el B.O.F, la produccién es |a siguiente :

8.0.F. 4000 Ton. diarios , 4| coladas con dos convertidores , con un solo con -
vertidor 2000 Ton. es decir 20 coladas , realizandose cade cdrga en 45 =
minutos ,

S.M. 4100 Toneladas diarias , 2! coladas con 7 hormnos , con un promedio de 8 -

Hrs. por vaciada en cada homo .

Operande los homos con un 65 % de arrabio liquido e inyectando (50000 m

3

normales

de oxigeno por dia , el area de aceracion tendrd una capacidad nominal de {,400,000

toneladas de lingote de acero al ofio ,

Los consumos necesarios para producir una toneiada de acero en cuestién de materias -

primas son aproximadomente los siguientes :

Arrabio ITquido
Chatarra .

Minercl de hierro .

644,00 Kg.
198,00 Kg.
36.00 Kg.
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Caliza . 42,00 Kg.
Ferro~manganeso, 11,40 Kg.
Silico~manganeso. 2,30 Kg.
Ferro=cromo . 0.63 Kg.
Ferro=fasforo. 0.13 Kg.
Ferro=silicio . 0.87 Kg.
Aluminio . 0.50 Kg.
Dolomita calcinada . 26.50 Kg.
Dolomita cruda . 5,00 Kg.

. Les prind pales servicios son :

Energia Eléctrice . 13 KWH. ( por Ton. de acero )
Combustible ITquido . 63 Lis,

Gas natural . 103 md.

Agua . 36 s,

La cantidad de escoria producide por Ton. de acero es 227 Kgs. aproximadamente ,

La refinacién alcanza una temperatura de 2000 °c. scuando la cérga estd en condfcis
nes de vaciarse , se envia una muestra para andlisis preliminar al laboratorio metaldr-—
gieo , proporcionando los resuhcdcs.en 5 minutos aproximadamente

Cada homo , consta en su interior ademds del revestimiento , de dos cdmaras latercles
que sirven para recoger los gases producto de la combustién , un agujero tapado con —-
metal y barro ( piquera ) que es el sitio por donde se vacia el material de! homo a la -
olle . La perforacién de la piquera s efretia por medis do una lonxo en cuya punta —
va dispuesta una cdrga de dinomita que se detona @ control remoto .

El refractario del homo o efectos de que soparte las altas temperaturas es necesario que
tenga un 99% de magnesita y en la parte exterior cromo=magnesita en un 40% , El area
de cada hormo es de 8 x 4 metros Aprox,

Los gases de la combustidn antes de salir o la otmdsfera sirven unicomente para colen--

tar el horno , almacenondose en ¢dmaras de recuperacién, sin otra operacidn que tienda
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o purificarlos .

El sistema de enfriamiento para el homo es unicomente agua la que recircula o una ~
planta enfriadora .

En el procese Siemens Martin es muy necescorio el uso de lo chatarra que tiene una —
funcién de controlodor témico , ya que si se introduce unicamente arrabio , se ten -
drén problemos en el refractario . Las cdrgas se realizan normalmente con 50 % de —
arrabio y 50 % de chatarra ,

La temperatura de vaciodo es normalmente da 2000 g 2100 °C . y este vaciado se e--
fectda en 5 minutos ,

La seczién de operacidn de hornos cuenta para la cdrga de los materiales con gruos ,
una locomotora con carros de cérga y ademds dispositivos para introducir fos diversos
materiales por la boca de los hernos .«

La seccién de vaciado es monipulada por varias grues , las que colocan las otlos sobre
unas bases para mantener a estas mientras se efectio el vaciado . En lo operacién de ~
vociado , el operodor efectia una inoculacién para hacer fluida la escoria ¥ que es-
ta solga derromandose . Las gruas forman nuevamente el sistema de movimiento de lo

olla y lu ccercan o los lingeteros para proceder a vaciar
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ii) .- EQUIPO .

En resumen el equipo pare la planta de aceracién Siemens Martin es el siguiente :

17 gruas
4 Locomotoras chicos .
| Mezclador .

Ollas de 60 Ton, de arrabio .
17 Ollas para recibir acero .
18 Plataformas para las lingoteras |,
2 Cargadores frontales .,

( Datos AHMSA B Hornos S.M. )
Ademds cuenta con un sistema de bombeo para la recirculacién de agua , sistemas de
compresidn para el mantenimiento de aire en sus equipos neumdticos y sistemas de es
cape de gases de combustién .
Los problemas de 1a planta, poco frecuentes se limitan a perferaciones de los hornos ,
paros por el sistema eléctrico Ete.
iii) .~ PERSONAL TECNICO .
La mayoria de los ingenieros que predominon en esta area son de especiqli@ud quimicos
y mecdnicos . Para la operacidn de los B hornas con que cuenta AHMSA se requieren -
6 ingenieros como minimo para sus tres turnos y debiendo ser auxiliodos por téenicos =
sider(rgicos y de ofras ramos « El departamento de mantenimiento esté respaldado por -
un ingeniero mecdnico electricista con su grupo auxilior entre los que se encuentron =
técnicos mecdnicos , eléctricos y metalurgistas .

tUna planta como lo descrita opera con un personal de 300 obreros aproximadamente .
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Mecanismo para el
movimiento de la lanza

Mecanismo para ql va-

ciado del convertidor
\‘

£

CONVERTIDOR B.O.F.



127

b) .« Aceracién B.O.F,

En 1948 el profesor Durrer de Suiza , experimentd en un pequeiio convertidor en el -~
que hizo proyectar un chorro de oxigeno de gran pureza sobre la superficie del arra -
bio lTquido en presencia de los fundentes requeridos para escorificar aquelles impure~
zos oxidadas que flotarion sobré el boito .

Posteriormente en Linz, Austria se instald un convertidor experimental de 2 Tonela -
das de capacidad con el propésite de perfeccionar el procedimients y el 25 de Junio
de 1949 se reclizé la primera coloda con éxito .

En Donawitz , los Austriacos utilizeron convertidores de 5 y 10 Ton, de capacidad y
en Linz uno de |5 Toneladas , para verificar la economia del proceso .

Estes dos ciudades , fueron las primeras en tener acerias de ese tipo con una capaci-
dad de produceién de 250, 000 Ton.anuales { 1952) ,

En 1954 en Conadé ( La Dominiun Foundries ) se puso en marcha la primera aceria de
Convertidores 8.0 .F, (L.D.,) en Americo .

Se estima que este método en el afo de |980 producira 600'000,000 de Toneladas -
que es el equivalente a cerca del 45 % de la produccién mundial , ya que en 1965 -
s obtuvieron 25'060,000 de Ton.

El proceso B.O.F. se ha podido aplicar ventajosomente |, tanto en lo técnico como -
en lo econdémico en los casos de siderurgias con cmplia disponibilidod de arrabio y ==
destinadas o elaborar volGmenes importantes de aceros comerciales para sus frenes de
laminacidn .

i} .- OPERACION :
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Para le elcboracion de ocero por el proceso L.D. como se le denomina en Europa , 6

8.0.F, (Basic Oxygen Furncce ) como se le nombro en Jos EE.UU. , se utiliza un -
recipiente cilindrico de acero , [lamado convertidor , el que se encuentra cerrado —
en el fondo con un cosquete esférico y rematado en el extremo superior por un cono -
truncado que cuento con una boca usualmente concentrica , de diametro menor que ~
el del cilindro .

Interiormente se coloca un forro refractario , tipo bésico . La vida nomal de los re-

vestimientos de mognesita cocida es entre 500 a 600 vaciadas , en tanto que los fo -
rros de dolomita impregnodos con brea , alcanzan una duracidén entre 300 @ 400 va =
ciodas unicamente .

Les materios primas que se utilizan en el convertidor 8.0 .F. por toneloda de acero -

producido son :

CONMNCEPTO . Kg./Ton . Acero,
Metal coliente 834
Chatarra . 276
Cal. 20
Ferromanganeso . 1o
Ferrosilicio . 1.50
Aluminio . 0.30
Carbsn [.70

Ademés de estas moterias primas , el B.O.F. consume los siguientes materiales :
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Ademés de estas materias primas , el B.O.F. consume los siguientes materiales :

Oxigeno 58 ma/Ton.de acero .
Refractarios 4 Kg/Ton. b
Agua 19 Lts/Ten . "
Gas natural 24 m3 /Ton. "

Energia Eléctrica 29 KWH/Ton, *

ARRABIO .1 ———ACERO

CHATARRA ————— |-

o] ESCORIA

FUNDENTES | ———- -«——\—- GASES .

HORNO B.O.F.

Durante la refinacién del arrabio ,para su conversidn ¢ acero , los cineco elementos -
antes mencionados deben ser removidos o reducidas drdsticamente , empleandose me -
canismos quimicos de oxidacién y promoviendo para {a remocidn del azufre y del fés-

foro la formacién de und escoria de neturaleza bdsica que permita su eliminacidn .
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:Lc.: carga metdlica pg.rc realizar una colada de acero en un converfidor con axi=
geno, en un tiempo que varia entre 45 y 55 minutos, consiste esencialmente de -
alrededor de 75% de arrabio y 25% de chatarra, asi’ como de contidodes menores
" de mineral de hierro usado principalmente como refrigerante. Para refinarla, se
.pro;ede a oxidar las impurexas o elementcs indeseables en el amrabio y fa chato-
rra, haciendo incidir scbre la superficie liquida del metal contenido en el con -
vertidor uno o varics chorres de oxigeno a eitu velocidad. Se emplea para ello
una lanza tubulor enfricda por ogua, con movimiento vertical escendente y des -
cendente que se infroduce a trgvés de la boca del convertidor para ter centrada-

sobre la superficle expuesta del baito metdlico.

Los fundentes, tales como la cal, el espatofluor la cal dolomitica y la cascariila
de laminacién, se agregan opertupamente on cantidades adecuadas desde les siles
dispuestcs en la parte més eleveda del edificio de la aceria en este caso también

se utilizen tolvas alimentadas por sistemas de bandas.

Los matericles anteriores son descargades a la boca dei convertidor a traves de -

un tubo Inclinade que intercepta el ducto conductor de lcs humes.

La distancia entre la nariz de la lanza y el espejo metélico liquido es regulable
a lo largo del proceso de inyeccién del oxigeno de acuerdo con lms requerimien-
tes metaldrgicos del process. La fuerza con que se proyecta el chorro de oxige-
no hace que éste despluce lu escoria lateralmente, para estoblecer un contucte -
intimo con el metal lquido dondo lugar o una zone de intense ebullicién, seme -

jonte @ un crdter activo, donde se registian elovedus temperaturas, del orden de -



3000 grades centigrades, originadas por les Intensas reacciones exotdmmicas aue —
se desarrollon durante la oxidacién de las impurezas contenidas en el arrabio y -

en la chatarra tal como se ilustra en el siguiente cuadro.

® REDUCCION Dei C, Mn, Si, y P .
[0]
Z 40
= T
w
S 3.0 J
o} C
15 2 .
8 .0
(-
g ,
O 1.0 ’})‘
Pl Mnot 7 \\\
M~ —3._Sid P M~
— e e b o el e e b e e e e b e e
5 10 15 20

TIEMP O -« DESQPLO EN MINUTOS .
El equipo es disefiado y el proceso controlado, en fomna tal que el carbono, sea

oxidado @ CO, forma en que es expulsedo del convertider como producto de com-
bustidn., Este modo de Operacidn, aunque resulta desventajoso desde el punto -
de vista de lo eficiencia Térmica, presenta una solucidon del compromise técnico
econdmico con miras @ cbtener mayor duracion de los revestimientos, ya que si-
el C fuera axidado @ €Oy el calor generado en el interior del convertidor con

sumirfa muy rdpidamente el rovestimiento refractario.

Los gases rices en CO, son usvalmente quemodes o la salide del convertidor, -
con excese de aire suficiente para evitar la fomacisn de mezclas explosivas, -~
ain durenta fos procesos de generacidn mds intensiva de monéxido de carbono. -

Esto da lugar a la necesidad de conducir, enfriar y depurar de polves, velimenes
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considerables de productes gaseascs, en un sistema de ductes dotedes con Ventu =

ris abanico y chimenea.

Un ndmero reducido de acerfas de convertidores con oxigeno cuentan con calde -
ras de recuperucion, dependiendo su justificacién econdmica de lo demonda da ~

vapor y del costo comparativo de producirlo por otros medies.

Los problemes principales que se enfrentan con este tipo de instalaciones son Lim
pleza de calderos y de la generacidn intermitente de gases en los convertidores -
ya que la duracidn de la inyeccidn del oxigeno es aproximadamente de 20 a 25~
minutos en cada ciclo de operacion del convertidor cuya duracién es entro 45 y -
50 minutes. Durante el perfodo que no se insufle oxigeno se necesita utilizar -

combustible ouxilior en les generadores de vapor.

Recientemente, ha despertodo ceda vez mayor interés la conveniencic de recupe.
rar y utilizar posteriommente en calderas de combustién, como combustible rico -
en CO, con poder calerifico oproximado de 1000 Keal x m3, a los goses generg
dos en el interior del convertidor, para fo cucl se hon desarrollado e instalado -
en diversas planfas como Altes Homoes de México, S,A,, en Japin y Eurcpa dis
pesitives entre la chimenea y el convertider, que impiden la cembustign del CO

en la boco del homo.

Las cantidades minimas de chatarra ¥ de arrabie para una celada sen transporta -
das por medio de grias magnéticas ¥ carros témmos respectivamente parg su pesa-
je siendo determinedes los pesos finales por computo, en funcién del andlisis qui

mico del arrabio liquido a utilizarse,
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Los fundentes que sa le adicionardn son llevades por medio de comiones a unas =
tolvas subtérraneas y pesteriomente transportades por medio de bandes y vibroco-
naletas a las tolvas de consumo diario. Les fundentes se descargan en tovas do-
sificadoras, los que, llegado el momento, descargardn su contenido en ef conver
tidor. Lus telvas desificudcoras cuenton cen un sistema clectrdnico que pesa la -

carga e linprime el peso.

La operacién se inicia volcando dantro del convestider inclinade, el contenido -
da lu caje de chatarrg, tros lo cual se gira el convertidor paro que caiga y se-
deposite la carga de chatorra al fendo. Al efaciuar cuclquier movimiento del -
horne, yu sed para ¢drgar o vacict (180°) se subs la lonza y autométicomente -
sube To que se [lama chimenea mévil . Esta chimeneo que recoge los goses de la
combus!i‘én tiena un movimiento hacio arriba, hacla abajo y hacia los tados para

su repargcidn.,

Enseguida vuelve a inclinarse el convertidor pora que la gria que transporta af -

urrabio liquide en la olla de transfarencla vacie sy contenido dentro del conver

tidor.

El convertidor es girado inmediatamente o su posicién vertical, haciéndose des -
cender la lanza de oxigeno y déndose Inicio al sople, para que unes instantes -
despuéds la reaccidn del Op con les impurezas del arrablo de luger a una vielen
ta ebullicidn del bafo por el ripide desprendimiento del gas generodo. En est

punto se principiard con la adicién de fundentes ol bafle.
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Se inyectan generalmente 4,400 mis.3 de Oz en total por cada corga del homo.
La chimenes a lo vez que desaloja los gases, es enfrioda por pases de monera -
que no se produzca un cambiu brusco de temperatura y que sed oficiente el en—

friamiento.,

En la operocidn se trata de que el carbono. Si, Mn y P. contenides en la car
ga se oxiden, dondo como rescltcdo un CO, $i0p, MnO, P20s, de los cuales el
CO escaparé con los demds gases y el Silg, Mng y P205 se quedardn en la es—
coria. Lo anterior ayudand a proteger el refroctorio alargando sy vida, de lo =
contrario si el total del carbono se quemara se oleanzarfon temperaturas muy ele

vadas en la boca del convertidor.

En la agresacidn de fundentes (col) se forma un liquido espumcso que une los -
éxides para dar ferma a una escoria fluide y altamente reactiva que ayudard a -
una buena desulfuracidn y desfesforacién del metal; por la abundonte espuma ge-
nerada esto escoria ocupard gran parte del convertidor. En ests espuma se debe
ré evitor la formocion excesiva de dxides que ocosionan esupciones violentas ha-
cia la boca del convertidor, por lo cual se mantiene una presién en el soplo -

del chorro de oxigeno de 6 a 15 atmésforas ,



CICLO DE OPERACIOMN B.O.F.

10.~

1i,-

Vaciar el convetidor y colocario
en posicion de rectbir la chatarra.

