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PRIMERA PARTE . 

CAPITULO I 

lN TRODUCCION 

l. 'l1dlI ti', bH .io ti 'lll' pOI' ob.ieto ])nsl'nltu' una tt'si , pa-
'a mi .·~}1 n e iOllal. y tambiÍ'n ' oop 'l'al' al e ~ tuctio el' la no 

11 'raliza 1: f undi 'ién qu mutll() . l'l'\-i<:io pll dl' pI' 'stal' ~n 

1 mi () a tu< It'" por la '1101'111l' '-;l'él:C Z <1' a '1'0 y por l. 
It h '110 •. 

1 a la rlifi ·u ltad. rl' .... t1 lta mu~· l'eonómÍl'a ~. 

') él el (' tI' ah 'l.i u , 

J~~, té fundi'i' 11, ¡ lÍn 110 mu~' tOllO 'ida ' 1\ Illle 'tro 111 ' dio. p "ro 

qu mu,' 1 1'011 1) h a h¡ 'ú ti \ el kanzal' un l'ran el \ 'arro llo por II r 
t lO} i la] ll1u~r 'l1H'.iant ': a las el '1 (le: ~J'() (f" 'to 'n Luan o él r)-

1 (,lle ia 111 e fllli 'i.l • ,\' ,upcl'iol' '8 a la , d el hi '1'1'0 Lolado ·omún. 
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CAPITULO 11 

DE CRIPCION DEL HORNO DE CUBILOTE 

l' t· -la.' dp hOl'110 ('~ tina 1l11pl<, t'onna el' lH rno dt' tiro; 
l (on tl'l1(,(,I' n l'. (lll'illa~' l' 'onÓmitR . 

P I't • ti d t'l'ipl'ióll. lHI l'dt' cli vidi rs> l'l1 tl"l' . Z{I1Ht.': 

l. Zona dl' almaeenami ' lltU dl' la' l'Hl'ga .. 

2 -z Ina dt; usió n d '1 horno, 

:: Zon'l dI 1 pi (1 o crisol el >1 hOl'no . 

1 .... la tI' zOlla. :(' l'IH.:tI ' l1tl'H11 '11 Ull 'ilindro y !"tiral dl' pla-
'él el C'uld 'l'H, 1" ,. ". ti<1o ini ' l'i ]'111 'ntl! ('OH la II illo l' 'frnda ritl~, 

J. :t JI a l' . ti P l' i {JI', P ' l'tL' n l' <: i l' n tal a p l'l 111 l' el Z o 11 a , : t a el U i ']'-
t~ pal':\ }' ('ibir L:é\l'gas aH 'rilada 1) 'ombu:iihlp y l1H'tal. ron Ull 
• P 1 o LI (~ '. i 11 t J () el 1I C' i el o l' n 1 el T un d él .l o n el pOI' 111 l' ti i o rll' Ull a 
\.:aja d( yj I1to y tilia. to1> 'ra.' , doncl, ~t' \ a fundi 'lldo ,1 111 ) al ({ti 
'él ~ l11TiPIHlo I!clt la aba.io, ha. ta la t J l: 'rél zona, 

lIi(llTO d e J l'inWI'H tlCls' pu d) ,('1' obtl'llid) C'(1ll bUt'lla -0-

J1omía, fUlldiéndolo '11 un ólin 11'0 d ) caldl'l'a con l a part :tlp 1'101' 

.. hi I'ta ,\' 1't'\t'sti( l n " OJ1 arcilla r frattal'ia. \ di 'lcuH:ia ., pl'ol'iacla 
dp} rOlldo, • t' pl'a -tll¿¡1l ab 'l' tUJ'él qu<.' P l'111it '11 la Illtl'odul-ei'n d( 
u b (1 , lo tI II <.' :1 d Ú el 11 ' o 111 o t o be!' ~1 " • n a a b ) rt lll' a > n 1 el P el r t m ú 

ja ({p i -ilindl'o P 'l'ml te 'olar I hi '1'10 t'tllldidn. 

Ta l'~ a1Hl! 'HtoS. cuando. n 0]1 ) l'ado~ con p 'l'f .:to ('()l1ol'lTlli 'n-



lo d ' lo. p)'()hl(~ma;.; d' fundic.:ión, "PI\(lirÚIl Ilwtal télll igualnH'llt 
uU 'I1U (;OOlO el d(' UI1 horno cOlIstl'uído 'x»l'ofp. (). Est, ,,<'1';\ l1la 

dificulto, 0, ,in I'mbal'go, OPPl'ClIHlo ( n mélrcha ,'('guIar, 

'uandu algui 'n obs '!'va <:lJlJi1otp. O}>C)!'élIHlo día tr:l' día 11 
alguna. fundi '¡(,Hes, ';'; posibl' dar:' tU 'nta ell', <tu' I!lH lIa' fUIl­

li " lo)H', s' obti '11 'n n pilo;.;, 110 impurta pI (' tado dl'tl'é],itll el . 111' 
(lparato, c1(' funclición, .. ino su IHlena COlldu 'cióJI. 

El ail" intJ'(ldu ,ido ('.' para ({U 'mal' \ 1 carbón, y )..:tC' dú 
calo!' ufiti'nt' para ju. tal1Wllt' fundir com() l') Ilwjor 'ulJilotl 
C'on:tl'uído, 

E 11 pIel 11 () .. ' 111 ti e tI' a Lt .. e t t i Ó II \'l' l' t ie a l y h 01' i z 1) JI t él I el • lIlJ 

cuhilot " 

El <.:ilin<11'o v \]tical 'ollsi:t, en plrt.a: de <lcprr) r machada, 
<.:on anillos d0 hicl'l'o ángulu tuyos l' ~ma(;h ': "(' (l1lt.l1l'lltrall a il1-
tel'valo para. oportar ('} j'('\, '. timi 'Ilto ,'('fl'adario int(·,'io1'. 