Verter chatarra la convertidor

Vascular el convertidoer para acu -
mular chatarra en el fondo, resi —
tuandolo para recibir arrabis,

Cargar arrabio liguido

Regresar conver fidor a posicidn -
vertical bajendo la lenze heste -
un metro arriba del espejo, aman

que del reloj medider e iniciacian
def soplodo agregonde cal, (la mi
tad) -

Después de 3 minutos de soplo agre
A par—
tir de los 12, 14 y 18 minutos -=

gar o ofra mitad de cal.
agregar el resto del mineral,

Bascular el convertidor hasta posi-
cidn horizental, tomande muestras
de escoria y metal, medir temp. y
preparar ollas para aeero y esco -
ria,

Girar el convertidor a posicién de
colar.

Sangrar acere 2n la olia, agregan-
do ferroliges.

Invertir convertidor para vaciar es-
coria.

Varies y demercs.

TIEMPOS EN MINUTOS
POR OPERACION ACUMULATIVO

0.40 0.40
2.30 2.70
0.50 3.20
2,00 5.20
1.20 6.40
22.5- 28.50
3.50 33.40
1.20 34.60
2.80 37.20
2.00 39.20
5.80 45,00

Tiempo total de un ciclo para un convertider con copocidad de 100 tons. oprox.

15 minotes.
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Cuando se haya terminado el soplado, de acuerdo con les chmputes previes, se -
retirord la lanza y se inclinord el convertidor en sentido opuesto al de la pique-
ra para acero cerca de la posicidn horizontal, con el obieto de cbtener una --
muestra de acero para su anélisis quiinico, asi como para la determinacién de su-
temperatura mediante un pirémetro de imersién, Dentro de un lapse no mayor de
dos minutes un especirémetro proporcionaré el andlisis de los elementos que intere

san en el acero tales como: carbono, fésforo, azufre, etc.

Finalmente una vez que existe la certeza de que ¢l andlisis y e temperature son
fos adecuados, se hard girar pera que la piquers de acero quede en la parte infe

riof y se proceda a sangrar el acero sobre la olla correspondients.

La operacién final al terminarse de desalojar el acero consistird en sentido con -
trario para vaciar la escoria en lu olla respectiva y colocar ef convertidor ense—
guida en posicién de recibir la préxima carga de chatarra para la siguiente cola-

da,

it} EQUIPO.

La acerio B,O.F. generalmente estd dividida en secciones bien definidas, de -~
acverdo con las operaciones que se desarrollan en cada una de ellas, o saber:
1).= Noave de Convertidores,
2).~ Nove de Carga.

3).= Nave de Colada.
4).= Instalaciones Auxiliares.

CONVERTIDORES .~ Un convertidor tiene 60 toneladas neminales de capaci



dad con. los siguientes

Peso

Diémetro méximo
Diémetro boca
Altura Gtil
Voldmen

Giro

Velocidad de giro

El volteador de cada convertidor es accionado por un motor de 100 HP,

caracteristicas:

Sin Refrac taric

180 tons.
5,115 mm .
2,300 mm .
7,650 mm

360°

0.1 =~ 1 RPM.

137

Con Refractorio

400
3,650
¥,700

6,875

tons.

mm .

mm .

mm .

CHIMENEAS .~ Una para cada convertidor con una campana de reserva -

para dos convertidores.

Las chimeneas estdn refrigeradas por agua en circuito ce

rrade con el sistema de ciraulacién forzada en los campenas y natural en la parte

superior de las mismas, cuenta ademds con equipo para separacidn de agua, vapor

y una instalacién de condensadores.

El agua del sistema de enfriamiento, se trota, para deteminar el PH y se alma-

cena en un tanque una vez que se ha enfriado por medie de un sistema de aba=—

nices.

Existe una recuperacién del 92% de agua.

un total 12 de 1.5 mts. de didmetro.

Les abanicos se enfrian el agua son-

Ademds se fienen tuberic auxiligres con:



138

MNitrégeno {descompresiona chimenea).

Agua {para todo el sistema) .

Aire {Desiderar a la fundicién).

Gas. (Calentar de 7 a 8 hrs. las oflas).

SISTEMA DEPURADOR DE GASES.~ El sistema es del tipo himedo por =
inyeccién de agua en el flujo de los gases constituido por un Venturi saturador -
y separador para extraccion de ledos donde se separc el 70% de los sélides. Un
venturi saturador y un ciclén donde se separa el 30% restonte de polvos en los -
gaoses, un cbanico de succién y una chimenea. La seccién depurodora cuenta con
una seccidn auxilior para el tratamiento de lodes a base de des ciclones para la-
separacién de sélidos grueses, un asentedor para la separacién de finos y recupera

citn de agua y dos filtros de tambor al vacio.

SISTEMA DE INYECCION DE QOXIGENQ.- Comprende das carros porta-
lanzas localizades a 37 mts. sobre el nivel cero, con desplazamiento pora dar -
servicio @ una seccién de 3 convertidares. En cada carro portalanzos se encuen-
tran instalodas dos lanzas refrigeradas por agua, wna en operacién y ofra en reser

va, cpera en 99.5% de pureza (oxigeno).

Tento el movimiento del carro portalonzas como las lanzas mismas se operan des-
de e! pupitre de mando, localizado en el nivel de los convertidores. Cuenta =~
ademds con 3 turbosoplodores accionades cada uno por un motor de C.A. de 900

H.P.

NAVE DE CARGA.~ En la nave de corga se cuenta con dos grias de =

120/40 tonelades que manejan arrabio liquido y chatarra y una de 30/15 exclusi-



vamente para chatarra y una bdscula digital con sistema impresor v digital.

NAVE DE COLADA.- Opera con grias 125740 tons. para manejo de -
ollas de colada, un homno secador de tapones, tres quemadores para secodo de -
ollas , una plataforma para reparacidn de ollas, des plumas para el manejo de -
tapones de ollas y dos plumas para el manejo de topes para moldes. Se cventa -
ademés con ollas de acero (70 tons.). Lo disposicién de la fosa de vaciado de~
be sar tal que tenga disponibilidad para acceso a la fosa por varios puntos ade —

més de varics puestes de celada.

SISTEMAS AUXILIARES.~ Se cuenta con uno estocidn receptora de mate -
riales con tolvas para:
Cal
Caliza
Mineral
Fluorita
Coque.
Las tolvas tenen intercomunicacién con los convertidores por medio de bandas -

a hrevés de ofres tolvas dosificodora las cuales cuenton con sistemas electronicos

para pesar y procurar administrar las cantidades de material necesarfas.

El sistema se opera auton&ticamente por medio de una cabina de mando en el -
nivel de tolvas de consumo y la cabina centrul que regula ia mayeria de la -

funciones del convertidor.

El sistema automatico AHMSA montedo por la Compaitia DEMAG es electrénico -
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e indica : Niveles de tanques de alamecenamiento de ogua , funcionamienta de bombas,
compresores , la presidn en diferentes accesorios , tonelaje de carga , correccidn de -
defectos por medio de su sistema de control .
Para el envio de los muestras al espectrémetro , se utiliza un tubo con aire o presién -
que es por donde viajord la probeta
Lo estacién receptara de escoria cuenta con una gria de 40 / 20 Ton. que se desplazo
de la estacién hacio los tiraderos .

SISTEMA DE LINGOTERAS .- El sistema de lingoteras tiene el siguiente movimien
to :
Sobre carros plataforma , se colocan las lingoteras , mismas que son lienados por grave
dad , una vez llenodas son transportadas adn en caliente hacia los patios . El acero =—
colado puede ser que solidifique en su trayecto de trdnsito , o en las fosas ;olconzado-
su tiempo de reposo serdn transportadas hesta lo descoquiladora .
Los problemas que se presentan son poco frecuentes y consisten en :
Las bocas de las chimineos son perforados por sobrecalentamientos
La lanzo inyectora del oxigeno sufre desgastes y teniendo trostornos de tipe mecénico .
Averias en el refractario inlermo , del homs , Estos averios son reparadas con una ma-

sa de refractario que es lonzada ¢on una méquina bombardeadora .

iii) .~ PERSONAL TECNICO .
E{ personal técnico que predoming en esta planto son Ingenieros mecdnicas Electricis-
tas para el mantenimiento , en segundo 1érmino los Ingenieros Quimicos Industriales -

en operacidn y técnicos en metaldrgia en todos ios procesos restantes .
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143

< ). = Aceracién por Convertidores BESSEMER .
Cuando el refractario intemo del homo es écido ( Si O, silice } el convertidor se de -
nomina Bessemer y se uso para el efinado de fundiciones grises pobres en fésforo y en =

azifre , de composicién parecida a:

Cc. 364%

Si. 1.502,5%
Mn. 1a2%

P. 0.08 % Max,
S. 0.05 % Médx.

En este proceso el principal elemento termégeno es el silicie , cuyo oxidacién aumen-
ta la temperctura consideroblemente .
Si el revestimiento es bésico ( dolomita ) el convertidor se denomina THOMAS y se —

usa pora fundiciones blancas pobres en silicio.

[ 3a4%

Si. 0.5 % Max,
Mn. lal,5%

P. 1.7a2,2%
S. 0.08 % Max,

principal elemento termégeno es el fésforo.
En ambos procesos el afino se desarrolla como se he mencionado anteriormente .
Siendo en este sentido mds notorio el proceso Bessemer , procederemos a describirla
Periodo de Oxidacidn .~ El silicio se axida y da escoria de silicatos de Fe. y Mn.que
flota { escoria écida ) . El Manganeso es un regulador que impide una oxidacion fuer~
te en el Fe.
Mn4Fe O 2= O Mn Fe

Ei C, arde pronto al eliminarse el silicio y manganeso y la temperatura se cleva .
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C+rFe O == CO++Fe

CFeg+Fe O —m= CO +4Fe
El fésfore no se puede eliminar per la imposibilidad de ogregar cal que seria incompa -
tible con ¢l caracter decido del revestimiento , por o cual solo puedenafinarse arrabjos
muy poco fosforoses . ( Bessemer ) .
Periodo de Reduccion .~ No se desuifura por no contener cal la escoria , solamente y =
en parte el manganeso reacciona .

SFe+ Ma o S Mn + Fe

-S Fe + OMn —= S Mn+FeQ

La desoxidacién final se huce con odicidn de spiegel (20 % de Mn y 5% de C. ) , o

deFe Mn (78 % Mny 65% C)

["DESILICACION*{‘—‘ DECARBURACION ——’1

4 1600 °C.
% de
c
5i
Mn 3 1500 °C.
C
2 \\ 1400 °C.
Ny 015 \ 7
2 /w \ /
010 | J —"— 1300 °C.
S, \ep— __')\
~ 2 .
.005 \ AN ezl
=] —1 )
1200 “C.

2.5min. 5 min. 7.5 min. 10 min, 12 min.



i) .- GPERACION .

Lo operacidén comenzé o ser una innovocidn por 1a construccion de sus plantas en los -
aftos de 1B50 . Sin embargo en la actualidad con instalaciones modemas tanto para -~
operacidn como control , el B.O.F. es el tipo més ideclizado del convertidor Besse ~
mer y Thomas .

El convertidor se cérga pocos minutos de haber colade la fundicién anterior ( aén ca-
liente ) .

Existen cuotro periodos en su proceso de operacidn :

l.~ De Chispas .= { cuatro minutos } |lamas rojas de oxidocisn del silicio , la =
temperatura méxima es de 1,600 °C , ei metal se vuelve fluldo .

2,~ De corburacién .~ (6 minutos ) Llamas brillontes , oxidacidn del carbono .
el convertidor vibra y ronco , el baflo es espeso y el aire pasa o través de &} con difi-
cultad .

3.- De Humos .- { 2 minutos) humos rojizos , disminuyen las liomas . S5e oxida
el Fe. del Fe; O3 . (este periodo te suprime generaimente para obtener un metal me
nos oxidado . ) Ademas se ahorran gastos de Fe Mn , aire , pero también tiene un in-
conveniente ya que no puede regularse bién la compasicidn del metal obtenido .

4.~ Reafino .= { & minutos ) ,5e agregan Fe Mn, para desoxidar y recorburar |, ~

enseguido se cuela la escoria y por Gltimo el acero .

Convertidor THOMAS .~ tiene un proceso similar al Bessemer con sus ligeros variantes
como se describird a continuacién :

Se insufla aire . Su refractario es basice (C O3 Mg, C 03 Ca. ) Dolomita .
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Periodo de Oxidacidn .~ El silicio se oxida ropidamente y formo escoria la que debe =

ser pobre para que no atoque al revestimiento bdsico del convertidor .

El mangoneso se oxida ropidamente { cuondo la escoria es deida ) impidiendo una fuer=

te oxidacidn del Fe. , pero al final vuelve a crecer en % al retomar Mn que contienen

las escorias del boho .

El C. desoparece mds rapidamente que en el proceso Bessemer , y el P. se oxida lenta=

mente .

Py O5+5C -—w 2P3+5CO.

Estas variaciones pueden ser mds notorias en lo siguiente gréfica .

Si.

C.

P,

en

.00

L0753

%

.0502

0251

000

)
Bresfosfe 1600 "C

Desi]icia=
1

Decarburpcidn

racién,
B

c .
I < 1500 ©C
\/ — A
~~s 7 v, \
\\_ z \_| 1400 °c.
.“__P | ] /)\’ \
‘*‘:a_a_,&_ .

< 1300 °C.
et \B I\
e Mn. uce,ﬂn \
) k\_:—l.\_‘&:_ 5

)%—. 1200 °c.

.5min  Smin. 7.5 min.

CICLO THOMAS ,

10 min.

2 min.
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CONVERTIDOR BESSEMER THOMAS .

.= Boca

2.- Revestiminto de refractario ( Bdsico o acido )
3.~ MuAdn de giro .

4.~ Entrada de gire .

5.= Codo de entrada

6.~ Caja de soplo .

7.~ Myfién

8.- Placo de fondo .

9.~ Toberas de soplo . 10. = Mecanismo de voltea .
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-9 ). LAMINACION .
Laminacidn es e-l procese mecdnico de un metal , en donde este es formado per un por
Vde rodillos , Estos rodillos giran en sentido contrario uno de otro , lo que permite que
el material pase entre los mismos ejerciendo presién suficiente para reducir su altura,
¥ en .Formu notable sumentar su longitud .
En la Fig. ( 27 ) se muestro que en los puntos A y Al , el material toca la superficie-
de los rodillos sin haber sufrido ninguno deformacién en su alturs inicial { Hl Y .Enel
punto C y C) , el material ha sido ya deformado , sufriendo una reduccién en su altura
o ( Hp ) que es igual a la cbertura de los rodillos .
El déngulo 'formadc por A Q) C se lloma angulo de entrada y es igual a A) Qg C) para -
el caso en que el didmetro de los rodillos sea igual uno de otro , Este dngulo depende~
ra por lo tanto del diédmetro del rodillo , altura inicial y altura final que se pretenda-
dar a fa pieza .
Se deduce también que el dngulo de entrada (<< ) es mas grande con una altura ma-
yor (H|) siempre que permanezcan constantes el didmetro de los rodiiles y [a abertu-
ra de los mismos . Permaneciendo constante la reduccién h , el dngulo de entrada —
aumentard si disminuye ei diémetro del rodillo (D), por lo que (&<} es también ~
funcion de (D) .

De acuerdo g la Fig. ( 27 } tendremos lo siguiente :
o< 5 A = \9 (av)

e - Msha o gl

O
Tambien @ con X = ""[é"”



149

Fige { 27 )

OB =Reos
R-Op =R-Rcosac = R2(t-cosa) ———— (1)

8C
BC =4h  ~me—m—emee (2)

Ah = R ( l-cosae ) Sustituyendo (2) en (1) se tiene :

h = R(1=cosax)

Por lo que se deduce que es posible determinar el dngulo de entrada del material y -



también el didmetro de los rodilles .
Para que el proceso de lominado se pueda realizar , es necesario sober cual es la ve-
locidad inicial (v ) con que llega ¢! moterial o fos rodillos .
El impacto de llegada se efectio en los puntas B y By Fig. (28 ) donde podemos ver
que habrd unc fuerza normal { N a la superficie de los rodillos y una reaccién con
trosic que recoe sobre el material a lominar ,
Lo descomposicidn de fuerzas se puede ver en la Fig. (28} y sus acciones sen los si-
guientes :
N zen o ,~ tiende a seporar la pieza de los rodilles .
N cos o .- Ejerce una presién sobre el material pare reducir su oltura .
En el punto B y B‘ se tendrd una fuerza friecionante (T ) lo cual serd igual a ¢
T= NF¥ f = coeficiente de friccidn .
T cos o< .~ Tiende o jolor la pieza para leminariao .
T sen. az .- Tratard de comprimir , reduciendo la alturo de la pieza ,
De acuerdo a lo Fig. { 28 ) pueden presentarse las siguientes variontes :

a}.— Lo compenente (N sen o } puede ser mayor que (T cos o« ) gor {o tanto -
el process de laminacion no s¢ rectizo | yo que el material es rechazodo .

b}.- Lo componente { N sen = } puede ser igucl o menor que { T cos oc ) jsi om
bes componentes son iguales , el material puede o né ser tomado por los rodillos y -
si es menor , con toda segurided se realizard el proceso .

Podemos deducir también que ¢

Jon = /N o Tan o« = .



Fig. ( 28 )
De oqui que es también importante tomar en consideracién para un proceso de lami=
nacién el coeficiente de friccidn ( ) el cval deberd ser mayor que la tengente del -
éngulo de entrads ,
La secuencio de desbaste comidn para cualquier tipo de aceros puede observarse en -
o Fig. (29} , sin embargo en el cuadro Fig. { 30‘) se muestro una secuencia de iE
minado completo para lingotes de acero  alta velocidad .
En todo tipo de lominacién , el control de remperatura y el ciclo de calentamiento
deba ser muy estricto , paro evitar fisuras del material ya que cuandoe la temperatu-

en el final del laminado es baja , estard de por medio la calided del producto .



f (1)
/ %
TOCHO DE

100 x 100 mm,

(3)

S = B

(5) (&) (7) (8)
(%) (i)

== A=

Fig. (29)
La ilusteacidn anterior nes muestra el nimero de pasades y o secuencia en o reduc -
cidn de la seccién transversal de un tocho de 100 x |00 mm,, hosta la cbtencisn da =

barre redonda .



Fig. (30" ) SECUENCIA DE LAMIMNADG DE LINGOTES DE ACERO DE ALTA VELOCIDAD DE 230 x 230 A

AR G DR AR -
FORJA DEL DlnhﬂlEl\(l:SIqO(%\lts m:l- PASO ARSQI UTA_{ > DE
No ,PASO PASO REDUCCION OBSERVACIONES .
Hiom) {B(mm)| Q (mm) h (mm )
0 230 230 53000
15.8
| Rectangular 190 235 44600 40
8.4
2 " 155 235 36400 as Girar 90° para el paso 3
12.9
3 " 190 70 31700 45 Recalentomiento ,
16.7
4 " 155 170 26400 a5 Girar 90° para el paso 5
14.0
5 " 35 168 22700 20 Girar 90° para el paso 6
i7.8
6 " 136 140 18650 a5 Recalentamiento .
12.6
7 Ovalo , 140 148.4 16299 7.68 2 Y0 %ﬁlorr&sum 0 paso
| e e e S N
Oyl 21,6 6.0 os veces y giro de 90
12,13 " itl.4 124.5 10925 7.2 Dos veces y giro de 90°
14,15 » 1.3 | 13.0 | 9039 0.7 Dos veces y giro de 90°
16,17 " 96.2 | 07.5 8160 Dos veces y giro de 90°
10.3
18,19 " 96.2 |97 7315 1.20 Dos veces y giro de 90°
20 Cuadrado 85 85 7225
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LAMINACION EN CALIENTE.
Comprende dos partes:

a}. Laminacién de productes planes

b}. Laminacién de perfiles y baras.

LAMINACION DE PRODUCTOS PLANOS.- El acero producido en los ==
Departomentos de aceracién y una vez vaciodo en las coquilles, proporcionarin -

les lingotes. Estos serdn tronsportados a la seccién de hornos de recalentamiento.
El recalentamientc se realiza en los hommes a ung temperaturc de 1260°C.

El lingote se extrae de las fosas por medio de una gria provista de tenozas y co-
locdndese en un caro portalingotes que lo conducird a la mesa de entrada del -
moline desbostador de dende después de varias pasadas se obtendré un plonchén -

de 7.5 mm de espesor.

Dos planchones cortados a la medida elegida pueden seguir dos camincs:
1). Se infroducen en homos de recalentamiento con capacidad de 100 ton/hr. pa

ra después aolimentar la linea de tira en rello.

2). Se introduce a un segundo hemo recalentador de planchones (50 ten/hr) pora-

atimentar después @ un molino de plancha de cuatre rodilles.
El equipo de esta planta es el siguiente:

a).— Un molino desbastador en cuya operacidn intervienen 8 personas.



Su consumo per tonelada de plonchén es:

Agua 12 litros.
Energia Eléctrica 32 k.w.h.
Gos Natural 21 m?

Lo impulsion principal se realiza con dos motores do 3000 HP y girun a vna velo

cided entre 40 y 100 RPM.

b).~ Homas de Recolentamiento de Planchones, consumen una mezclo de gas de -

coque, gos de alto hormo y gas natural.

Lineas de Tiras.- Se tenen un molino wniversal y un molino continuo de cinco -

cestillos,

La copacidad do estn ltnea es de 297 ton/hr. y lo velocided promedio de sus mo-

lines s de 590 m/min. su produceidn anual oleanza las 700,000 toneladas.

Linea da Plancha.- Se wenta con un moline cuya velocidad méxima as de 201 -

m/min. y una capacidad anual de 350,000 roneladas.

LAMINATION DE PERFILES Y BARRAS.- Esta laminacién se realiza en cinco -
afeas denominadas:

1.~ Molino desbastador

2.- Molino de perfiles estructurales

3.- Molino de palenguille

4.~ Molino de barras y perfiles comerciales
5.~ Molino de alambrén.
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Procese.~ En la figura (31) se muestra el flujo del material en las cinco &reas.

De lus fosas de recalentamiento las lingotes son gasades @ un molino desbastador -
después del cual el tocho se corta a lo medida. Este tocho puede seguir dos ca-
minas.

a). Para fabricacién de perfiles estructurales.

b). Pora fabricar palenquilla en un molino continuo de 6 costillos

La palanquilla tiene oln una derivacidn, es decir se preduce o partir de ésta las

barras y perfiles comerciales y el clambrén.

1.- MOLINO D PERFILES ESTRUCTURALES.- Los tochos siguen un procese segin
se muestra en el diagroma de flujo de: Hernos de recalentamiento (1300°C); molino
desbastador (reversible 5 & 7 veces); moline desbostador yniversal con rodilles verti

cales y horizontfales, molino acabador universal que da la firma definitiva.
Esta [nea consume por toneleda;

401  Kw =~ hr.

20 m? diarics de aogua.

2.~ MCLINO DE PALANQUILLA .~ El tocho se transporta a un molino continuc~
de 6 castillos en donde se lamina para obtener la palanquilla. La produccidn --
anual es de 400,000 teneladas.
Sus copsumos por toneloda son:

50 Kwh.

¥ litro agua per tonelada.
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FIG .31 DIAGRAMA DE FLUJO DE LAMINACION DE BARRAS Y PERFILES
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MOLINO DE BARRAS Y PERFILES COMERCIALES.

En este departamento sa fabrican barras de diversas sacciones redondos, cuadradas,
exfigonales, perfiles comerciales, dngulos, etc. Su equipo segin se ven el dia —
grama de flujo es como sigue:

a). 2 homaos de recalentamiento

b). 1 molino desbastador y uno de 5 castilles

c). 1 tren formado por un molino continuo de

5 castilios y un molino acabador.
d). 1 cama de enfriomiento.

La produccién de esta seccion en todas sus especialidades abarca un tonelaje - —

anual de 70,000 tons,

Para obtener una tonelada de producto itil, se requiere de 1.16 tons. de polan -

quilla.

MOLINO DE ALAMBRON,.- Consta de un homo de calentomiento de palanquilla
para después pasar a un moline desbastodor de 13 cmstiflos, y después el moline -

acabodor con 10 pasos de reduccién.

La velocidod de este molino es de 2,592 m/min. (méxima) y alcanza una produc-
¢ién de 90,000 tonelades anuales requiriendo 1.11 ton. de palanquilla por tone-

leda de producto dtil.

Sus consumos por tonelads son:

1,980 KWH
9 m3 de agua.
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LAMINACION EN FRIO.- E| departemento de laminacidn en frio tiene como =
objeto transformar el rollo laminado en caliente en dos productes fundamentales

lémina y hojalata.

El primero para usarse en la manufactura de automédviles, refrigeradores, estufas
tuberfa y perfiles ligercs; el segundo para hacer envases pora productes alimenti ~

cios.
En este departamento se realizan las siguientes operaciones:

1.~ Decapedo del rollo caliente.

2.- Reduccién del espesor.

3.~ Lavado

4.~ Recocido

5.~ Templado

6.~ Estafiado

7.= Corte.
DESCRIPCION DEL PROCESO,.- Los rolles de tira laminada en caliente se trans-
portan a dos Ifneas de decapado continuo donde se les da una limpieze con dcido

sdlfurico. Una vez limpios, posordn o la seccién de laminacién en frio en donde

so reduce sy espesor @ los calibres daseades.

Lo operacidn de rolado sa efectia por medio de paosadas sucesives de la 1&mine -
a través de los molines, disminuyendo su calibre gradualmente en coda paso por -
medio de la accién de la tensidn y la presidn de les rodilles. Esta operacion ou-
menta su longitud en 10 veces su longitud inicial logrindose después de 5 a 7 pa-

sadas,
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Una vez obtenido el espesor deseado, pasan los rolles lominados en frio a los 17—

neas de lavodo donde serdn limpiades con detergenfes.

Durante la lominacién en frio, el material sufre un cambio en sus coractesisticas —
fisicas, su dureza aumentc y disminuye su maleabilided, por lo que el uso no sa—
rd satisfactorio bajo estos condiciones, por lo que para devolverle sus caracteristi-
cas originales es necesario someterse a un tratamiente KEmico llomedo recocido. -
Una vez restouradas las propiedades cristalograficas en el rollo de lémina es necesa
rio darle un acobado superficial, una planicidad y un espesor final que esté dentro

de las tolerancios de norma. Esta operocién se realiza en mofinos templadores y -

el proceso se le llama templado.

Los rollos de lamina salidos del temple, pueden seguir uno de los tres cumines si—

guientes:

a).- Para producir hojalata, los rolles pasaran a la linea de estafiedo. El proce-
so de estafado electrolitico se incia en el momento en que lo tira pasa por el -
tanque de limpieza electrolitico, después por ofro tanque de enjuagodo y luego -
por uno de decapado electrolitico con su tanque de lavade y por dltimo o los -
tanques de estafado. En este Gltimo la cinta se conecta al catodo, y los ahiodos
estan formados por barras de estafio de alta pureza. Al hacer circular la comrien
te del electrodo positivo ol negativo dentro de una solucién electrolitica, se ve—
rifica la electrolisis que hace pxar al estafio a la cinto de acero en forma com—
pletamente uniforme y muy delgada. Al salir la cinta de los tenques de estaitado

se posaro a un funque de enjuagado y postericrmente se pasa por un sistema en  —



el que una corriente eléctrice muy elevada provoca el calentamiento de lo tira -
hasta lograr la fusién del estafio depesitade en la lémina, posteriormente se enfrio
y 5e pasa g ofres depdsitos con productos quimicos y aceltdndose finalmente por —

medio de un procaedimiento electrostétics.

Por Gltimo se cortard la l&mina en hojas, clasificando, contundo y empaconde pu-

ra su embarque.

b).~ Lamina Negra.- Si se va a producir |&mina negra, les rolles pasaron direc~
tomente a la seccién de corte. Y cuando se requiere de una mayor exactitud, -
la lémina pasard a un molino para obtener un espesor uniforme a fodo lo largo de

su seccidn transversal,

EQUIPO .~
a). Las lineas de decapado, son del tipe continuc utilizando en su proceso dcido

sulfdrico.

Se precesan anuclmente 200,000 tons/1inea:

El rendimiento es de 1.1l tons. de tira laminsda per teneloda decopoda.
Los consumes por toneloda de material decopado son:

Acido sulfirico 6.02 ton.
Energia Eléc trica 18 Kw=Hr.
Agua. 2 Lis.



164

b).- Molinos para lominar en frio siendo en nimero de B, entre los que se cuen

tan, molines tandem, molinos reversibles y temploderes.

Lo copacidad de procuccién de estos molinos es vaciable ounque trabajan al ritmo
de las lineas de decapado.

Sus consumos son de 12B KWH y 7.4 Iitros de agua.

c).~ Lineas de limpieza cuenta con 4 lineas. Lo copacidad méxime que desarro-
llan es de 200 ton/aftc por linea.

Consumes por tonelada 9 KWH y 3 litres do agua.

d).~ Las lineas de recocido cuentan con homos de recocido ciclico del tipo de

bos radiantes. Su capacidad es de 1.25 ton./hr. por homo,
Consumo: 19.2 KWH y 49 litros de agua por tonelada recocida.

Un resumen de los equipos actuales, futuro para lominacidn en el pais es como se

ve en los dos cuadros siguientes. FIGS. (33 y 34 )
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TARLA 34 RESUMEN BDE LAMINADORLES EN CALIENTE
(Plancha y ldmina Acobadu cu Caliente)
')A . . VLL.OC I DA ‘50 SAPACTUAY)
aSo | conpapga | TTPO we JidEC DL Hondg T S i IR AN . reatdg | hnoLLA ” viosucre | A
) ) Ao | Y SAEALIUMY Tnautrios IS RO LLOS [FOTERCIA 5L A : HHER H St M
. B s LYATTS Tons . ons .
ALMLS.AL [heversinlel  tontfuue 20y1370 | 5000 - - - - - - noja v
V75 BRI
ALMLSLAL ] Semi-Con| Contfruo  1tm17d | w000 5 jeaoarz40 | 24,000 13.5 ' 2 kello B0
ey tinuo. x100
W LL5.A, | Semi-con] rosa taxeoshizzytias 3000 o f470avus | 18,000 6.5 1 o ltoja 750
2 4 koilo
tfauo. ISR EXTY 1220
FUBDIOORA | Semi-Con| Contfuue  h27y131e 7000 4 fosuxizas | 16,000 9.0 1 [ }(“"“
tinvo, T an0n x 2134 x 1676 otle
Total: 2,010
AJLHLS.AL fReversible] Contfnua  breyisze | so00 1 -hev, ? ? - - - Noju 750
17§ ¥ Ix100 }x 1300 % 3300
ALHMLSAL | Semd ~Conf  Lont fnuo NAKI740 “oor b m(»y!:w 30,000 13.87 2 12 kollo 1,250
tlnuoy 1100y Ix150 ; v
Y. L,S.A. } Seni-Con Fosa 17a0u"|927y 1143 uihuo o Dyvus
tinuo, Cont. 2a200 [x 1220 A2 ) foju
‘ + [odsyiig [ 27000 10.0 3 15 Yolio 1,500
1974 N
STUARTSA ? ? ? T 7 1 ? ? ? ? 1 1,500
FUNDIOORA | Semi-Con| Coutfnuo  [a27y134e | 7000 6 h-lB)| 28,000 1n.2 3 18 Kollo 1,250
tfnua. 1 x300 x 213 Tu
FUNDTBORA fiteversible] Contfnuo 7 ? 1-fev ? ? - - - Hoja 500
2 x100
Total: 6,750

7-

Informacién no disponible,
®- Toneladas por fosa.

991



TABLA 33 RESUMEN D E LAMINADORES EN FR1O0

vet, | reso Capacidad Anual
mex; [ mix. fpocencia (Miles de Tons)
Conpanifa Canridad v Tipo Rodillos  (mm) satiga | Rolio [Tatal(uP)} Reduccidn Tenyle
(niseg) | (Tons) W Ts%e 10381570
1 de 5-Cuad. tont, 400 y 1257 x 1007 5.8 b 5150 165 435
e | oaoy | 0s,450
1 Cuad, Heversible M4 y 850 x 8064 6.3 5 2500 75 150
2 Cund. Reversible sy 1105 x 1108 6.3 B 2500 225 2250
A HN S.AL 1 cuad. Templador 445 y 1105 x 1118 15.3 12 1 200 200
1 Cuad, Conbinacign 419 y 1340 & 122 6.3 12 4500 125 s | zs
Rev. y Templudor (7o)
1 de 2 Cuad. Cont, 4 15,3 1 7 240 oo
{1 de 4-Luad.Cont.) (533 y 1340 x 1412) (20.58) 20 {19,000} A0
Siul-Totaled: s9u 970 463 yon
I Cuad. keversible 381 y 1143 x 1220 9.0 10 2500 180 180
1 Cusd, Heversible 06 y 1117 x 1117 10.0 12 1250 120 | 120
M. Y.L.S.A. 7 Cuad, Teaplador 305 y 965 x 1220 .5 Ak 1800 e 308
1 Cuad, Coabinscisn 506 y 1220 x 1220 10.0 18 3500 00 20v 4u0
Rev.'y Templudor
(1 de 4-Cusd. Cont.) [ (833 ¥ 1220 2 1220 (20.0) | (303 | 16,000} 350
Suf-Totaled: 500 [ eso | soo| 700
SICANTSA {1 - Contfpuo) 7 b 7 ? - | tedo
{ - Templudo) 1 ' ? ’ 970
1 de 4-Cuad. Cont. 5S40 y V422 x W22 15.5 [X) 1o 350 450
(1) .
HUSB1DORA 1 (uad. Combinacifn 370 y 1350 x 1076 9.2 iz LT aw w0 90 120
Kev. y Templador {18}
1 quad Templudor Sin y 1092 x 1007 10,1 10 3260 1o 1s0
(e 3200 1 1ao
b Diu Templador BI3 x Jo7% 16,3 4 T 2oy g0
i)
(1 de S-Cusd. Cont.) f (546 y 1422 2 1422) (3¢.0) 30) {25060) 500
(1 de 2-Cuad, Cont.) [ (546 y 1422 x 1422) (20.00 (30) 2 300
Sdb-Totaids: 150 9 a1 scu
PALS TOTALES: 140 | lel10 1375 | 3470

- tntormacién no dizponible,
Cusd. Cont. » Cuddruple continuo (6 quarto contfnuo).