~ neralm 'lIte hay una lH1P1'tcl, ~1 el ve '(l. nll'ia.~. a tilla altura 
que varía d ' 4 a m tros, según la capa<.:ielpC} elel hO:llo. al'riha el 
la placa dl' la ! H e por dOllcl .. ' intJ'oduc 'n la. carga. el ' ('omhu, ti­
hle ~' m 'tal. 

e 'l'ca elel ·xtr 'mo inf ','iol' (l. tú }Jl'ovi:-to duna Cúméll'a anu­
la]' quP lo (:irclll~da, dpllu'o <10 la 'ual ('!ltra pI ain.! para )'ppartir­

unifol'l11pOl"llt 3 PI1 la.' tobera. de in.'ufla 'iÓIl, 

La tolJpl'ac; '.-tún on}pnada. en cíl'culo, atra" ',~aJld() ,} l'c­
\,,:timicnio l' fradario a int 'I'Yal().~ 1'l'gu}aJ'p"" 

El funcionamiento de l(l. tO!)p)'(lS P1H'd(' .~(!I' ob:-l'n'ado él tl'a­
\és d ' los ati:l)adel'o,' o ventanilla.', que' pl)('dt'n abl'il'~t' a \"oluntad 
para introducir b<lJ'l'~ta. qm' limpi n la escoria que oIJ:tl'uya la 
nt.rada el ' aire. ~: tambi(n :in'en p<11'( .. l l' 'mo\'e1' las t.arga. , 

E ta~ \' "ntallilla: >:-tán provist '. el) ulla 'apa <1(, mica '}ara 
para pod'}' \'PI' a t1'aú! d(' (lila', ~' ." 'ntu '11t)'an 1'1' nt' a la ~ t(J­

!J l'Cl Y alr \elector ~' ('11 la p¿nt exteI'iIJI' de la ca.ia el 1 \,i litO. 
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1. 

Ju t un >llt 

nal I 

1 bajo dp la' tolH'rns ~' dil'l,ctnl1l 'Iltl' atJ';\s dl )¡\ 

qUl forma t'l fl'l nt ) dt'l 'ubilott' 1. l'stú pr<l ticadll 
ol'j ado por dOlld ' . ' (ll>:l'arg'l la t'scoriCl qUl' Se 

1 m ' al fundido dUJ'elnt <,1 pro '(':0 el' fU:101l, ('lI;\1l-

1 ',l1cll dt' l'olad' misma (partl' l'1' 'l1te <l '1 hurllo), ~tú 
11 : punto mú .. bajo c.:ointídil'llllo t011 ,1 pi:o 1lll' lina-

I f mI) ti 1 'ilindro, pn uyu lugar:: lh'.i :l una ab 'I'tllr<l 'n 
n n 1 a, la 'u' 1 P::;; 1"< vl\~tida 'on una llH'zl'la api onada d 1 \),\-

1 1'0 \' '1 n 

El t 01 

l' 'nal 
1, 'an 1 ( 

1 1 hOJ'llo (pi.'o), e )' ~\'estido l'll la mi '111:1 forma lllll~ 

hierro fundido ha.'t'l qu' es ,'traído pOI' 

La JIu tI'el'i n mu '. tra el pi::;(l el' el!' 'na l!:to para l' 'l'ihir la 
ra, E.L t(' (ta lT.ndn pOr la part" <1(' ahajo l'on do' 1 uedas 

u 1 11 ti id él' a 1 el P 1 a c.: 1:1 el" 1 a !) el ... e q u), po I't a t n el el I él 

1 1 ('uuil t , La..:: pu :oria. ..::lún t I'l'ada· al'J'iha ~ sO -

p r un t nltmozo. 

B.l cuhilot, t n, I'C\ll),'H ohr' un juego el' l'OlUI1l11n. (](' l1i ,_ 
10 nt de: in il'IÜO.' de COllel' tu fIlll' . ' ])l'OfU11díz.l11 ti .-0 

de In lín 'a del pi,o, C 11 oh.iet ) tanto de prot -
alo\' ¡1, la mampost ría del ('¡mI nto Il l'l mOl1ll'I1tn d( tum-

bar lo l' íduo. in '<\lld' .:ent l el "put": el' una npcJ':1l'i6 n. com 
11 el 'l'to modo el ' anc la.1 ' (lel aparato, 

J ara fa ilitar I aplo\isionami'llto d 1': cal'Ya~ que, han 
( l intI' Hil1cil' ;.11 cuhilol' por la puerta dp ea! Ira.' ¿:JmH' n(\11 n 

na pi. a10r111a (plat.:lforma el' Cal'(Yél l , C011 tnlíeb d' lámina rrrtlt-

:a hipl'l'o (, el placa. <1<> hierro colado, o tot!éw Ía aún cll' con ') e-

too l( ,ufil'il'nteml'llte amplia para dar enhiela a todos lo mH 

rÍal qll' ~) (.' nlJ I al'án '11 un día 1 trabajo, 

'()lltillllando (;on la el crip 'í'n d '1 horno. dir 1110. qll . t 

prol ng, hac-icl arriba e n una ehim '11 'a d l 111 'no}' diúm 1'< 4 11 

-1 'ubilob', para h:1l' Ir llro a lo, ga . })l'odu • o d la cnmbu. ti'I1, 

,,--. -



El hO]'llo C. tú forrado íllll'l'iol'lll 'lit!· l:OIl UIl I'l'v('slilll¡ 'lIto c\l' 
matl'l'ial l' 'fl'c\(.:Lrio, formado (;on pI 'ha, lit' ¿treilla l'f'fra 'taria cu­
ya forma ('on,,' nga al diúm 'tro el·1 'ubiloll!; pudil'lldo :el' 'lIiia, 

cHnto, cuna· c!p punta ~. i1ún I'1I11'illo: ,talldanl, E:tl' mal ·¡'ial 
~(I 'OIOCH dpsd' ! pi. () del cl'i:ol hasta la pllPl'la d(' eal'ga, (','(,lIeial. 
111 '111 , \ludí lldo contilluar:<, miis aniba ha~ta dOllcll ,l' quipr . 
~iguí 'IHlo hacia ('1 tiro: ad 'mH , >1 horno (:tú provisto dI' un \'1'11-

tilado)' ('(llltl'ífu~ qu' in,Vp "la pI ai!" el baja pl't'~iÓll. 