*- Los reversibles instaledos en continuo para procesar material para hojulsta doble reducida.
{)- Cotresponde & modjficuciones o adicrones en ol equipa.

L9
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10).~ CLASIFICACION DE REFRACTARIOS.~ Los refractarics son [os materiales -
principales usados en la industria del acero y en la construccidn de tedos los hor~
nes, asi como el racubrimiento de olles, mezclodores de metal caliente y recipien

tas de retencién similares, asi como en chimenea que conducen gases caijentes,

Estes materiales son costoses y cualquier falla en los rafractarios resulta en gran -

»érdida de tiempo del equipo y del producto,

Por lo tanto, les problemas para obtener refractaries adecuades para cada rama de
la industria y aprepiodo paro cada proceso especifico, o3 de suprema importancia -

Le cconomia figura grandemente en la solueién de estos problemas.

Si sa «lijz el rofractario més apropiado para determinada aplicacién, no es necesa
rio que tenga unc larga vida, pero se tomard en cuenta el que proporcione el me

jor balance entrecesto de instalacidn inicial y servicio de funcionamiento.,

Los refractarios se clasifican de muchas maneras, de las cuales ninguno es comple
temente satisfactoria.  Detde el punto de vista quimice, las substancias refracta—
rias pueden clusificarse de tres clases:

1.- Acido

2.- Basicos

3.~ Anfétercs o neutres.
Tadricamente, los refractarios dcides no deberdn ser usados en contacto con esco—

rigs, geses y humos basicos. También se pueden clesificar los refroctaries por su

uso:



Altes Hornes
Hogar Abierto
Bessemer
B.O.F.., etc.

Mineralégicamente hoblande, los refractarics se pueden clasificar de dos maneras.

a), Con referencia o las materias primas {utilizados en su eloboracién).

b). Con referencio a les minerales predominantes desples de su manufactura.
Una clasificacién puede ser:
A.- Grupo Silicio.”

Cuarcita .= La més comunmente usada.
andlisis 98% de Si 0O

Piedra Arenisca.- Es roca sedimentoria
analisis 90 a 96% de Si 0Op
3 a5%de Alg O3

éxido de hierra y cal.
Mica Esquistesa.~ Semejonte a piedra arenisca

Arcilla refractaria de silicio.~ Anélisis 75% de Si Op
y porcentaje bajes de impuerezas
tajes como alealls, tierra alealina
y éxides de hierro.

B.~  Grupo Arcilla Refractaria.-
Quimicamente las arcilles son silicatos hidratades de alimina.

Las arcilles pueden ser residuales o sedimentarias y han sido formedas per la des—



171
compaicion natural o desgaste de roca feldespatica.

Variedades ordinarios contienen altos porcentojes de agua combineda e impurezeos -
como dlecalis, titonia, composiciones de hierro, calcic,  mognesio y materios orgd =~

nicas de varios origenes.

Con areilla refractaria se monufacturan blogues refractaries pora ser utilizodos en ~

el alto homo.

Dentro de este grupo se encuentran:

a). Arcilla refractaria plastica

k). Arcilla refractaria pedermal (de roca)
c). Arcilla refractaria nodylar

d}. Tierra de loza {coolin),

C.- Grupo Alta Alimina .-

Andlisis no més de 47.5 de Alp de Al 03
Dentro de este grupo se encuentran

a), Bauxita y Didspora

b). Andalucita (silicato de aluminic)

c). Aldmina tabylar

d). Aldmina fusible.

D.- Grupo Magnesio.~ Cal.
se encuentiran:
a). Magnesita naturol
b). Magnesia

¢). Brucita (hidréxido de mognesio nativo)
e). Dolomita.
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E.~ Grupo Cromita.-

A base de mineral de cromo,

F.~  Grupe Carbén.-
Refractario utilizado en el Alto Homes, por

presentar excelentes propiedades para ese -
servicio.

).« MANEJO DE MATERIALES.

La disponibilidad oportuna de los sistemas de tansporte, principalmente ei FERRO-
CARRIL para hacer frente a la demanda de lo industria siderirgica, son factores =

condicionantes de su desarrollo.

En el aio de 1972, el transporte de matarias primas, productes semiterminades de=~
acero significaba el 24% en relacién a la demendd total de transportes, pero en -~

1980 estas necesidades aumentaran a un 34% cuando minimo.

Es par ello que el transporte, principalmente el ferrocarril, se ha convertido en una
de las orferias vitales de le infroestructura siderirgica. La importanzia que éstes-
tienen en el transporte del mineral de Fe. es quizd el Gnico artfeulo cuyo movi -
miento se hace en forma exclusiva por ferrocarril. En el afio de 1972 significaba
2,757 millones de tonelada-kildmetro y se estima que para el afio de 1980 alcan—
ce la cifra de 8,570 millones de tonelodus—kilémetro, debido no solamenre al in—
cremento de la cantidad por transporfar, sino lo distancia media entre las fuentes

de explotacion de mineral de hiero y los centros de consumo que of parecer se-

distancion cado vez mds.
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El desarrollo de otros medics alternatives de transporte, ha propiciado que los fe—
mocarriles hoyon perdido participacién del mercode de oquellos productos que por

su alto valor les correspondia alta cuota,

La oferta odecyada de la capacidad del sistema de transporte se convierte en una
condicién previa para que la industria siderirgica pueda realizar las inversiones -

necesarias que el desarrollo del pais requiere.

Sin tronsporte, factor condicionante del desarrollo econdémico, seria impesible que
en el futuro, lo oferta de los productes siderrgices pueda satisfacar la demanda -
craciente del mercado intemo del acero, y mucho menes participe en el abasteei

miento de los mercodes de exportacién,

7).~ Para el suministro de materias y embarques do productes, es necesario con —
tar con vias férreas, Altos Homes de México cuenta paora el efecto con corres de

ferrocerril y locomotoras.

Esta scocifn de manejo de materiales comprende el suministro y trdnsito de mate -
rias primes o7 como desechos, productos terminedes, ete, y vicne a formar un =
renglén vital y decisivo paora que una empresa opare eficlentemente y logre sus -

metes de produccién.

Para esta movimiento se utilizarén odemés de los equipos ferroviarios, camiones, -

trascabos, tractores, grias, etc.

Para manejo intemo entre uno y otro Deparfamento, es muy comin la utilizacidn-
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de bondas transpertodoras, cangilones. También se usan comiones y otros medios -

para agilizar el flujo.

El Departomento encargedo del manejo de materiales se encargard:

1.~ De abostecer la meteria prima @ las diferentes plantus asi como retirar sus de-
sechos; suministrar la materia primd a los departamentcs de aceracién, sinteri-

zacién, alto homo, coguizadora, etc.

En uno empresa infegrada como AHMSA encontraremos un movimiento prome -
dio de 180,000 tonelados mensuales de acero, entre aceracién y molincs des-

bastadores incluyendo moldes necesarios para el efecto.

2.- Acarreo por diversos medios de materia prima auxilicres y moteriales diversas.

3.~ Dar mantenimiento preventive, reparar y modificar el equipo utilizedo.

Para ejemplificar el movimiento y tronsportacion de materiales en una empresa in-

fegrada pondremas un movimiento mensual en AHMSA que es como sigue:

Mensualmente se descorgen y devuelven 3,000 carros de ferrocurril con 180,000 -
toneladas de mineral proveniente de la mina "La Perla", asi mismo 2,400 camres -
con carbdn doméstico o fordneo, 300 carres con cojue, 180 con lingote de la -
Planta de Piedras Negras, 180 con chatarra fordnea, 300 de combustible y 300 --
méds con materiales diversos. Al exterior salen 300 corros con hojalata, 600 con-
plancha, 600 con palenquilla, 150 con alambrén y 400 con idmina roloda en -

frio recortada y en rollo.
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Cada mes se hransporten a los departomentos de aceracién Siemens Martin y B.O.F
72,000 toneladas de chatarra preparada y se retiran 180,000 toneladas de acero, -

80,000 tonelades de escoria y 180,000 de desperdicio.

A los cuatro altos homes se transportan por mes 132,000 tonelodas de arrabio y -
60,000 de escoria. Para complementor lo que llega por bandos se transportan -
por oircs medios 81,000 toneladas de mineral, 10,000 de cada uno de los siguien=
tes materiales: sinter, coque, dolomita y fines d2 ccque y se retiran 81,000 de i

nos de retomo de sinter y 21,000 de mineral.

De los desbastedores, molinos, decapodes, tijeras, etc, se retiran por mes oproxi-

madamente 30,000 tonelades de rechozo y desperdicio del procesc

Por Gltimo, se mueven mensualmente 180,000 toneladas en el acomode temporal -

de materiales que se consumen,

Para cumplir con los exigencios de operacidon y produccion se cuenta con yna gran

variedod de equipos:

12 Locomotoras Diesel eléctricas de 1000 y 2000 H.P.

67 Géndolas de 70 tonelodas para el acarreo de chatarma.

160 Carmres especiales para el manejo de moldes y lingotes.

22 Plataformes de 50 tons. para transporte de toches y plancha.
8 Carros especiales para acameo de lémina de chatarra,
9 Ollos especiales para el manejo de arrabio liquide.

50 Carres tolva para la alimentacién de materiales por la vie -

levada.
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Estas 328 unidades son exclusivamente parg uso intemo ; se cuenta ademds con :

360 carros de ferrocarril para transporte de mineral .

200 carros para carbén .

44 carros para combustible y liquidos .
Estas 804 unidades transitan junto con los ajenros para intemor o extroer la corga de-
AHMSA . E! promedio de carros que entran y salen es de 7,000 ai mes .
Para la produccidn de uno tonelada de acero , es necesario abastecer tres toneladas
de materias primas , de alli la gran importancia que tiene * Abastecimientos interio=-
ras en los distintos campos de produccidn
Come idea para ejemplificor el movimiento de materiales , podemo decir que anual -

mente se mueve cdrga unicamente por ferrocorrit , en un volGmen de cinco millones

de tonelodas
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8.-BREVE DESCRIPCION DE UN PROYECTO DE AMPLIACION EN UNA EMPRESA
SIDERURGICA INTEGRADA.

PROYECT O, - Un proyecto noce cuando se requiece satisfocer ciertas necesidades., -
En nuestro caso como la demonde nacional de acero, es mayor que la produccién to-
tal en el pais, es necesario incrementar dicha produccidn mediante la instalacién de
nuevos equipos que coadyuven o satisfacer esa demanda, utifizando odemds todas las
experiencias y conocimientos técnicos que se han logrado y se tienen en la Industria-
Siderdrgica.

Todo proyecto se somete a un proceso del cudl se enumeran a continuacidn todos los=
aspectos @ tomarse en cuenta. Y son determinantes las decis ones que tome el Ingenie
ro al respecto para lograr el éxito de los objetivos prefijades.

Proceso de un Proyecto:

t.- Prediccisn de un Proyecto.- Con el fin de satisfacer una o varias necesidades es
muy importante poder predecir con tiempo el iniciode un proyecto, pués ésto permiti
rd no enfrentarse al problema que entraiia, la demanda de un producto, mayor que su
produccidn,

Como ejemplo elo anterior segun la sigui;nle gréfica, se tienen los curvas (A ) y —
{B) y que son las producciones aproximadas de acero, donde ( 8) nos da la produe~
cidn mdximo de todo el equipo instalads.

La curva { D } es la curva de demanda, la cudl se intercepte en el punto "e" con la-
curva ( B) que es el punto de equilibrio entre |a produccidn y la demonda.

Como el punto "e" corresponde al afio 1968 y ésto quiere decir que de esa fecha en—
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adelante lo demanda serd mayor que lo produccidn , por lo tanto se requiere incremen
tar la produccién para la mencionada fecha .
Esto se logra realizands una ampliacién en las instalaciones actuales o con la crea -
cién de nuevas plantas . Segin lo expuesto puede predecirse un proyecto .
2.- Planeacisn .- Se considerardn las faciiidades con los que se cuenta { equipo , -
tecnologia Etc. ) y definir que se requiere segin los obietivos .
3.~ Factores que intervienen :
a) .~ Econdmico ( Financiomiento)
b}, - Técnico
c),= Politico
d) .= Localizacidn { materigs primes , facilidades del --
gobierno , servicios Etc. )
4.~ Especificaciones técnicas del proyecto, .~ Se deben formular especificaciones ~-
que se presentordn a las compaiiias que suministrardn el equipo necesario , para coti~
zacidén previa . Dichas especificaciones comprenden :
o).~ Capacidod neminal ( de ecuerdo con las necesidades . )
b).~ Caracteristicas fisicas y quimicas de la materia prima a utilizer para la els
boracién del producto .
c},= Servicios de que se dispone . { fluidos , vias de comunicacién , electrici~
dad , Ete, )
d) .~ Equipos que no deben de incluirse . { por no permitirse su importocidn si =
el suministro es extranjero , )
e).~ Equipos de marca determinada , ( Por considerar que ofrecen un buen ser =
vicio. )
5.~ Tcbla comparativa de las especificaciones que ofrecen los posibles compefios su~
ministradoras . Se pedird el desglose de los suministros extranieros en pesos y precios.

En estos puntos el ingeniero tomord en consideracidn lo siguiente :

a),~ Capacidades nominales de los equipos por separado .
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b) .~ Entrega del suministro { condiciones ) asi como ameglos genercles , diagra-
mas de flujo , informacidén completa de pesos y precios .

c).- Contratos .

6.~ Recomendacicnes en la realizacién de un proyecto .

a).~ Aprovechar al méximo la ingenieria existente ,( 5i hay defectos corregir =
los . )

b). - MNormclizacién de los equipos .

c). - Desarrollar la programacién del trabajo .{ Ruta eritica ) .

d}.- Tomar en cuenta la opinidn del personal de operacion y montenimienta , -
ya que estas personas tienen conocimiento de los problemas que se presen =
tan en el funcionamiente de la plonta .

e) .- Contratar servicios de ingenieria adecuados y que estos trabajen bajo las -
normas establecidas .

f) .= Realizar las requisiciones de equipo con tiempo para evitar retrasos en el -
preceso de canstruccidn y montaje .

g) .~ Estimaciones correctas de lo que se va a instalar , pués fodo estard en fun-
cién de lo que se invierts , economicamente hablando .

h} .~ Pracurar buena distribucién en la racepcisn del equipo (elcborar arreglos
generales 100 % o escalo para tamar los espacios de que se dispone .

i}.- Emplear cl maximo los porductos que elabora la planta que se va a ampliar,

i).: Realizar un estudio de tiempos y movimientos .

7.~ Recomendaciones generales .
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Estas recomendaciones se bason en o experiencia mds que nada de gente que ha tra-
bajado en proyectos .

a).; Tener conocimiento desde el inicio del trobajo de los cbligaciones que se~
tienen ademds de delimitar perfectamente las funciones de cada persona .

b).- Conservar un orden del trabaje que se realiza .

c).= Nunca reportar avances de trabajo mayeres de los realizados .

d) .= Veracidad en toda informacién emitida .

e).- Tomar decisiones prontas .

f). - Tener siempre en consideracién las relaciones humenas .

g) .- Tomar nota de tode lo relacionado directa o indirectamente con el trubajo
que se realiza .

h) .= Seguir las normes que se tienen paro la industric siderdrgica .
8.~ Comentarios .
Tomando en consideracién lo anterior ( referido a un proyecto en una sidenirgica ) ~
la ubicacidn del ingeniero serd de acuverdo a su especialidad , procurondo no impro =
visar personal en areas que no corresponden a su ramo , esto quiere decir , por ejem-
plo , que el ingeniero civil intervendrd en lo referente al estudio del terreno donde -
se instalard lo planta , la preparacién del mismo y en general en toda la obra civil,
Con respecto o la labor que deba realizar el ingeniero meconico electricista , serd =
de acuverdo ¢ los diferentes especialidades , o seq el ingeniero mecénico , participa-
ré con sus conocimientos y criterio en tode lo referente a la cuestion mecanica del -

proyecto en todos sus aspectos . De la misma manera el ingeniero electricista inter -
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vendrd en la cuestién eléctrica ; El ingeniera de control se ccupard en o relaciona~
do con la instrumentacidn y contro! ; el ingeniero industrial tomara parte en la cues—
tidn mecdnica , planeacidén , servicios de ingenieria Etc. Pero siempre tomando en =
cuenta la estrecha relacidn que existe entre todas las especialidades y Ia manera co~
mo se complementan , asi como la relacién de éstas con las demds profesiones ( nd =
técnicas ) que intervienen en la realizacién de un proyecto , donde es determinonte
y mds importante la participacién del ingeniero mecdnico electricista.
La Fig. { 36 ) muestia la evolucién del estudio en la realizocién de un proyecto .
La facilidad que presento el proyecte , es que de acuerde ¢ su ploneacin , permite
desde un principie distribuir al personal de acuerdo a su especialidad , experiencic-
y capacidad , para que a través de las fases del proyecto se integre un grupo que cul
mine con el Iégro éptimo de los objetivos .
Dentro dei programa de construccién comprendido en el proyecro de instalocidn de -
una nueva planta , este engloba las siguientes etapos :
l.+ Preparacién del terrenc .

a).= Ingenieria y contrato obra .

b).- Nivelacién del terreno .

c).- Servicios .
Il .= Equipo .

a).- Ingenieria y contrato .

b).~ Entrega de equipo , materiales , Etc.

c).~ Fabricacién estructural
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d}.- Obra civil .

e).- Montaje estructural .

f) .- Instalacién de equipos .

@)~ Pruebas y puesta en marcha .
Como ejemplo y siguiendo el programa de construccién e instalacién de un alto hor=
no se muegtra el diograma de barras , o diograma de Gant. de laFig. (38)
A manero de eimplo también en el diagramo de la Fig. { 37 ) se muestra el aumento=
de produccién esperado en bose a fos proyectos de exponsién , que estd efectuando «

AHMSA en la ampliacién de o Sidenirgica No. 2 .,
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C.~ ESTADISTICAS COMPARATIVAS ,



- AHMSA ,

HYLSA.

FHAMSA |

TAMSA .

SID.L.C.LAS TRUCHAS .

EMPRESAS SIDERURGICAS

SEMI-INTEGRADAS ,

CAPACIDAD INSTALADA

1972

0,82

1.00

0.31

-

Millones de toneladas .

1973

2,10

1.16

1.035

1976

.76

1.70

1.65

0.30

.20
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PRODUCCION EN MEXICO POR LINEA .

MINERAL DE Fe .TODO UNO

MINERAL DE Fe. BENEFICIADO

CARBON TODO UNO
CARBCN LAVADO
COQUE

SINTER

ARRABIO

ACERO

PLACA Y CINTA
LAMINAS

HOJALATA

TUBERIA

BILET

ALAMBROMN

PERFILES CORRUGADOS

ALAMBRE Y DERIVADQS

MILLONES DE TONELADAS

1964

3.l

1.7

0.52
0.27
0.19
0.06
0.80
0.20
0.32

0.1

1971

5.6
4,1
3.2

1.7

2.2
2.3
3.3
0.7
0.5

0.3

1972

6.6
5.2
3.0
§.7
2.3
3.2
2.7
4.4
0.94
0.60
0.40
-o=
1.00
0.37
0.46

0.20

1973

6.4
4.4
4.2
1.8
2.3
2.3
2.7
4.8
(.00
0.74

0.46

t.ig
0.3%
0.55

0.25
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DEPENDENCIA OBSERVADA ENTRE LA PRODUCCION EN
.- EL SECTOR SIDERURGICO Y EL INGRESO PER CAPITA NA-
Ingreso per cdpite CIONAL , EN EL PERIODO 1950 -~ 1967
{ en pesos )

630G

&1 00
5700 4/

// '$€57
2400 / 11700
5{00 AéS

4800 x19b4
19b3
4500
R62)
o1
4200 /1%)
T 5%,
1957 » M98 /
3900 [ 1/ 3
|>56[; 4 !
1955 & /
3500 N /]
7 Xﬂvﬁs
952
3300 '95j }
,l AT
3000 /

225450 675 1125 1350 1800 2250 2475 2925 3375 3825

Produccion siderdrgica { millones de pesos )



1950
AGRICULTURA

COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES ,
COMERCIO . @
REFINACION DEL PETR
LEO Y PROD. DERIVA-
DOS DEL CARBON ,
PRODUCTOS ALIMEN =
TICIOS,TABACO .

ALQUILER CONSTRUC~
CIONES . @

GANADERIA . @

ELECTRICIDAD .
FAB. DE PROD. HULE @
FAB, PROD, Quwucos
IMPRENTA , EDITORIA -

LES Y CONEXOsS
SIDERURGIA

CAZA Y PESCA . @
INDUST .ESTRACTIVAS,
FAB. PAPEL Y OTROS - ((5)
PRODUCTOS .

BANCA Y SEGUROS .
NG, mapEra v core7)

OTROS SERVICIOS ,
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Il;6EXTRACCION Y REF[-
NACION PETROLEO
Y DERIVADOS .

SIDERURGIA.

b COMERCIO
TRANSP ORTES

@ ALQUILER INMUEBLES

SERVICIO CREDITO -
SEGUROS Y FIANZAS

_(///Q) OTROS SERVICIOS
b4 /(8) ELECTRICIDAD .
/N

AGRICULTURA .

® IMPRENTA , EDITORIAL
Y CONEXOS .

CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA PROMOCION ECONOMICA OCURRIDOS

DE 1950 A



PRODUCCION DE ACERO Y PRONOSTICO DE REQUERIMIENTOS DE CHATARRA EN MEXICO

PRODUCCION DE

: PRODUCCTION  [CHATARRA PARA | GHATARRA = - [REQUERIMIENTO
ARIOS  |ACERO INTEGRA-| HIERRO PRIMA~ | ACERO INTEGRA-| FUNDICION DE {TOTAL CHATARRA)
DO, RIO DO, HIERRO ¥ ACERO

1973 4'759,900 2'775,300 984,600 404,202 2'388,802
974 5'026,000 2'930, 661 2'095,339 441,022 2'536, 361
1975 5'400,000 3148, 740 21251, 260 481,189 2'732, 444
1976 7'400,000 4'431, 560 3'168, 440 525,032 3693, 472
1977 8'100,000 41723, 110 3'376,890 572,815 3'949, 705
1978 8'700,000 _5'072,970 _3'427,030 625,087 41252,417

1979 9'400,000 A saeine0 | 398,860 582, 106 4'600,966
1980 11600, 000 8'763,960 1'836, 440 744,237 5'580, 277
1981 121500, 000 7:288, 750 5211, 250 812,031 $'023, 30

1982 131400, 650 7813, 540 5586, 460 885,326 £1471,786

1983 141400, 000 81394, 540 4'003, 350 065,849 6'970,267
984 15400, 009 379,740 61420, 260 '17'055,014 7 475,274
1985 16540,000 644,474 6'895, 526 151,325 8'046,85(
98a (; —ivi;;cg_ﬁgs__,_vlga 7':05,8(2 1'256,323 8'6562,135

861
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EMPRESAS INDUSTRIALES MAS GRANDES DE MEXICO ,

Miles de pesos . No. de perso -
CAPITAL VENTAS  UTILIDAD  nas empleadas
SOCIAL METAS NETA .
PEMEX . 13'422,300 i3'600,000 57,800 71,878
TEL - MEX . 359,819 2'209,853 232,646 16,975
GUANOS Y FERT. 1'000,000 1'455,824 30,923 4,322
AHMSA 800,000 2'209,744 91,604 16,542
CIA.FUND,DEF.Y AC, 708,800 1I'287,209 2,286 7,938
DE MONTERREY . 5.A.
CELANESE MEXICANA . 641,500 1'538,555 124,514 6,145
HYLSA | 580,000 864,424 24,548 6,632
TAMSA ., 550,000 752,320 35,482 3,364
FORD MOTOR COMP. 525,838 2'284,074 -0~ 6,791

CERVECERIA CUAUHTEMOC. 500,000 1'888,927 38,071 4,088
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PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO

Millones de toneladas .

1960 1970 1971 1972 1973 1974

72.0 n6.0 121.0 126.0 131.0 135.0
Egstlﬁj 99.0 9.0 l09.0 121.0 1350 136.0
JAPON 24,0 94.0 89.0 %7.0  i19.0 121.5
REP.FED .ALEMANA,  37.6 45.0 40.0 44.0  49.5 56.0
REINO UNIDO 27.0 28.0 24.0 25.0 27.0 23.0
FRANCIA 19.0 24,0 23.0 24,0 25.0 25,5
CHINA 20.0 19.0 2.0 23.0 25.0 28,0
ITALIA 9.0 17.0 17.0 20,0 2.0 24,0
BELGICA 8.0 13.0 12,0 14,0 I5.5 15.5
POLONIA 7.4 12.0 13.0 13.0 14,2 15.0
CHECOESLOVAQUIA 7.5 .0 12,0 13,0 13.2 13,5
CANADA 5.7 10 .o 12,0 13.5 13.5
ESPARNA 2.1 7.0 8.0 10.0 0.8 2.0
RUMANIA 2.0 6.0 7.0 7.0 8.0 8.0
AUSTRALIA 4.0 7.0 7.0 7.0 7.7 8.0
INDIA 3.6 6.0 6.0 7.0 7.0 7.0
BRASIL 2.0 5.0 6.0 7.0 7.0 8.0
ALEMANIA DEMOC. 4,0 5.0 6.0 6.0 6.0 6,2
HOLANDA 2.0 5.0 5.0 6.0 5.6 5.3
LUXEMBURGO 4.5 5.0 5.0 6.0 5.9 6.9
SUDAFRICA 2.0 5.0 5.0 5.0 5.6 5.7
SUECIA 3.5 5.5 5.5 5.0 5.7 5.0
MEXICO 1.5 3.5 3.5 4.4 4.7 5.3
AUSTRIA 3.5 4,0 4.0 4.1 4,2 5.4
HUNGRIA 2.0 3.0 3.0 3.2 3.3 gg
YUG OESLAVIA 1.6 2.0 2.0 2.5 2.8 .
BELGICA 0.2 2.0 2.0 2.2 2.3 2.3
ARGENTINA 0.3 2.0 2.0 2.0 2.2 2.3
COREA DEL NORTE 0.7 2.0 2.0 2,0 2.9 3.1
OTROS -o- 0.0 10.0 1.5 13.3 13.5
TOTAL . 5.4 582.0 &2, 96,0 7167



PRUNCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACERQ EN EL MUNDO ,

( ano de 1975 )

Millenes de toneladas .

1972 973 1974
N{PPON STEEL 33.0 36.0 45,0
U,S,STEEL 27.9 30.6 35.2
BRITISH STEEL 22,9 25.2 27.0
BETHLEHEM STEEL 6.6 8.3 2t.0
NIPPON KOKAN 13,4 14,7 16.9
THYSSEN-HUTTE 12,5 13.7 15.8
KAWASAKI1 H.3 i2.5 4.3
SUMITOMO 1.3 12.1 13.9
ESTEL 1.4 12,0 13.8
ARBED GROUD .l 1.9 13.7
FINISEDER 1.0 1.8 13.5
REPUBLIC STEEL 9.4 i0.3 12.5
NATIONAL STEEL 8.9 s.8 1.0
USINOR 8.} 8.9 10.5
ARMCO STEEL 7.6 8.3 i0.2
INLAND STEEL 7.0 7.7 10.0
BROKEN HILL 6.8 7.5 9.7
JONES & LAUGHLIN 6,7 7.5 9.5
KOBE 5.8 6.4 9.0
STELCO 4,6 5.1, 8.1
HINDUSTAN STEEL 4,0 4.4 7.6
KRUPP 3.9 4.4 5.3
KLOCKNER -WERKE 3.0 3.1 5.0
SOLLAC 2.9 1.0 4.1
DOMINION FONDRIES 2.5 2.7 3.5
KAISER STEEL 2.2 2.4 3.2
ALTOS HORNOS DE VISCAYA 2.0 2.2 3.0
ALTOS HORNOS DE MEXICO 1.8 1.88 2.17
TATA . 1.7 1.87 2.00
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CAPACIDAD INSTALADA PARA ACERIA ( EMPRESAS EN AMERICA LATINA)

Millones de toneladas.,

1972 1973

ARGENTINA .,

ALTOS HORNOS ZAPLA 0.15 0.2l

SOMISA . 1.0 1.54
BRASIL .

ACESITA . 0.22 0.3

CBUM . 0.05 0,07

CSBM . 8.70 0.98

COSIM . 0.18 0.25

SCM. 0.45 0.63

SCN, 1.47 2.05

PAINS . 0.04 0,05

COSIPA . 0.40 0.84

LAFERSA . 0.03 0.04

LANAZI, S.A, 0.04 0.04

BARRA MANSA . 0.1 0.15

ALIPERT! . 0.l5 0.21

USIMINAS 0.97 1.35
COLOMBIA .

PAZ DEL RIO . 0.25 0.35
CHILE .

CAP. 0.45 0.70
MEXICO .

AHMSA., 1.5 2.1

FFAMSA., 1.0 r.0

HYLSA . 0,82 1.20

TAMSA , 0.3l 0.37
PERU ,

SIDERPERU 0.25 0.20
VENEZUELA

SIDOR , 0.85 1.19
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POSICION DE MEXICO ( EN PRODUCCION )

AMERICA LATINA .

PAIS 1970 1971 1972 1973
O Q [@) [)
WA 8 w | & 8 wji Q| Q1 wial|l O
SIZIEIG51Z1 8182|5328
z|3(1Z|2({z| =821z 8|3|=
S T - s T i T T I T 3 T B
BRASIL 5.39 [4.30[35 [s6,0{4.5 |37 [6.5 |5.2 7.2|5.5
MEXICO 3.80 |2.80]|2.6 |3.8 | 3.1 [2.9 [4.4 [3.6 4.8 |3.75
ARGENTINA 1.80 12,1 o= [1.9 |2.07|—0- l2.2 |2.2 2.212.5
VENEZUELA 1.90 |0.52|22 |0.90.53]20 |2 |o.s8 1.1 0.6
CHILE 0.60 10,431t [0.6 0.51 {11 [0.6 |0.50 0.6 |0.4
COLOMBIA 0.30 0.3 {~0- {0.30.31 [™°~ |0.4 (0,29 9.4 (0.3
PERU 0.10 {0.07[13 fo.2 Jo.n {13 [0.2 {0.i5 0.4 [0.2
C.AMERICA .  |0.0070,04 -o- | .008 0.04] —{.006{0.04 0.0i | 0,05
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Parachispas

Puerta de carga

T

Piso de carga

vy
0

TR,
LIATLIZLEY
3

argas de metal

Cazgas de coque /
-_—

iy

Cama de coq

\

Caja de viento

i Al

1SS ENRAY %D

Entrada de alre

Agujero de sangria

Il

Boquilla de escorta:

Toberas Vertedor

Puertn inferior Y
#n potivion sbierta: Cama de drens

Termegmm——"""¢

Corte logngitudinal de un cubilote

FIG. (39)
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CAPITULO IV .= EMPRESA NO INTEGRADA ,

A.- PROCESOS .

l.- HORNO DE CUBILOTE .

Para lo obtencién de hierro gris en las fundiciones pequefias , se dispone de los hor-
nos llamados de cubilote ,

Las partes principales de un harno de cubilote se pueden observar en la Fig. (39 ).’
Su constitucidn es simple , consistiendo de un tubo ¢ilindrico vertical recubierto in
teriormente con material refractaric . Tiene dispuesto en la parte interior una entra
da de aire para introducir la cantided necesaria por medio de un ventilador

Todo el horno de cubilote descansa sobre una placa circular que es soportado median
te cuairo columnas dispuestas previends o caida libre da las puertes bisagradas . ==
Estas puertas se sujeton en posicidn vertical durente la eparacidn del horno .