E 1 a i l' l' tI u e vi \ 11 1 del \' 11 ti 1 a el o 1', e () r J'( POI' U 11 t ti b () ;l I a l' a.i a 
d \¡Pllto~' ·in.:ula al!' 'dl'dol', intl'odu ·íénc!o. I pOI' la t()b('ra~ a 
una presión upcl'iol' a la atl1iosrl~l'ica, E,'ta jire. iÓIl (' mid( g­
n '],<11111 'llt 1 en l'entímetl'os dt' t.:olumna dp agllt1 , 'abi licio qu<' pa-
1 a1o: cúl r 'ulo. ordinarios, ulla atmó f 'ra 'quivalp a lO 111. di ,()­
lUl1lll<l dl' ag~lH, 

- 2S-



C APITULO III 

) LO QUE ES LA FUNDICION ACERADA 

1',.. t' un el i . i 'll ~ l' , m pI' el t 11 pi l' Z s d' ¡ I It el 1" -' I ' t l 11 e i a, p / n'­
I'L ti "1, :Ít'lHlo e.'clu. i\ el del a " l'I'O, .'l' ohtl'llllría a 

e n di 'ho rnat 'riel I : en 'amhio la fUI1 lIllÓI1 ¡It' '­

t neia m 'CÚIll 'H a la tracción :e él 'l'rC<l a la del 
nción l:. muy 'conómlc(l '11 JI pro 'P o tl '1 cuhi10t , 

in la d 'l1l¡í: pl'OpH dacle.' del 'lC(?I'O; '8 d ' '11'. qlH' no 1HI ,­

m] Ir da. ni 's dúetil ni mall'ahl' a ninguna tt'l11]wl'atura 
1 pu ·d " l' Hl\lllillad , 

1 '1 ti nomin:lci 'n (1, fundición a' 'rada (', 1I11prO]lI'1. ¡HI' '1} 

é >I'm. indH a lIll prodll<:to int 'I'ml'dio o clp tl'élll. ¡'Ión 'ntll' .,1 
Ulla fUlle i('ióll dl' hi<.'ITo colado común: cosa quP l1() (' \ 'l. 

Luna fUlldi 'ióll dl' \l T,\ RE lSTE .. TCI \ ~rr ... c \_ TleA. 

(l'íé~ la igui 'l1t): Clún PIl '1 ca.'!) el .,' 'mpl 'ar(\ 
p 'el<ll'pl'Ía <1(\ :. c 'ro para obt lH'l' ,1 ])I'oclu 'to. ', t 110 

11 I'ía la pr r,pi d:ul ~ eI('1 é "ro. J Ol'qu ' al l'l' ¡ln.: iollar el 11 1'0 el 1 
ul= ilo ( llll PI'P,'I ne'; el ,1 'u1'bón s' tl'nJ1~f()l'maría 'n l1i l'I'O e la­

do. E ta 's la I'a~ón po!' la cual dicho producto no '. lit' tl'an ici'u 
C) in nn 'dio I'l1tl'l' el ac 'ro y el hil'nn 'ola do cnmún, 

b) CARACTERISTICA QUIMICAS y METALOGRAFICOS 

Po}' >tl'a Clrte. ) 'ta fundición dt' alta l' '.1 llllcia m '(¡ni 'a 
ti IH' eHl'adpl'í. tiC"lS quími 'H. pl' '('1::;(1:. <iU' di. tan n.u 'h té n o 

- :!H -



ct I la: d ,1 ar' 'ro lOlllO el ' la. el ,1 hi 'ITO colad(J ·omllll. 'Ol\lo pupd 
y '\,,' , pUl' análLi. <.tu ~" dan a (:olltinu<.léión: 

.vlínimo. :\1 úxin1O. 
'aJ'l)()110 libre ( grafito) ...... . :2.40 ' , :2.50' I 

Id. tum hin ~llld() tomo ¡. p.:' ." O. G5 ' , O. í5 ' , 
Id. total .................. . :~. no' I 

.) ,):- / 
". -') , 

'¡ licio ..................... . l. GO', ~,()O/, 

Fó:foro , .................. . 0.0 fi / , 
~1 angane..:' ................. . O.6U', O. -, , 

,) , 
.\zufre . ........ , .......... . (l. OH' , 

.\ 'lIya~ C~lratt 'rístie:a el b, ,u jetal', ' el fUlldido)'. \hol'a 
i '!l, ']1 llll'l fllnclición el 1 hierro colado (;omún (g'l'i () blan'a), (,1 

anúli:i: ,Icu.'a IlJ ,igui llt': 

('¿-U'hUllO total 
.'ilicio ., ................... . 

Mangélll ,",o ................. . 

. zllt"rl' , .,.... . . .. ....... . 

.) O' , 

1 . GO', 
() . ;~ (J' , 

O. S;), ( 

tI . () " 

4.00'/ 
:2. GO', 
(). 60' , 
1.:W' , 
() . :2:~' ( 

Como,' ve, exi:t· clif>l'>l1tia 'ntrp una fUlldi ción de hielT 

Lolaclo común. {gl'i.' II blan ;' a \ y una funditión ae l],ad . pUf.!. 1'11 

'sta últimí1 la.' pl'OPOI'<.:ÍOll', .011 maréadarn 'lllP e tl'ida. y en la 

pl'lm 'ra Oll variable:.;, ol'ígin'IJH10 c1if 'l'f'llt 1, re ¡ .. t >11<.:.ia 111 ·.:illli-

• hora !Ji n. Ul'a \ ')Z olJteniclo el mat 'ríal ton la clll'ad( I'í:ticél ~ 

de eada.::-. ]0 tua:.. logra por m dio de pn::'yo. el"l funuicioll 
análi io. químico y metalográfico para \'el' u ,tl'UdUl'él cri tali 
na y re ·i:tcncia. }>l'OC el, a tal'gar >1 horno, fundir la: targa.:­
y vaCIar la pi za', que en llU Htro ca o'on la, bomba ~ el 1 mor­
tero. 

En cuanto a la cal'ut:tel'í ticas fi icom canIcas qu' debeJ'án 
dar, egún cálculo obt nido el las eSl'ecificacionr ant riore .. 
on la iguientL ... : 

- 30-



, n ', i .... t 'lll'ia : 

\ a l I'a(; c ióll . 

l IH upba 1 :1 la tl"\(,(.'1611 dt'hl' del!' Ull 11111111110, 

:... h l' mm_ d .. ió II . 

La P)'u 'ba a lit P 11 ('ll'cl(: iÓI1 . o ~l'(\ la dlll' 'za el ,1 mat 'rial, d l'­
míni n lo ti' ~)O ~. un máximo lIl' 105. l'sca]a TI el 1 P o-

11. 
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e A P I TUL o IV 

a) USO DEL HORNO DE CUBILOTE EN LA FABRICACION DE 
rUNDICION ACERADA 

T 'ni ' lHl0 11 cuenta la. nll~ elid , : el ,1 horllo el' l'ubi loU', :f" ll 'l>­

~ 'd ' a calcular u '(1rga general. Esta :P forma d e una . e' 'ión 
que ~' i1'v -' 'omo 1 cho (1' i'u:ión, alcanzando ha:ta Ull ni\'p] : rril, ¿{ 
el la tob }'a : ele allí para al'l'iIJ(\, ha. b l a JlU 'I'ta (fp e I'ga, " 
la ctÍón qu ' contielle la cluga pl'opiamellt dic'ha, I~I 1 'c.ho el · 
1'11 ión, constituícJo por carbón :olam nte, d(,j¡ 1 P 'rmalH '( J' a ti lla 
.tltul'a con. tante, E ,ta l'on:tant pueel' : e r vari' da ~ egün !jUl' ,1 
lli ' ITa fundido ... ~ el ' ,. qu' :alga a mayor t -'mp 'ratunl, l:l Unll' ) ­

tanclo é ta con In a ltura el' la 'ama ha:-;ta Un límit, mú a llú 1 1 
cual la }' 'lación e :! >Jl e d '.ia el 1 : '1' l'OITPc'ta. (~en('}'alnwl1t 

al altura pu 'el l • el' 'lltl" 50 y O cm. , el parti]' el' la: tolw)'a. ~' 

una \ 'z d t rminac1a d el> > p l'm a ne' lr ·OI1.'tclllte. 
En el ca:o dp la f'lllldi " ión ac -'!'rIela, la cama el ,\), • PI' alta }III'-

411P l nw tal del)(,' colar a t '111]) 'ratUl'a má. ·I('\'ada (tU(' ( 1 fi!l }TU 

ordina rio , pa l' a qu' 11 '11) bi 'n lo: mold ':, '(JIJ)'!' todo '11 pi . za. 
tI ti l g él el a d () n el e n () ) ~ m u ~T a (; ) lÜ u a el () (' 1 }'. c hu pe ' 11 ") l t i l ' 111 pul 
30lid ific aciÓn. Fll 1 CH"O particular el la fundición ac! l'ada. le . 
carga, . . pn'}H1) an con hip)TO co lado y ac(!¡,o '11 p da' ·rÍa. Ill ­

teni 'JHlo una m(~ zcla qu ' al fundir (1 un p}'()clu ~ lo homog"llf'() ti 
la, carad rÍ "ticel .., p dida . El ac '1'0. t 'ni ')Hlo un punto d! fu. ión 
m<l. levado C}U0 el el'l hi ']TO colado dada :u 1ll '!lO}' l'},oJ)ordóll 
11 carbono ll,('(,ita me ,VOl' cantidad de calor para , II tu ión, y 
~ omo ademá aLl..,ol'b carbono para niv ,lar:' 'OH ,} hi '}TI) 'olad l. 

todo é. to aum nta el COll. umo d c0111hu. tibI·. E. te (J."ce> () t ndl'á 



fu n 1 n :] a.. 411 ~ (' I a 
mm . a u punt d fu ión; 2a,. que 

hnd 

t la carga, 
.' funrl nte, 

1 na mall l' d calcular la 'Hlltidad dl") carbón ¡U 
n hac l' un eín'u\t de ladrillo sobl' I u -

ro de la rlimen,'ione .. d 1 ubilote que \'a,1(: a 
altul'c de 10 a l~ cm~, ,11 lla 011 c qu o 
] 5 'm.:;, y St.' pe a e",ta l'antidael, La 'al'ga d 

l' , n:a el) di z eces ,1 pe' de la carga dI' Oljll), 

p¿ la la fld di iÓll aterada. como se dijo antel'iol'llH ntl, p l' 

'( 1 t'n l' ae r I! la. carga, de metal ne('(:, ita Hum 'ntar I ])01'-

ntaj d arbono J al'a que ea absorbido ]lOI' ,\ acero; (: ~tf' au-
n J 1 o ., n 1 él 1 m 11 tt· d ' un 4 (( e u a n el o ..:' e ti} nl' ti n h ti n () q u . 

I por' ntaj de cenizas e imput' za' l' alto, OH lo qu 
I rc ntaj de 'arbono, ntonc s pu el v riar )1 au-

a 1 (" .\hora bien. lo. cúl ulos obtenid«. d ~ la 
iguicnte : se procedió el formal' un -ír u]o 

con un diámetro el !J;, cms., llenándolo 'O)] (1l'bó 1 

12" l~ 'ms., ha ta una altura d<' 15 cm." d'nd) III 

kg, gún la práctica, '1 pOl'tcnta,iP el' m tal ql1 
el 10 Yeee ... (: l P,l. o d·] 'oqtl}; pOI' I tan«, para 

11 'e "itan 120 kg, de h iel'l'o más un 
al hierro, qllP e. el' 1, kg., pOl'qlll 

ra dp baj( carbono y alto en l' 'ni:;'él" impul' 
no hay un control técnico Pl'l ·i. o. sino un tant mpí-

logra por m dio d' la pr{ll'ti '3 conol' l' ]a~ anti­
carbono n c 'Raria para rlieh tl'ab·tjo, 

Con l' pccto al cál ... ulo de 1'. cal'ga. (1 fpl'I'oalt: al' 1011 t~­
'om f, 1'1'0mangane o y f 1'1"0 ili io. ésta. í pued n l' c lltl'O-

dé. por medio d u análi i qUlmll'O, pu . :i un f 'lTOmat g¿ n _ 
o conti n 50'-'( d Mn y I pro lud fundido rl be t 11 l' m 

cara"t rí tic dI'. 6 a , I d podJ'á t( kulal' p I'f ct m n 
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COII re:;,p 'do a Ic!~ caJ'ga: dI' hi '1'1'0. la eClntidacl de f(;J'J'oal 'ación 
1 ('C 'saria para ligar.' , en l us c(lradel'Í:ticas cli "·ha ' , mediant' otro 
¿l n ií.li is el ,1 pJ'oducto obtenido, y (\,'Í (:(JlTI'gir ya "a en aumento 
o e 11 el L' mi n ució I! 1 el pr<'l)()l'(; ió n el (' la f 'l'J'O I ig .. , . 