La puerta de cdrga se localiza generalmente @ lo mitad de la cubierta vertical y el
resto del hemo hacia arriba queda libre a excepcién de la pantalla metélica para -
chispas o chimenea . Las aberturos pora introducir al aire a lo coma de coque se <o
nocen con el nombre de toberas . Comunmente e tiene solo una serie de toberos en

una circunferencia que rodea a la pared ( algunos homos de cubilots tienen hasta —
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"dos hileras ) . Los toberas en forma cnica tienen el digmetro mayor en el interior -
del hemo provecando que fa entrada del aire sea de una manera uniforme . Lo dis~
tribueidn de estas toberas es bastante preciso y su ndmers es de acuerdo al didmetro
del h:;mo , pudiendo ser desde cuatro hasta ocho 6 mds . Las eberturas de las tobe-
ras se encuentran aproximadamente a 52 ¢cms. arriba de la cama de srena del cubi -
lote y varia de acuerdo o, si la operacidn es continua o intermitente . Opuesta a
cada tobern se encuentra una ventona con mica ( mirilla ) de tal forma que durante
la operacidn del horno se puedan realizor inspecciones directos de la edrgo o
El aire es suministrado por un ventilador centrifugo y de dasplazamiento positive .
En la parte inferior del hormo , se encuentra una abertura por le cual fluye el me ~
tal hacia la ofla u otro vertedor y se le conoce con el nombre de agujero de sangria
o piquera de hierro . Cpuesto ol vertedor de colada o piquera ae hierro se encuen=
tra otro vertedor en una parte mds alta que es la piquera de escoria , localizandose
un poce cbojo de [as toberas para evitar que la escoria chstruya la entrada del aire
y al mismo tiempo evitar el enfriamiento de la misma escoria .

OPERACION .

a}.~ La primera operacién es limpiario de escoria y desperdicios gue se encuen
tren en todo el cilindro interior .

b).=- La reparocidn del refractario se realiza con una mezcla himeda de orcilla
fina y de arena de silice , o arcilla refractaria , reparando poredes y piso , logron ~

do que este quede con una pendiente hacia el vertedero ,

¢).~ El encendido puede ser manual , utilizando lefa , aceite o gas . Se utifi~-
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za suficiente cantidad de lefio y coque abriendo completamente todas las toberas y~
empleando el tire natural , después de dos y medio horos a tres , se obtefndrd el pri-
mer metal fundido .

d) .~ La presién y su control es otro factor que se encuenira relacionade ¢con la
cama de coque , ya que una presién alta requiere de una cama aita de coque , La ==
cama varia entre 5| y 127 cms . arriba de los toberas

).~ La cdrga de arrabio y chatarra se realiza una ver que a coma de coque -
se ha encendido totalmente . Las cdrgas se realizan altermadas y en una proporcién =
en peso de uno a ocho coque~ hierre , pudiendo variar de ceverdo al poder calorifi-
co del coque , tamafio de la chatarra de hierro y temperatura del metal fundido .
Cuando se tienen periodos largos de trubajo , se emplecn materiales fundentes , te -
niendo coma propdsito el de eliminar impurezas en el hierro fundido , protegerlo de-
la oxidacién y hacer una escoria fluida .

Como fundente para el homo de cubilote se pueden utifizor la caliza , el espata - ~
fluor , la ceniza de sosa ( Nay CO3) , los que se colocaran sobre coda cérga de --
coque , con una relacién de 34 Kg. de piedro caliza por tonelada de hierro .«
Después de cargado el cubilote , se mantiene el hierro a calor constente durante 45
ninutos aproximadamente , después da los cuales w2 pone el aire a funcionar durante
unos cuantos minutos hosta que se observe que el metal fundido se empiece a acumular
en el crisol . El aire se regula posteriormente y el agujera de sangrado de hierro se
tapa hasta que se acumule suficiente material fundido en el cubilote .

Durante el funcionamiento del homo , este deberd permanecer lleno hasta la puerta
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de cdrga , afadiendo cdrgas sucesivamente y tan pronto exista espacio para el efects.

fl.- Songrado . Paro realizar el sangrado de la cdrga se abre el ogujero de —
sangrio, dejando que fluya el metal fundido hacia el recipiente preparado exprofess
{ o hacia un homo eléctrico en e! sistema duplex . } volviendo a tupar el orificio de
sangrado con un tapén llamado larba , en cuanto el hormo ha sido descargodo e ini =
ciandose un nuevo ciclo .

g) .- Apagado . Al final de 1o operacidn de sangrado una vez vacio el homo de
cubilote se cierra el aire y se retira la estaca o dispositive que sujeta o la puerta del
fondo , permitindo que los restos del cubilote coigan hasta el piss . Lo masa de hie =
o caliente , escoria y coque se deberdn enfriar con un baiio de ogua tan pronto co-
mo sea posible y retirdndola de lo parte inferior del homo .

La cantidad de aire para la fusién del hietro es varigble y teoricamente se caleule ~=
Gque se requisren 7 m3 con presién de | Kg./ cmz. y a 25 grados centigrados pars ~
consumir | Kg. de carbdn de coque .

Lo presién estd en funcién de varios factores , como son : Didmetro del horno , com=
pactacién de la cama , tipo de hierro a fundir y temperaturc deseada .

£l uso del ventilador del desplazamienio positivo s el mas utilizedo ya que propor ——
ciona volimenes constantes de cire , independiente de Ias condiciones del homo de -
cubilote .

La eficiencia de un cubilote se puede mejorar con el precalentamiento del aire mejo =
rondo la rapidéz de fusidn y logrando una economia de combustible .

VENTAJAS Y LIMITACIONES .
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El homo de cubilote se ha utilizado satisfactoriamente durante muchos afos , debide
a su construccidn tan simple , lo econémico de su funcionamiento , su alta produccién
y mantenimiento minimo .

Una de sus limitaciones es |a de que dl fundir el metal en contacto con el combusti -
ble , la cérga fquida adquiere algunos elementos en tanto que otros se pierden, afec
tendo ésto al anélisis final requiriendose por lo tanto una regulacién muy precisa del
heormo de cubilote

Los colados de hierro especial son muy dificiles de controlar en el proceso del homo =
de cubilote como tamhién es dificil mantener un control preciso de temperatura , Re—
curriendose en ocationes ol proceso duplex , que consiste en adicionar un homo ==
eléctrico de arcoal ndmero de cubilotes disponibles . La finalidad del homo electsi-
co de arco es : Tener un control mas preciso sobre el andlisis quimico del metal asi -=

como también sobre su temperatura .



212




2,~ HORNO ELECTRICO DE ARCO .
Los hemos eléctricos de arco estén formados por una cuba de placa de acero y reves-
tida de moterial refractaric , provista de electrodos de grafito o de carbén emerfo .
Existen tres tipos de homos eléctricos de arco , cuyas principoles caracrerfsticas son
los siguientes :

0).- Homo de Stassano .- Este tipo de homo es el més antigus y casi obsoleto.
El arco eléctrico no pasa a través del baits , sino que salta entre los electrodos « Tie
ne un sistema basculonte y debido al balanceo , reparte uniformemente el calor acu-
mulade en el refractorio . Estos homos son monofdsicos siendu de copacidad variable,,
desde 20 hasta 250 Kg. La operacién de estos hornos tiene uno duracién de aproxima-
damente 60 minutos .

b}. - Homo Girod . - El arco eléctrico en estos homos se cierra entre los elec-
trodos y el banio a través del cual pasa la corriente . Estos homos tienen el inconve-
niente de que la solera debe ser conductora , generalmente construide con ladrille de
magrnesita , resultando frégil , por lo que ha caido en desuso .

c).~ Homo Heroult .= En este homo el oreo eléctrico salta entre los electrodas
y el bafo . Sen los homos mds empleado y gunque se construyen monofésicos , gene -
ralmente son trifdsicos . Sus electrodos estan dispuestos verticalmente y en los vérti -
ces de un tridngulo equildtero .

Este tipo de homo es el més utilizado en la fobricacidn de aceros y por consacuencic
en la mayoria de las empresas no integradas .

Estos hornos estan formado por una cuba de acero de forme cilindrica , recubierta en
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sy interior por un recubrimiento refractorio dcido o bésico .

La cuba esta provista de tres averturas , una para lo colada provista de una piquera,-
otra diametralmente opuesta que es fa piquera de escoria y cdrga de adiciones y gene
ralmente existe otra abertura perpendicular al eje de Tos anteriores que se utilize co-
mo puerta de trobajo

El homo s& encuentra cerrado herméticamente por una béveda la cual esta atravesada
por los electredas , o través de fos orificios ajustedos por camisas refrigerndas con a ~
gua .

{o béveda estd generalmente ravestida de Jadrillos de sitice o silicocluminosos .

Estos hornos se cdrgan comunmente por la parte superior , retirando lo béveda .E| ma=
terial utilizade puede ser chatorra , pedaceric en varios tamafos , paca y en ccasio -
nes escama , mineral de hierro o arrabio de alto homo .

Los elecirodos utilizados actualmente son de grafite . En la moyoria da Jos casos es un
gmf‘:ro artificial preparado cor antrocito de hajo contenido de cenizas y alquitrén, =
moldzados en forme cilindrica grafitodos a una temperatura de 2200 °C ,

El sistema de alimentacidn eléctrico en estos homos , esta formado por un transforma=
der cuyo primario esté conectado o la red de alta tensidn . La polencia de estos hor -
nos ha venido en aumento . Asi en el afio de 1954 un homo de 60 Tons. y 5,200 mm -
de didmetro se equipsba con un transformador de 15,000 K.V.A. , mientros que en el
afio de 1950 se tiene que el mismo homo se alimenta con un tronsformador de 13,000 -
K.V.A,

Evidentemente , cuanto mas alta sea lo potencio eléctrica de un home , menor ser§ -
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el tiempo de operacién de éste , y por anadidura menores los pérdidas por rediacién ,
menor el consumo de energia eléctrica por tonelada . La intensidad y la tension es -~
mayor y més ficil la formacién del arco , mayor la longitud entre los electrodos y el -
beiio , poniendolcs a salvo dr roturas producidas por la agitacién o solpicaduras de la
cérga .

Un homno eléctrico consta de varias secciones g cuales se recubren con diferentes ti =
pos d refractarios de cecuerdo a las solicitaciones térmicas a lus que estan expuestas ;
ejemplo : El piso del horno estard cubierto con tabique de magnesita calcinads y en
la parte superior dei piso con polvo de magnesita apisonendo enérgicomente y dando -
lo forma adecuada para mantener la capacided del homo .

El estadio del horno junto con los paredes estardn recubiertas de ladriflo refractario -
cromo -magnesiano con caracteristicas esenciales para resistir los ataques que impone
el metal { temperatura , peso , escoric , Etc.)

La béveda se recubre con tabiques silico-aluminosos esencialmente resistentes a los —
cambios briscos de temperatura . El concl de la colada serd recubierto con tabique de
arcilla y barro refractario . Le profundidod del canal estarG en funcidn del orificio de
salido del acero .

Es importante que la humedad al hacer ios recubrimientos se elimine , yo que produ~-

cen en el metal exceso de gases .
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3.- HORNQ DE INDUCCION ,

Dentro de los homos de induccién se distinguen dos tipos , fos de baja frecuencia con
nucles magnético y los de olta frecuencio sin nucleo magnético .
Hornos de Baja Frecuencia ( escals industriol ).~ Estos homos estdn compuestos por -
un canal que forma un circuite metdlico cerrado que desemboco en una cimara de fu-
sién de mayor capacidod .
Ei canal envuelve un nucleo de hierro que es exitado por medio de una espiral , las=
lineas de fuerza inducidas se transmiten al anille metélico { sdlido o liquide ) y lg ==
energia absorbida se transforma en calor segin la ley de Joule . W = 2R donde :

| -V / R
Por lo tanto también W = Vz/ R

Amperes en el anillo .

1]

R Resistencia del anillo y de la cdrga .

En lo Fig. (40 ) se muestro un horno de este tipe . Al poner el homo en marcha , el
canal se encuentra lleno de material metélico sélido en intimo contacto para cerar =
el anillo . Primeramente & funde el contenido del anillo , { seccidn més estrecha ) y
luego poco a poco , se propaga fa fusidn de toda la cdrga o La mezcla del Hquide —
queda favorecida por la accién electrodindmica de la cormriente .

Para focilitar las coladas subsiguientes , conviene dejar una cierta cantidad de metal
ITiquido en el fondo del horno , de forma que el canal esté siempre lleno , Inconve —
niente que ha sido aceptado en la mayoria de las industrios que utilizan este sistema o
Dentro de este Hpo de homos uno muy usual es el que se presenta en la Fig. (41) —

{ tipo Ajax ).



Fig.( 40) Fig. ( 4 )

La limpieza del canal en este tipo de homos se ha hecho un tanto dificil por lo que -
han sufrido modificaciones y se les han afadide dos cémaras , una para le cérga y o -
tra para la descirga . Fig. (42), asi:

@ ).- Se eliminan tiempos improductivos al mantener la temperstura del
metal constante en la cémara de descérga .«

b) .~ El metal de la cdmara de descdrga estd siempre limpio , porque -
la escoria permanece en la eémara de carga .«

c ).~ Emplean corriente monofasica si son de’poca cavidad y trifdsica si
son grandes .

d ).~ Las pérdidas por oxidacién son minimas y ef funcionamiento resuita
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econdmico ,

e ).~ El recubrimiento es varicble dependiendo del tipo de material a -

.fundir\. -

TN

Fig., (42 )

El horno de baja frecuencia no puede alcanzor las temperaturas necesarias para fun-
dir el acere , por lo que se emplea comunmente en fundiciones de hierro gris .

El consumo de cortiente para fundiv una tonelada de hierro colado es de 600 o 700 —
KWH .

Hornos de Alto Frecuencia .~ Estos hernos de induccidn sin nucleo se basan en la ley
fisica segin {a cual los cuerpos metdlicos sometidos a o accién de un campo magnéti
co de cortiente alterna se colientan tanto mds , cuanto mds intenso es el campo mag =
nético y cuanto mds elevado es la frecuencia .

Estén constituidos por una espiral cilindrica de fubo de cobre de seccidn rectangular-
o cuadrada , dentro de la cual va instalado un crisel que contiene el melal que se ha

de fundir . Fig. (43) .

Por efecto del campo mogretico generado por lo espiral se induce una corriente a la



masa metdlica y la energia eléctrica obsorbida se trensforma en calor . El refractaric
no impide la acecién del campo magnético .

Se emplean de 500 o 3000 Hz., pudiendo llegar hasta 20,000 en comparacidn con —-
los homos de baja frecuencia que trabajon de 42 o 50 Hz.

En los homos de tipo industrial la corriente de alte frecuencia es obtenida con grupos
motor-altemador de alta frecuencia .

El revestimiento del homo se forma con una masa de granclla de cuarsite que se hace
pléstica con la adicién de caolin . Se debe poner gran cuidedo al efectuar el reves -
timiento que le sigue , que serd muy lento para evitar resquebrajaduras .

Lo capacidad de esta clase de homos puede voriar desde unos pocos Kgs. hasta 12 To-
nelodas , con potencias que alcanzan los 2000 KW . y frecuencios de 500 a 600 Hz,
Los hornos de induccién de alta frecuencia poseen notables ventajas : Su produccién
es de gran calidad , con oxidacicnes muy reducides y andlisis constantes . Se obtie=-
ne también la supresién de los electrodes , una ecenomia en los gastos de funciona -
miento y un menor consumo de energia eléctrica . Sin embargo , los gastos de insta -
lacién son elevados por lo que se emplean porticularmente en fundiciones de aceros -

especiales , de aleaciones de hierro colado y a menor escala en fundiciones de hierro
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Fi. 261 — Homo de ndncacn 42 alla frecusn-
cia. El crnd &, de tefrsetasio apsonado, esth
rodeado de la evoiral b, de cobre, de occian
cuadrada huees, que puede st enfnada con agus
prncedenis e la caderls . La ol on oy
conductoter & rats conectada w12 red. Para eleg-
tuar la colsda se hace girar el harno (pos ceme
pla, bidrdalcaments] ~obre ¢ prno &,

LaL o

»

oo 161, o~ Esquoma da imalscitn para hotne & alta (mowencia.

La lines Lrifdeca atumenca el motor ¢ del grupo converudor que hace

funcionar ¢ whermador de afta (recwencis do Ed crisol o el rodesdo

por I8 £3pital B alimeolada por la cornente monolanca del convertis

dor. En o hay un interreptor para concessf ¢l homa: en § lo instru-

mentos de medidp (voltimettn 7 amperimetto); en g, la baterly de jon
comdcniadarns, & o la puesis & terTa.