El cáltulo dI' la: " al'gas dp fUlldpntl', h a (;(, m 'diant(:l ( 1 C() · 

!111cimi 'nto el ' I~:::; e~'<':ol'ias y el ,1 combustib le mpl>aelu, e el cir, 
el ' su ' allúli:i~ quími '0 .\' físic..:o. L ~l prin1l'l'a, (lb, (~ n'alld() ]a fluid z 
rl e la ' .;:.¡<.: oria al ' (teial' ·1 m tal fundido y ,u anúlisis "'011 r(~ :I)(~ et( 

< la: impuJ' 'Z(U::; c~b:()l'lJida:: ,1 s 'gllIlCh. po]' (' 1 anúlisi. d l: 1 cHr!JCI-

11u COll 1 '. pecto el su pOl'e 'nlp.i ' de c 'niza: ' impul' 'za: t a l('~ tomo 
<l Igo d azufre. ptc. De l'sta man 'ra:-:, procedió a '·alc..:ular la 
l·<tl'ga. vara ,1 c; ubilote. hahií-lldos) obt 'niel o las sigui '1ües: 

C \R.\CTERI""TIC .\,' DE :\I\TERIA.' PIU:\IA.' E~IPL1~AI) .\ . . 

------------------------------------------------------------
,'ilieio ' ; Fos fol'o " :\Iallg'u ne.:o ( , .\zllfl' "/ ' 

(: • <t L' • ro f) . G 1. 2 O - (¡ . 1 . (, :2 - . 04 () . :2 - U . 7 . 0:2 . () 4 

~ P e el • c: ) l' Í ~~ 
r1 h ie r1'o 

Lmg. ba.io 
f l) :f() j'() :3 ·:') 4. O :2 . ;--:~ . () () . 1 U • ;) -() . • (Ir, 

.1 P e el <.lC ' l' Í ~ , 

d hi n o <':0-
lad o gorj' 2 · 5 .) -

• .> •• ) 2 . () O. :)-0 . !) O. (j-l . () .OG 

4, Ferro 111 ~111-

i Ji -
c o: 

6 F erru:ilicio 
G l'~1(l ll B 

7.5 7 "> -1. O 

47-G3 

72-7 

T ' ni t" nclo el' cuenta e to ~. 

do el material -:Oll\'cni c nte, ha.ta 
da el e producto por ohtener. 

0.4 7 .O.'j 

e ca1c:ula la carga , e ~ogien­
obtener la. c3roctel'í:tica P 'di· 

:u-



( 

1. 
) 
~. 

P 

II 1(0 

1 

:!) 

1 JI ) d 
i 1 

0.6', ~p J(, S<lnl Tl'l'l'C'l"a 0.1 
(' 'ía d 1 hiplTO (' ~~. ~;)(, .. l le ,'aea Quinta 0.65 

, d:l hi '1'1'0 '1.75', S, It' saca Mitad 
umando t 'llemo~ 

g '. d arga tota I hay: 

O :W 1 
- , 1 

U 100 
10 ) :"0 65 

- - .65 
I ,) 
)._f 100 
lO I ,)0 187.5 

- 1. 875 
.) -,... 
.). I .) 100 

d ) 

1 1" ntajl' obtenido de :2. '105 • ' h' agr ga '1 limitl' mí­
, ¡, ol'<:i'n qu e. d' 12' ( en el pro' sO de fundición en l'U-

100 12 
. ;~24 

2,~O; 

ItI go umallrin ( t tl'nemo.': 
_,7 I O.'~:"l - :1.024(, <1' r (IU' ,~t'l dl'l1tn el' lo limi-

rí 'tíen 

hora 'on J e 1 'do a lo, cakulo' el :¡Ji 'io, ,'e ha '\ 11-

I I () mat 'ria) apropiado..: t ni '!lelo en tU >nta qu '>n o 
( fu Ion ::-. nliminaclo el 15', en la eRl'oria, P:lra lo 'uuI hahl':l <}U 
é gr garle ) fel'l" ilicio c011ye11i 11te. 

L Ha \' 'z determinado el pOl'(:entaj de "lul)()no n Kgr. 1 ara 
la carga de lOO Kg. el. ,'ilido el' calcula -11 b mi~n1J forma (lU 

11 ) 1 l' el r 1) o II o . 
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1 I 100 ;) () 

- . ~ O;)· 
0.1 
100 20 

-.GOO· 

, ) 

• umando t ')l('JlW~: . Ol):~ 

.GOO 
. ,')00 

1 . 1 o;~ 

;L O 
100 

2.0 

tlb tnl'yI'llllf I( t,l 1 >' ( d(~ P l)'dida: 

x 
50 

-
x 

lOo 

1 .103 x 
1.10" O.l(; .... 4G -O.!);)7,-5 r; d) ~'ilicio 

\hoJ'a bien J fel'J'< . ilicio ti 'n dI: 47 :)3', 

l·' 11 t () lIt 'l ' : 

1 Kgl'. cUlltil.!lH. O.5:J Kgr. d Si 
Que ~lImados al r .. uItado ant l'iOl' da: 
(l. D:~75f> 1/).5:3::=:. 1.567': d ili"io 

.:)1)0 

t -
.1654;-

I~.sbllld() C' tp l' ' .. ultado d 'l1t)'O d, las caJ'adc'l'í:tita. p"didc . 

on l' • .. pecto a lo.' demá.~ 'Ienh'nto .. como n 1 C'ubilot II 

hay }'( él cione Química n gl'élll p cala que 11 gu ll1 a cambiar no­
tabl m nte la e ¡mpo. ieión de 1()~ mat l'iale. m z .. :lado n la lI­

iÓll, uní ' :UJlellt ~l. conc)' l el tillO el l ::;cog r I mat ríal qu m¡Jno 
impm'( za tt n~a . 

PE' laccrí¿( de al' 1'0 .......•.. . ..•.. 

f> daecríé1 de hiel'l'o gl'i. ............ . 
:~o kg 
20 " 

Lingote de )lontel'l' 'Y ............. . .... 0 " 
. . .. . . .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0.5 .. 



bI 11: 

P a c 1'Í'l el a . '1'0 ............... . 

'da el 1 mi mo mat rial ......... . 
ao kgH. 
20 

d Mont 1'1" y .............. . 50 
f r mal.lgan .. o ..... ' .............. . 0.5 

ama d 70 e nbm tI' ~ d altura, l'on i tent n: 
(arb n ({(' alquitrán ............... . 30

M
) t 

15 kg . 
rUÓll tanda1'd 

'l'g' mt 1'm dia : 
e l'uón tandal'd 

.................... 70 ~ ) \ 

.................... 
Pi (h a caliza ....................... 5 ., 

La ang'l'Ía .. : I'án de cada 7 á 10 minuto'. según .. 

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AIRE 

ob 1'v , 

El HII' , lPU: llec ario para la l'ombu tión el \1 l'éll'bono a 
III qU) t a capaz de fundir el meba l. POI' l' ta razón 

1 u impOl tant 1 cál ulo del volumen de ail' \ n cesario. 

'a ~n función d la tción d 1 cubilot ~. 'om '1 pla-
'1 la planta tiene d) diámetro 530 mm., entonc s 

alculan-t )l'im I'amente su ección, o .. a .. u área, aplicand la 
IgUl n 

a.14 x .532 

.220 m'.! 
4 4 

!"a prá tica ha darlo lo iguient 'o. dato .. : 80 a 100 m ti air 
~ 1 minuto. pOi' 'ada m 2 d ección del cubilote que mIl 
Entonce i e tu\'i ra un cubilote d '1m2 d eccióú y toman 
la 'an idan múxima el 100 m3 de ai}'e po)' minuto. s }'ía: 

100 
~ -=-- 100 m'~ d aH' 

1 
P 10 )1 cubilo t de ste cálculo 
d un m tI', ntonce : 

de 'olanH ntl: la quinta part 

100 

- 20 m:~ de aire por minuto, a la pre"ión 11 rmal. 
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P 'ro ('11 le) Ciudad el· l\Iéxico, la pl", ión lJarom(·trica ;' el 
586 a 5 7 .Y 'l1tOl1Cl': la COIT 'cción :1' han' tomo iglH"l: 

Sl'gún 1(1 fórmula: 
Vol o T 

VtPt - '11 la qUl': 

27;~ 

T (T I 27:~): 

t j - .. 0 C.: 
\' () ::- 20 rn 'J ; 
Po -- 760 mm. 
Pt = 58(i mm. 

D ','pcjando: 

Ytr--t 
\'oPo (t \- 27:1 ) 

v () Po (t - )- 27:n 

Pt . 27:~ 

Sub~ titUY(,lIl~O y~tl()r 's: 

20 x 760 (20-r-27:n 20.- 760 x 2H;~ 413:H300 
Vt _ --------- - ------- _ ----- =27 . 7 m 

l;)!l~) 78 O 

d) aire por minutu que n 'e '-ita 'te horno para 1 trabajo d< c~­

ta cla. l' el, funáicióll. 'Cna \' 'Z e:alculac1o ·1 \'olul11 '11 111'e: ~:al'in 
e lc impl'im una e:icrta pl' ':ión: e. el ,til', una. olJ!'PIH'C'...:ión, para 

hacerlo co nducir por la· toh ras ha. ta la cal'ga~. Esta pI' ión 
se mid' '> 11 cm,. o '11 mm. el 1 tolumnH el' ail' " cuya ~ unidad 
.on: 1 atmó f "c1 =1. 0;3;~ kg. ( p J1'O en la práLti·a . toma: 1 at­
mó fCl'é1 -.::.l. 000 kg e: 1112 ) . 

E ta - })l'C 'ionc St' miel e 11 tomo pI' JSlOll ',' ael ('má~ el le n Uj'­

mal elel lugm' donde, ' trabaje. 

Tenielldo ~'á e to elato', 'e proc 'el' a JlI' 'parar 1 h01'110. lo 
cual hac:e ele la manera 'igllient : 
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• (1 O (' a pi P i~' II el pi' () n el () e i 11 d i 11 a d () Y s (' 11 () 11l' n s l' l' ~ I l' l" () 11 

I 'Ila 11 IIdida, }ln}"\ l'lImlllal' la hl1l11l'clad, UIlCl \ ez l'alil'llt, <,1 
hol' 10, 'p C'aro'a 011 l Hl'hón a 1quitran (:10' 1) ~' <:<ll'l>Óll :léll1d~ll'd 

70', , '11 un ~(,t<11 ll' lG kg,~ (1' U'O'-:)~ gl'ande~ prinwr(), h:lsta 

l lTnaI IIna e 11<.'\ tI 70 C111 de altura la tUCll s midt' eDil una 
le l'ga nI, lTí da inll'oduei 'uclol: pOr lel puerta d(' l';ll'~a, 

POllazón 11~ tural (,1 l:arDÓn i11i-:ia l1 c()ll1bu tión ll'l1tc\l11lllt " 

>l' l:U, 1, el '.ia I'ppo .. <lr tiel'lo tiempo, desput" cll'l clI.11 se 
bil a b altUI'¡l dl' lel l:l:1ma, H-:eho é, t) S \ ,igu cHrgando ,o.;egún 

p t i f 1 " i o 11 e s, a t 1 \' 11 el n el () t a r g ~ el h i ' J'1' () , a e e l' O, 'l<: " ~' l' <11' g: 1 s 
ti) eRl'bón 'L. nlal'd y (:aliL'Cl hasta lleg;'d' H In puerta ch' 'Hl'ga, El 

1'<1 11 • 1'1' 'l el '1 ('sia~ carga::--, el pu' ~ ele' obtenida la pltllr<l '011-

'1ll nt~ 1 la :1111<1, 'R ,} iglli nte: primero el fund('1l e (~a1iza), 
l"pul> la p dn" ría d ' acero, en guic1n la (\p hi '1'1'0 <:01<1(10 gri • 
'u go 1 11l1gote d l\IOlltl'lT y, el f l'l'OmClllgall eo, las <.:argcl~ i11-

t rmedia' dc' ('1' l'IJÓIl ,tan lal'Cl y así n e t) orden ,ue '8i\, '1111 'nt' 
ha él II gal' a la puerta de l:éll'ga, 

11 algUI R .... nt'~~~i()n ~ Sl clgl'ega e 'pato lILlO!' para dar mayor 
flUId z a la (:. 'oria, "ualHlo e ob "l'\ a que t' 'la es muy Yi:C 1I 3H.; 

1 r 11 la may rlel de la, Ytce e deb eviteq' empl ',JI'lo, ]101'qu\.' 