Fig. (43) °



4).- METODOS DE MOLDEO ,

l.= Molde de arena verde .- Se utiliza arena homeda y es el mas urili =
zodo en las fundiciones .

2.- Moldes de superficie seco .- Los moldes se preparan con arena y a=-
glutinantes especiales alrededor del modelo y a una profundidad de
[2mm . (lenando el resto del molde con arena verde comin .

3.- Moldes de arena seca .- Estos moldes se hacen con arenas muy grue
sas y en su totalidad el molde estard seco evitanda asi formacidn de
gases .

4, Moldes de arena negra .- Estos moides formados con areno negra ==
son de grandes dimensiones . Lo arena negra es de recuperacidn de
moldes rotos , ya utilizades una o vorias veces .

5.~ Moldes de CO2 «= En este process la arena limpia se mezcla con -
silicato de sodio , lu cual una vez cpisonada se alimenta con CO, -
a presién , endureciendo el molde .

6.~ Moldes metélicos .~ Son utilizades en el colado de matrices obte -

niendose superficies tersas y precisas .

5).- TIPOS DE MOLDEC .
|.- Maldeo en banco .~ Se utiliza para trabajos pequedios sobre un banca

adaptado a {a altura del opercrio .
2.~ Moldeo en piso .- Se utiliza para piezas de grandes dimensiones y ~

se realiza en el piso de la fundicién .
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3.~ Maldeo en pozo .- Es utilizado para el moldeo de piezas grandes -
o ldrgas , ejemplo rodilios para lominacién
4.~ Moldeo en maguina .- Usade pora piezas desde tamoio pequeno y =
en serie hosta tamodos medionos { 500 Kgs., ) .
Equipos Mecénicos de Moldeo .~ Las maquinas han venido a eliminar muchas opera =
ciones tediosas en el proceso de moldeo , y existen tipos varicdos de estas entre los
que se describen las siguientes :

a ).~ Mdquinos de percusidn ,~ Las mdquinas de percusién , estan equi-
padas con pernos ajustobles para elevor las cajos de moldeo permitiendo el uso de cg
jas de diferentes tamados. dentro de la capacidad de la maquina , La accién répida y
repetido del levantamiento de las cajas provoca que la arend himeda se compocte al=
rededor del modelo . Las magquinas de moldes por persusion manejen una parte de la
caja cada vez uniendose los dos portes posteriormente ,( topa v base ) .

b }.~ Méquinas de prensado .~ Estas maquinas tienen como funcién com-
primir la arena dentro de la cajc de moldeo realizandose esto operacién , por medio=
de una placa en la parte superiar de la mdquina y un pistén neumdtica en la parte in=
ferior . Lo mayor densidad del molde se obtendrd en el lado sobre el cual se aplica =
la presidn , por esta inconveniencia estas méquinas estan limitados a moldes de pocos
centimetros de espesor ,

c ).~ Mdquinas de percusién-prensedo .- Este tipo de mdquinos es la ==
combinacion de las dos anteriores . La accién de percusion , apisona la arena en la -
base , se voltea el conjunto llenando la otra mited con arena y aplicando presién af -

molde . La placa de coincidencia se hace vibrar , después de lo cusl se retira de lo~
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base .,

d ).~ Apisonadara de chorro .~ El opisonado uniforme en un molde es —
una operacidn imporfante en la produccidn de piezas coladas . Esto se realiza con un
dispositivo mecénico que se ha desarrollado actualmente , conocido como episonado=-
ra de chorro . ( Sandslinger ) . £l suministro de la arena se lleve a un depdsito de =
10 m? aproximodamente olimentads por medio de bondas . Estas méquinas tienen una
copacidad mayor que las anteriores , pudiendo producir pizas con un peso promedio -
de 500 Kg.

Corazones .= Cuando en una pieza se requiere que tenga alguna cavidad , deberd in
troducirse en el molde un coruzén de arena . Un corozdn se define como cualquier -
proyeccidn dentro del molde , y este corazén puede estar formado del mismo molde o
ser unad piezda separada de éste ,

Para la fabricacion de los corazones se tendrén depdsitos de arenc y molincs especia—
les similares a fos utilizodos en los departamentos de moldeo

Los corazones pueden ser de orena verde o de arena seco . Los corazones de areng -
verde formardn parte del mismo molde , mieniros que los de arena seca , se fabrica -
ron separadamentc homeondase ,

La resistencia , la porosidad y la permeabilidad de los corazones son propiedades im=
portantes o tomar en consideracién para la obtencién de piezas de buena calidad o ~-
Para lo que es recomendable hacer pruebos de arena en el laboratorio .

é conveniente utilizar en la produccidn de corazones el proceso de caja caliente —

( shell core ) si la produccin es en serie , ya que su alta produccion y calidad cba -
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ten los costos , sin embargo adn es muy usual la fobricacién de corazones en forma -
manual y en cajas fobricodas en pequefia escala , esto claro , por la cantided baja -
de piezas a producir y por su diversidad .

6 ).~ HORNOS DE TRATAMIENTO TERMICO .

Tratamiento térmico es la operacién de calentar y enfriar un metal en estado sélido -
para madificar sus propiedades fisicas . De acuerdo con el procedimients ut lizado ,
el acero se puede hacer duro pare que adguiers moyor resistencia al corte y abrasién,
o s¢ le puede tronsformar en blando para maquinarlo con mayor facilidad .

Con un tratamiento térmico adecuado se efiminan esfuerzos intemos , se reducen ta -
mafios de grano , se aumenta la resistencio o puede endurecerse la superficie de fas =
piezas conteniendo un nucleo flexible .

Pora realizar un tratamiento térmico se deberd conocer de antemano el andlisis quimi-
co del material o trotar , yo que os pequeiios porcentajes de algunos elementos pue -
den combiar notablemente fos propiedades fisicas del material .

Para realizar un tratomiento térmico se cuenta con homos disefiados de acverdo a las—
necesidades , de aqui que existan en formas variadas y capacidades diferentes . Estos
homos utilizan combustibles diferentes , como gos natural , dicsel , combustoleo Ete,
El tiempo de tratamiento térmico dependerd de las especificaciones requeridas y del -
espesor de la pieza .

Un homo de tratamiento térmico puede ser de ploca comercial y recubierto con mate-
rial refractario disponiendose ademés d  dispositivos cuxiliares adjuntos ol homo come

son : Tanques de templodo , o areos de enfriamiento de las piezas «
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7 ).~ LIMPIEZA DE PIEZAS FUNDIDAS ,
Posterior al hatomiento térmico de las piezas , estas seran terminadas para proporcia
narles una mejor apariencia superficial contandose cara el efecto con cémaras de lim
pieza de diferentes disefios , y esmeriles de variados tipos .
Las cémaras de limpieza son dispositivos que trabajan con granalla de acero , [o que
es lanzada o presion hacia la superficie de las piezas , en el comin de los casos es-
_tas son suspendidas en gonchaos dispuestos en uno cadena sinfin .
El esmerilado directo es otro de los procesos de limpieza , se efectia con esmeriles -
neumdticos , eléctricos de columpio y manuales .
Este proceso de las piezas de fundicidn tienen gran importancia en cads empresa , ya
que la calidad de [a pieza puede monifestarse por su buen acabads .
8).- CONTROL DE CALIDAD .
En toda industria la calidad de los productos es prescupacién constante , rezdn por =
la cual es necesario contar con un departamento que inspeccione todos {os procesos -
y materias primas que intervienen en ellos .
La calidad de un producto es dificil de definirse en forma absoluta y solo puede con-
cretarse en funcidon de su utilizacion . Aquel material que cumpla satisfactoriamente
en su cometido , puede decirse que es de una calidad odecuada y suficiente . Por —
tanto se ve que un servicio de calidad en una fabrica debe de actuar en las siguientes
direcciones :

a ).- Conocer y. concretar |as exigencias dei cliente .

b ).~ Fijar acciones en ¢! proceso de produccién para tener la conficki-



lidad del producto que requiere el cliente .,

¢ }.~ Controler la materia prima a lo largo del proceso para asegurar =
un producto final dentro de los especificaciones requeridas .

d ).~ Hacer pruebas en el campo metalirgico si son necesorios , de las

materias primas y los productos que con ellos se realizan ,



B.~ ESTADISTICAS COMPARATIVAS .



DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ACERO POR INDUSTRIAS

INDUSTRIA .

FERROCARRILES .

SIDERURG LA .

INDUSTRIA CEMEINTERA,
INDUSTRIA AZUCARERA .

MINERIA ,

MAQUINARIA DE CONSTRUCCION.
TRACTORES Y GRUAS .

VALVULAS Y EQUIPO PETROLERO,
RODILLOS LAMINADORES .

OTROS .

CANADA
EE.UU.

37.3%
4.3 %
0.5%
0. 1%
7.4%
10.4%
3.2%
5.0%
2.9 %

28.9 %

MEXICO ,

&2 %

2%

1,54 %
3.8 %
2.55%
6.30 %
(.50 %
0.73 %
2,63 %

6.95%

229
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PRODUCCION DE ACERO POR EMPRESAS ,

( México )
PRODUCCION
MENSUAL
l.= SIDERURG ICA NACIONMNAL 6,000 Tons.,
2.- FUNDIDORA DE ACEROS TEPEYAC. 6,000 Tons.

3.~ FUNDICIONES DE HIERRO Y ACERQ 3,000 Tons.,

4.= AMSCO MEXICANA 2,000 Tons.
5.~ TALLERES UNIVERJALES , 3,000 Tons.
6.= FUNDICIONES MONCLOVA . 3,000 Tons.
7.-C0TROS . 7,000 Tons.

PRODUCCION TOTAL MENSUAL . 30,000 Tons.









CAPITULO V .- UBICACION DEL INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA EN LA

INDUSTRIA SIDERURGICA INTEGRADA Y NO INTEGRADA .
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A ).- INDUSTRIA INTEGRADA |,

El total del personal obrero y empleados de confianza en unc Industria Siderdrgica -
Integroda , se distribuye de acuerdo o las necesidades , en la siguiente forma :

1).= Obreros 8l %

2 ).~ Empleados * de C, 19 %

TOTAL ecieacnraannae 100%

" * En el personal de cmpleados de confianza  se invoivcron : Porzonol téenico a pivel

profesional y no profestanal , perscnal profesional no téenico y empleados auxiliares.



En una empresa integrada en el ramo sidenirgico , el personal administrative empleq -

do se encuentro distribuido bojo ias siguientes proporciones :

a ).~ Personal Técnico .* 30 %
( profesional y no =
profesional . )

b ).= Personal nd técnico ** 25%
{ Profesional )

c) .~ Empleados de C. *** 45 %

* En el personal téenico se involucran Ingenieros de todas las areas y téenicos no ~
profesionales de todas las areas . Estos técnicos , en la mayorio de las ocasiones son -

especializados en alguna rama , sin llegar a un nivel profesional .

** En el personal né técnico se incluye a todo profesionista administrative , como son

Contadores , Licenciados , Economistas , Etc,

*** En el personal Empleads de C. se incluyen ; quxiliares de todas las areos , dibu -

jontes , tomadores de tiempo , supervisores , secretorias , Etc.
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Considerando «l personal técnico como un |00 % , se encontrardn distribuidos de la ==
siguiente forma :
a).- Personal Profesional Téenico ( Ingenieros ) 60 %

b ).~ Personal Técnico ( Especializado } 40 %

El cuadro de ingenieros { 80 %) se distribuye segin su érea bajo la siguiente formo :

a).~ Ingenieros Mecdnicos Electricistas * 50 %
b ).= Ingenieros Quimico Metaldrgicos J** 15 %
¢ ).~ Ingenieros Industricles . 10 %
d ).~ Ingenieros Mineros y Metaldrgicos , 10 %
e ) .- Ingenieros Electrénicos y en Control, 5%
F).~ Ingenieros en fluidos y Térmica , 5%

g }«~ Otros Ingenieros ( Geofisicos , Topdgrafos , Civiles
en Prevencidn Ete, ) 5%

TOTAL, 100 %

* Se incluyen tanto Ingeniercs Mecdnicos como Ingenieros Mecdnicos Electricistas e ~

Ingenieros Electricistas ,

** Se involucran tanto Ingenieros Quimicos , como Ingenieres Quimico ~metalurgicos

& Ingenieros Metalirgicos .
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DISTRIBUCION PORCENTUAL POR DEPARTAMENTQ, DEL INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA INTEGRADA ,

| Y.~ Beneficio de Mineral y

extraccidn de carbdn . 10%
2 ).~ Altos Homos . 5%
3).- Planta Sinter . 3%
4),- Planta Coquizadoro , 5%
5).~ Aceracién Siemens Martin . 5%
6 ).~ Aceracién B.O.F, 2%
7 ).~ Laminacibn en frio . 5%
8 ) ,=-Lominacién en caliente . 4%
9 ).- Plontas de Fuerza y Oxigenc . 4%
10 ).~ Perfiles pesados y ligeros . 10 %
11).- Departamento de Fundicidn , 2%
12 ). ~Mantenimiento de o Planta , 10 %
13 ).~ Oficinas Administrativas . 35 %

TOTAL, 100 %
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B ).= INDUSTRIA NO INTEGRADA ,

El total del personal obrero y empleados de confienza que lebara en una Industria Si=

dertrgico no Integrada se distribuye de la sigulente forma :

[).=- Obreros , 75 %

2 ).~ Empleados de C.* 25 %

TOTAL.H0%

* En el personal Empleados de Confianza , se incluye personal técnico profesional ,

Técnico no profesional y auxiliares .



En unc empresa Siderdrgico no Integrada el personal administrative empleado se en -

cuentra bajo las siguientes proporciones :

a}.~ Personal Técnico * 5%
{ Profesional y no profesional )

b ) .= Personal no técnico ** 5%
{ Profesional )

¢ ).~ Empleados Auxiliares . *** 80 %

TOTAL., 100 %

* En el personal técnico se incluyen Ingenieros de todas las areas y técnicos de todas

las especialidades , sin Ilegar éstos Gltimos o nivel profesional .

** El personal ns Técnico se refiere al profesionista administrative ( Licenciados , Con

tadores , economistas , Etc, )

*wv  El personal auxiliar incluye ayudantes en cualquier area , asi como secretarias ,

jefes de tumo , supervisores , tomadores de tiempo Ete,
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Considerando al personal Téenico particularmente , se encuentra distribuido bajo las-

siguientes proparciones :

a ).~ Personal profesional Técnico ( Ingenieros) 78 %

b ).- Personal Técnico ( Mo profesional ) 2%

El cuadro formado por Ingenieros ( 78 % ) se distribuye segun su area bajo la siguiente

forma :

a).- Ingenieros Mecénicos Electricistas ™ 53 %

b ).~ Ingenieros Quimicos Metalirgicos . tf %

¢ ).- Ingenieras Industriales . 34 %
TOTAL . 100 %

* Se incluyen tonto Ingeniercos Mecdnices , Ingenieros Mucdnicos Eleetricistos e Inge-

nieros Electricistas .
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DISTRIBUCION PORCENTUAL POR DEPARTAMENTO , DEL INGENIERO MECANICO

ELECTRICISTA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA NG INTEGRADA .

1}.- Deportamento de Fusién . 10 %
2 ).- Departamento de Produccién . 26 %
. 3).- Departamento de Progromacién . 10 %
4}.- Deportamento de Ventas 5 %
5).= Deportamento de Ingenierfa y
Aprovisionomiento ., 18 %
4 ).~ Departomento de Ingenierio de
Planta . 6 %
7 ).~ Departamento de Planeacisén . 5%
8) .~ Oficinas administrativas y asesoria, 10 %
92 ).~ Talier de moquinados . 5 %
10 ).~ Control de Caulidad y Depto.
Metaldrgico . 5 %

TOTAL. 100 %



C).- CRITICAS .

En observacién a la distribucién del Ingeniero Mecdnico Electricista en la Industria -
Siderbrgica , podemos decir que cae sobre sus hombros la gran responscbilidad del pro
greso de un pais , ¥ es por esto que , sobre todas sus actuaciones debe de estar laten-
te el deseo de superacién , no wlo en el tereno de lg ingenieria sino también promo-
ver el desarrollo de la calidad humans y la verdadera justicia social .

Los ingenieros no deben ser solumente ejecutores de proyectos o disefadores de obras
y programas plenament:. decididos , sino estar concientes y definir su posicién filosd -
fica dentro de la sociedad , sin verse influenciados por el proceso de la distribucién -
de lo riqueza unicamente . Abarcar no solo la definicién literaria de la Ingenieria -
la cual nos dice que " Es el arte de aplicar los conocimientas cientificos @ la inven -
cién , perfeccionamiento o utilizacién de la béenica industrial en todas sus determing
ciones " , ya que lo aplicacién de la ingenieria en la industria responde a lo filosofia
que refleja la descripcién de ésta , aplicade unicamente o su profesidn de hace mu -
chos aftos , sin embaigo en la actualidad se requiere de una verdadera actualizacién
chbarcando el sentide humano y social que el presente requiere .