I 'p to fluflr 'ol'l'oe :>1 mal 1'181 l'l'Íl'adal'io iputiliz:tndolP para 
p Ir3tio]1 p ) t rio)'e', tTna v Z l'al'ga lo I h01'11o, SI' d l,ia r 'lW­

.... 1' ul1a hora el I L lHl(~S d la cual e iny 'da el la", toll)I'(l., pi ~1iI') cal­
u) do, drjando ell ol'ifi~·i() de (:olacla el lSlapac!o UllO' l;~ o 1:) mi-

/luto ha t q <tu pmpi) 'l' el ucu1'1'il' el 11i 'l'\'O [lmdid( , 

I~ 't) pl'im l' 11i 'l'l'O fundido sale muy vi 'co,'o (1 l :lU' a ti' la 
falta d (':1101' sufici 'lllc. pero \"<.1, c1i .. minl1~· ndo sU \'i:(:O:1 l:'d ha.­
ta h¡ c.lJ'se mús fluido: 1" lO clul'J al}' d do\' dl' 1:3 a 1;) minutu 
p ·di¿'l1do.;:¡' 1111¡ 'nl1tic1acl de 2 a :-1 hiIogl'<lmo' de hien'(I, 

na vez qUtI el hieno al ha UUll fluido, Sl' Ütp~. pI (:-:t'i,,'io 
colada (:on tapan 1 ele 1>81'1'0 ]'cfradario cll' t01'111a cónica, D .­

pué d l tapado ~.., deja qu', 'f 'dúen Cll la fnsÍ'n la~' diftll' llt:l~ 

rea<.:ClOne qUI~ ti n n lugar, y el pll('~ dl? ti rto tiempo ,ha"'c 
la pl'im l'Cl ,allgl'Ía (11 l 'a, () ele 7 :1 10 minutos . 



.\Iltt ~ d '¿!da sangría · tI be ten '1' pl'CCaUClOn el) limpiar 
la anal, quitúllctol' la ' scoria, ·1 metal, 'te., qu hayan qu dado . 
L ~ étllgl'ía. deL 11 & l' l' Iltl'oladas COIl tipmpo exacto, El tiempo 
qu 11( l'psita para de~ tapar y volver H taJ)ar, e el cir. I qu J 

tarda ('1 mebd fundido <'11 sali¡· para llenal' ulla o do. cuchara, 
d un minuto, y a }Janir el • é~te Se (!mpi 'za a 'ontar para la 
guient(' ~allgTí:l ( 'n el ca ti pal'tieulal' el t: t horno). 

horH \¡hl1, '11 l,1 intel'Jll 'dio ti . colada ( pruc dt ¿l remoy l' 

la 'al'ga ~ para lInifol'mizal'la . para lo cual 110S val mo el' una 
banda ' dl hi '1'1'0 largas y )' ':sistent 's. qll e introducell por la. 
mirilla o atisba leros fl' 'llt, a la, toberas y sirv'n tambj{'n para 
qll la coda no tap la 'l1trada C\pl viputo a la tobera., 

;l1l1eralnlll nt . dt.:Oc}lué:s d' ~ad < euatl'o colada e e~C'{)rifica 
por I ol'ifil.'io a prOpÓSIto, lllle en este horBo se encucntrCt n la 
parte po trio!'; la escoJ'Íficación 'e hael uno do o tre~ minuto. 
ant Oc d e ,éln~ra:. el hi '/'1' " pUl' la Sigllipllt" razón: pI' tÍ am nt..l 
(1 n poco anlt'~ di' la 'Hngl'ía, la l':scoria dI' la fu.'ion '. anteriol'e. 

5 p ha i el () el e ti m l 1 él 11 el () ' 11 la.: II pe rf i e i' tI·1 m t el I f 1I n d ido q u " 
€nC lI c lltr:l al nÍ\ l'l d l Ul'fi ,jo de (' .. corifiC:ICióll, lo que :t: éll'l'OV _ 

cha para 'limilwrla . 

f·J ti mpo dl· (! cOl'ifica ·jón 's de :~ (l 4 mil1uto~, IHlP.' it: IIdo 
la e. cOl'ia má \' i..:: 'o:a qu c·1 metal tarda má II ali/'. y por e ta 

razó n ¡;: , prolo 19a el tiempo de la ~angría del hif'ITO ] o 2 minuto 
má 

Dura nt '"l toda: est a.' 
~t1tllra de la cama. lu cual 
bón tandanl que II va ·1 

ang'/'íClS se del>, pro 'urar mant ne)' la 
logra con la. c.:a/'ga~ alt 'rnada~ dca/'­

horl1O . 

O I11 ) el nwdida <¡u " l' hacen la~ colada' la,' cargas el ,\ ha)' 
lIu "an uajando, .. e debe \ olve!' a carga. ést 1 para obt.lB '1' E: I rell­
din iento de cado, o sea el total el) las caja: molel ada '. que pu ,_ 
den t: l' de ] 00 él 500 o mús. 

U n a \ · z vaciadas toda ' ..:ta,:e. u.!H'ndl (~ I ~opl() y si queda 
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d) J 1101'no;.: lingotean la cargas 1" idual ' .... y final 
e fondo del horIlo y Se dl' l'élrga l( <¡Ul' haya 

ION Y MANIPULACION DE LAS CUCHARAS DE 

COLADA, CUCHARAS Y TAMBORES DE COLADA 

. 
P I'el J trdll~pol'te del m tal líquido dl'sdt> lo.: tuuilob.'s el la 

h molde, mplean cuchal? .... y tamuores de coh.dn. La. 
1 h tl a JIU de11 el' eonstruídas para el transporte a mano. ('Ol! 