Es necesario que ef Ingeniero mecdnico electricista se prepare permanentementa sin -
menospreciar innovaciones tecnolégicas uvanzadas tin ponsar e solo nos correspon-

de engrondecer el crecimiento técnoldgico o la aplicaciin cientfica , sino tener ca-
bal conciencic de que cado una de nuestros acciones repercute en el terreno social v

en un plano mdas amplic en la humanidad .

La constante preocupacién del Ingeniero Mecdnico Electricista , debe ter lo actuali=
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zacién de sus conocimientos pare ¢l buén desempeinio de su profesién , no conformarse

con tener el calificativo de su especialidad , desarroliondo con dificultad las labores

y responsabilidades que le sean encomendadas

Aunque no se puede precisar con certeza las funciones especificos y los tareas en el -
area de produccidn que desempena el ingeniero , es innegable que sus conocimientos

deben estar dirigidos hacia el progreso y bienestar comin sin menosprecior o tratar de

divorcior lo teorfa de la préctica ,

Lo ubicacion del Ingeniero Mecanico Electricista en la mayoria de los casos se ve mal
enfocada , debido a que nuestra industria siderirgico se encuentra en su moyorio,ca -
rente de personcl calificado a nivel téenico subprofesional , esto se puede observar -

ya que desde aitos atrds o demanda de la Industrio Siderirgica se ha venido satisfa —
ciendo con las siguientes observaciones &

Muchas Ingenieros Mecanicos Electricistas e inclusive otros profesionales se encuen -

tron realizondo trobajos que en realidad deberian ser ejecutados por técnicos de nivel

inferior . En algunos casos esto ha significado que dichos ingenieros permanezcan co-

mo subempleados y en otros que el entrenamiento y conocimientos formalmente adqui=

ridos en un aula universitaria , les sirva solo para operar con eficacia a nivel de téc-

nicos medios . Redundao esto , en un desperdicio del potencial del ingeniera , lujo que
un pals como el nuestro no se puede tomar ,

La demanda del personel técnico subprofesional se debe cubrir con personal de ciclo -
preparaterio , vocacional o personal con talento natural y aptitudes mecénicas pero -

carentes de educacién superior formal . Asi mismo el propio ingeniero Mecanico Elec-
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tricista debe preocuparse por la preparacién de este tipo de lécnicos , con su misma -
experiencia elaborar o dictar cursos de capacitacién, motivar al personcl hacio el au-
todidactismo Etc. , mientros el principal objetivo del ingeniero debe ser el desempens
de funciones de aito nivel téenico en las cuales se requieren dosis suficientes de cono-
cimientos cientTficos y précticos «

Por lo anterior , el Ingeniero para su correcta vbicacién no debe perder de vista la ~—
mareada diferencia entre el Ingeniero con conocimientos cientificos , el téenico , el
obrero calificado y el peén . No olvidar que cualquier economia que tienda al desa -
rrollo requiere necesariamente de dos niveles de técnicos : Los de nivel medic y los de
nivel superior pero que ambos técnicos por su escasa preparacidn no pueden en ningin
momento remplazer al ingeniero mecénico electricista .

La situacién en la mayorfa de las Industrias Siderdrgicas es tan confusa , que no es ex=~
trafio encontror al Ingeniero Mecénico Electricista desempefiando funcicnes que no -—
son de su competencia y por el contrario , encontraremos también profesionistas con =
mucha autoridad en su disciplina aborcando terrenos que slomente el ingenierc deba -
desempefiar .

Yo es tiempo pués , que el Ingeniero Mecénico Electricista tenga el suficiente celo -
por su profesién dedicandose con integridad profesional al popel para el cual ha acu ~
dido a un centro universitario . No sentir tampoco superioridad ante oquel profesionis-
ta que con sus conocimientos , pueda conjugar y desarrollar el papel de responsabili -
dades que dentro de la sociedad nos correponde . Delimiter responsabilidad con respé=

toy ética profesional hacia sus colaboradores .
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Por otra parte , en la industria siderdrgica actual , el ingeniero debe de estar concien
te que la improvisacién y el empirismo deben sustituirse por una técnica cientificay ~
conocimientos bién cimentados

Afos atrds en la industria siderirgice se tenia lo creencia que la experiencia de los -
afos de trabajo y los fracasos del pasado proporcionabon uno confionza mayor que los
conecimientos adquiridos por un ingeniero dentro de una Universidad . Los ingenieros
aln en ocasiones encuentran la resistencic de los empiricos que con su formacién en el
trabajo desprecian muchas veces los conocimientos de los ingenieros recien egresados ,
razén por la cual el mismo ingeniero de desubica e invade terrenos que a &l no compe=

ten .
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CAPITULO VI .- CRITICAS A LA INDUSTRIA SIDERURGICA NACIONAL .

A.= UBICACION ,

Tredicionalmente nuestro pais es y ha sido un territorio con suficientes recursos natura
les donde la labor conjunta de diversos sectores publicos y privades han hecho posible
paulatinamente la explotacién y encausamiento de estos recumsos y lograr tener produc
tos necesarios para el consumo nacional! .

Tal es el cose de la Industria Siderirgica que como vemos en las estadisticos compara—
tivas ha pasado de un décimo plano a un segundo lugar y en las cireunstancias en la -
que se desenvuelve ésta tiende a ocupar el primer plano cosa que ya se puede afirmar
por el auge tan grande que ha verificodo en el presente aito y las proyecciones previs
tas pora la siguiente décoda donde juega un papel importante la instalocion de lo nue
va plonta " Siderdrgico Ldzaro Cdrdenas Las truchas " que contribuird junto con las
dermnds empresas a ineremeniar nuestra produccidn de acero

Lo ubicacién geogréfica de nuestras plantas siderirgicas es diversa y generalmente obe
dece o aspectos polticos y econdmicos .

Es importante hacer notor que la “SiderGrgice Lazaro Cardenas Las Truchaes ', contando
con una ubicacidn geografica excelente tiende a colocarse en 2l primer plano dentro -

de la industria siderirgica nacional en la siguiente década , ya que en dicho empresa
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ademds de su ubicacién , se encuentran previstos sus movimientos en :

a).~ Abastecimientos de materias primas .

b}.- Salida de productos elaborados ( Exportacién )

c).= Distribucidn a los centros de consumo .

Y donde las vias maritimas y fluviales con que contard , son por excelencia el medio

mds econdmico de transportacion .

En produccién , la ubicacidn de nuestra industric siderGrgico en el plano mundial no ~
es muy alogodor como lo demuestran laos graficas comparatives , y nos demonde un es=
fuerzo conjunto para lograr figuracidn en el plane mundial .

En América Latina la situacidén de México es sélida como lo demuestran |as estadisti -
cas , yo que unicamente Brasil cuenta con mds capacidad instalada y se espera igua =
larlo en lo proxime década ,

B ).~ SISTEMAS .

Los sistemas con que cuenta lo Industria Siderdrgica Nacional desde el punts de vista

equipo , puede compararse con los mds modernos que existen en paises altomente in -
dustrializados . Es pertinente citar que entre los sistemas que se tienen destacan :

1 .~ Moderno sistema de oglomeracién de finos para transformarlos en pe=
lets , donde el proceso de horo rotatorio ( primero en el mundo ) y de discos bolea -
dores de fabricaeién Estedounidense permite controlor automaticamente o produccidn,

2.~ La planta de aceracién B.O.F. y el alto horno mas grénde de Méxi-
co que se localizan en Altos Hornos de México , son equipos modernos y de fabrico -
cidn Alemana DEMAG , con una técnica similar a la Japonesa .

3, - Las modernas instalaciones de aglameracidn de finos en sinter cuyo -
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procesc es 100% automético y controlado desde una sola cobina de mando , equipa -
randose como el mds moderno en su tipo . ( AHMSA )
4.~ Plantas de colada continua y laminacisn , cuyos equipes son eficien

tas y modemos

Se encuentran en proceso de ampliacion la siderdrgica No. 2 " Altos Hornos de Méxi
eo,5.A. " y an proceso de integracién " Siderirgica Lézaro Cardenas Las Truchas "
las cuoles constorén con sistemas (00 % outomatizados y de asesorfa inglesa ( British—
Steel Co. ) En este asesoramiento por parte de Alemania , Francia , italia , Japén -
y la propia Inglaterra se definis en favor de ésta Gltima por ser més opropiado al desa
rrallo y porticipacion de nuestros téenicos en el proyecto |,

En el caso AHMSA , en sus ompliaciones ha participade la tecnologia Alemana ( KO-
PPERS ) , la Froncesa { DELATRE LEVIVIER ) y en parte el asesoramiento Estadouniden
se .

En relacién o los equipos que se instalardn en el proyecto de ampliacién AHMSA , —-
Siderdrgica No. 2 , se Hene en primer lugar que para equipo e instolecién del olto -
homeo ; talier de aceracién , B.O.F. , tailer de colada continua , equipo de almace—
namiento y manejo de materiales ; intervendrd la Cia, Inglesa (D,A,l,) . Para la ~-
instalacién de la planta coquizadora serd la Cia, Alemana { KOPPERS ) ,Para la ins ~
talacién de la laminadora en frio intervendrd la técnologic Estadounidense . Tenien =
‘dose tambidn recnologio Joponesa en menor escala .

CY).- CAPACIDAD ,

Hasta el momento nuestra copacidad siderirgica no ha sido autosuficiente para los con

sumos del pofs , aungue se ha logrado pasar de un fugar 259 @ un 23° en el plono mun—
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Idiul .

Es elogioss que durante el afo de 1973 , la industria mexicana operd en un mercado -
que presiond permanentemente las capacidades de produccidn de todas los plontas def
pals .

El consumo aparente expresado en térmicos de lingote fué de 4.78 millones de Tons.-
lo que significs un incremento de 16 % en relacidn con los producciones pasadas de-
4,12 mitlones .

La tendencia dindmica que caracterizé a la demanda de acero en el pais , determing

que las plantas industriales operaran sus instalaciones a su capacidad méxima disponi-
ble ,

La produccién de materiales sidardrgicos bdsicos fueron de 4.69 millones de toneladas
de acero en lingote mayor en un 6 % que la de 1972 . De 2.77 millones de toneladas=
de arrabio mayor en un 4 % que el cito anterior .

Dentro de los condiciones generales mencionadas , la industria del acero continda de
sarroliando sus proyectos para cumentar su copacidad de produccién de acuerdo con =

los estudios y autorizaciones de la Comisidn coordinadora de la Industria Siderdrgica.
Se estima tal como se ha mencionado en gréficas que pora 1976 , la copacidad instala
da seré de 9.8 millones de toneladas y en 1980 de 1.6 millones ,

En los estadisticas de produccién ha sido reseiada la capacidad instalada por industria
¥ que en su conjunto forman cosi & millones de toneladas .

D ).~ PERSPECTIVAS .

Las perspectivas para la produccidn de acero en México son alagadores . Lo coracte ~

ristica del actual régimen de gobierno de adoptar medidas concretas pora afroatar ne—
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cesidades manifiestas , se robustece con la aprobacitn de las ampliociones y nuevos -
proyectos que baojo la politica de intercambio de ideas y de suma de esfuerzos , es una
respuesto a los problemas de México .
Todo lo expuesto en cuanto a capacidad y futuros ampliociones hace contemplar un =
panorama muy optimista .
En conclusién como perspecfivas se encuentran los proyectos siguientes :

.= Ampligcién SiderGrgica No. 2 Altos Hornos de México,5. A,

" 2.- Preyecto " Lézarc Cérdenas Las Truchas *

3.~ Consorcio Minero Benito Judrez -Pesic Colorada * .

Asi mismo la participacion de México tonto tecnica , finonciera y econémicamente -~

estard presente en la instalacién de la empresa siderirgica ™ Altos Hornos de Centro=

américa ",
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CAPITULO VII, - CONCLUSIONES ,

Al examinar nuestro cparato productivo siderfirgico , vemos lo preponderancia que =

cobra esta rama como uno de los elementos claves en la economia del paisy a sus In-

genieros y técnicos como piezas importantes que contribuyen a [evaontar , sostener e -
impulsar este aparato .

La situacién que presento lo siderdrgia es muy clogadora si se cumple con lo proyecta

do y con sus planes de expansisn y sobre todo si su crecimiento no es en forma aislada

sino en e} contexto de los planes del desorrollo nacional .

Existe la necesidad imperante del oumento de produccién en el sector siderrgico para
incrementar nuestro producte intemo bruto ; asi lo demuestra la creacidn de la comi -

sién coordinadora de la industria Siderdrgica , lo que coadyuvard a hacer mds intensa

{a participacitn de este sector en el drgano productivo del pais .

Nuestra preduccién actual { 6 miliones de toneladas anuales ) no compite , tampoco -
cbastece el consumo nacional , 1o que hace mds imperiosa la necesidad de elaborar ==
planes de desarrollo y expansién ( 10 millones de Tons. para el ano de 1977) .

Por lo mismo se debe también intensificar la bdsqueda , exploracién y explotocién de
aquellos recursos naturales que sirvan de insumo o la industria siderdrgico ; emplear ~
la mono de obra sin prejuicios dela aplicacién de tecnologios avonzadas que puedan

contribuir hacia la eutasuficiencia , y posteriormente concurrir permanentemente a los
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mercados extemos con el producto del acero nacional .
Observorido las necesidades anferiores la Comisién Coordinadora de la Industria Side-
rirgica se ha propuesto los siguientes oi:ietivos H

6 ).~ Formulacién de programas de desarrolio en la Industria Siden%rrgica.

b ).~ Asesorar al Ejecutivo Federal en la formulacién de proyectos .

¢ ).= Asistir a las empresas de participocién estatal en los trabajos de in-

vestigacién ( Instituto de Investigacién Siderirgica .)

d ).~ Promover e} desarrollo de una tecnologio adecuada @ nuestro pais,
Necesariomente y sin lugar o dudas , es de preccupacidn constante las condiciones -
humanas que subsisten en todos los progsomas propuestos , ya que la Industrio Siderdr—
gico requicre de personal cltamente capocitado para hacer frente no solo a los proce~
so3 descritos y planteados , sino para las transformaciones tecnoldgicas que se habrdn
de adoptor en el futuro .

La necesidad de vigilar , doda ia tecnologia disponible y por disponer , de las plontas
y sus ingeniercs a fin de aprovechar de manera Sptima los recursos nacionales es ne-
cesaria .

Esta perspectiva futura , hoce af Ingeniero Mecdnico Electricista indispensable en le
optimizacién y bisqueda de estos recursos por lo que tama un lugor preponderante den
tro del sector siderGrgico .

En la presente tesis hemos tratado de exponer la situacién correspendiente al Ingenie-
ro Mecénico Electricista , haciendo ver la gran tarea de responsabilidad que le corres
ponde dentro de la Industria Siderirgica y es de suponene en cualquier tipo de indus-

tria en la que desempefie su profesién , debe de tener latente ol desec de tuperacidn~
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profesional , ya que la preporacidn de éste debe de estar predispuesta para lograr la

verdadera independencia tecnolégica de nuestro pais .

Crear una lecnologio propia en nuestra patria , es una de las grondes tareas que co-
rresponde al Ingeniero Mecanico Electricista y a la que debe de acudir con una con~
ciencio plena de copacidad y responsebilidad cientifica , Solo osi podremos romper=—

las cadenas que ain nos atan o tecnologias extranjeras , de la mismo manera se hard

patente la capacidad del mexicano para valesse por si mismo .

El mismo Ingeniero debe de pugnar y ganarse el lugar que ton orgullosomente le co -

rresponde en la Industria Siderdrgica , luchar sin complejos ni limitaciones que mu =

chas veces se presenten en su camino .

Es tiempo que el Ingeniero tome cada vez con mds firmeza el popel que se le confie~
re . Es ahora en estu époce cuande se tiene que equiporar y poner o prueba sus cono=
cimientos al luchar en ¢ontraposicidn con la naturoleza , ya que es ésta la que ac —
tualmente niega sus recursos ¢ la mano del hombre .

Hemos trotado de analizar el lugar que ocupa actualmente el Ingeniero Mecdnico E -
lectricista dentro de cada depaortamento en fa [ndusiria Siderdrgica , y podemos con=

cluit que no cbstante nuestros aumentos de produccién y crecimiento no se debe caer

en un estado de conformismo , dentro de esta industria que estd siends actuaimente ~=

uno gran esperanza para México.
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