I ma ·hado para \'ariar piezas pequeilas). r con pOl'ta­
II hOlquilla. Ademá .. se empl 'an cU"hara ~; tamUol't'..' 

por grúa o soure vagoneia:::.. 

L) el' olada ofrecen, más venta.iH::-. qu \ }¡\s tU 'l!:l-
ponl II 1 hil'ITO 'mantIene caliente c.ul'ante más tiempo t'n 

U funcion '1 mi nto es más egul'O v de 111 '1101' I'ipsgo. La 
el al' lo taml 01'1::' se efe::túa sin e fu ~rzo pOI' parte d ' lo' 

Úll '11 lo d mayor capaeidad, iCHelo el metal líquido 
Ul unif »)'m \ fácil d regular. 

1 r 'om ndal"@ l' pecialmente]o tamlH)}'l' cuando ,1 
d . el transportado a larga. di .. tancias v descargado en 

¡ 1eh'u'a pOl'táti1e .. 

Lo, te mb )re. e tÚll r('ve. tidos interiormente el una capa d 
1 ill) l' fl'act.arÍo ... por lo qUe ofrecen maYor re" i teneia v el u-. . 

lacióll qu la cllchara' dp colada, que están I'e\'e tida .... 'on uarl' 
1 fl' etario. La - 'uchara on de lámina el • acero r machada .. \" . . 
l II l' \'e:timiento interior de barro refractario; ~u forma P. tron-
co onic,. u capacidad \'aría desde 20 kg . hasta 5 tOl1t'lada' )' 

un (.'ta el'á su manipulación .. \s:, 'i dt' 50 él 150 kg .... po-
Irá l' I \'antada por dos hombre .. a~·udándo.... ton 1 porta"lll'ha 

r Ll horquilla 

b't ('on i .... te en una barreta que en . II part' media ti n un 
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nUlo d l tití,m tl"O el 1 la 
tlju tada pI' I'n; 11 un 
pJi u l n e 

lH 

no 1 (ldudi jU 

uchal':l \' lU la abl" la ig l' m'n ' 
, ' }' mo I ya una hOI (juilla d. )a 

,1 

'ilm nt . lJ1 ri' yo ,J "un , F"n ca I ( (¡U' la cuchara. a d 
m . 01' ': pa ·jdad, '. e 10('<) la 11 ulla abrd%ad I'a pu nt y,'" Cl 

1 él lo : tl'an pOl't d( I 'onjun o pOI' m dio I ]a grt'l<l. le. t::t 
I ca ia. moJd lada 

1) n 
\hol él hi n, mIl J¡ 'u'hal'a~ (1 tamb ]'( .... , d'­

n I na para liminar la hum da 1. 
lurant 1 al . .) I rét 

la prim 'I'a cola la, 1'01' 'otét razón: . i .I..! ( mpl 'ara la 'u-
hé l' inm dIe tam 'Ilt' el P 1 l.tI]'( Vrl timif'llto. lel hum da l 

oca 'ionarÍa ,'pI') i )11 III I pno c!(ll Ilwtal fun lido }. pl'lJy CtÚll 
dolo, origillal ía p rdiclc: d mat rial a í ('omo ) I ¡!JI. a" 'idpll-
t : PO} )Iam nt d 1 Pll '-' 'éll', itll! tamiJi 'in /Ilall 'n 1'-

(' di n al .. ,¡jo para ltw 1 hi no fundido.}lI al d I h rn 
a una t mp 'ratUl'él d ]. 5 gradl) '. no 11 'u ntr fl'ÍO 1 luga} 

pu la p cUITi.. 11 ('han' 011 fa ·ílid el a la~ 'aja n1l Id ad •. , 

.bJl cad UlH d la la la 1'1'0. una Y'Z l1 'na. I j 1 lb • 

luitm la • c-orj¿l qll flota '11 la UIHl'til'i ': 1 (l'O '(¡11l1) n la n" 
" }'ía 1 ) ea o: Ja cantidatl d COl'lcl p qll fía. hay nI .• j-

I' d d (l poI Ol'pal' al' na C'lIal'zo"a . ob]' I ll1'té I lInclido para 
quP Ilg10 la cap d ~'ria y pu da l' J' til'ada :k la UJ) }'_ 
tl( 1 • d pu r \'a ·jada II lo orifi 'io dt' la ·aja. mI Id ada., 
pI')e 11' ndo qu la] oca • Olla III 1, 1 l' IlrIn n p n r a la 
'O:é la ,po/'qu I'igina incl'u La '·iol1e.... n la ti]) I'ficie el "1 m tal 
lila ,pz lidlÍ!(·ad. 

b) EACCIONES QUI MICAS Q UE SE VERIFICAN EN ESTE 
PROCESO 

r~n ·1 proe o (ren 'l'al ti fundí 'ión n h01"11{1 el cubi'o j, 
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úall r 
n n (' n la 

u Jl 1 
IU 

p) 'a (J 

el bJm<.l1l 

aeClOn . quími '(l le 
qu oeurr 11 n 1 al 

, ta. a impOl'tallciH si :' comp:l ­
horl1o, n 'l hOl'110 el t"elril:() , etc, 

propiam 11t .. una mera fu ~ ión, ~ ¡11 eubil \" rifi~a 

una tl'an form eión 
) m al. 

11 gran ' ~l: ala <1P la,' impul'~za~ 

Ho 1 Jan d :l If ctuar r 'élCtlOll " ~' nw 'll 

la fundí 'ión ae rada qu '. como ya l: it' al1t 'l'i<wm 'llt '. 
el ntl'o (k 'i~l't·: m'ad '1'Í. tita.' qU:l la IlH' '11 110 

l' UIl hi, lTII com (¡ Jl . 

Ji: ta~ l' '(lccioll()':: " pJ'()(lu' "11 '11 la f()rl1l~ sigui 'nt 

. pgún h mo; vi to con ant l'lol'idad. la. 'cll'ga' 1 hal:l'll L:Oll 
a' ro ~' hi¡·I')"o colado d pl'im 'l'a o má' fu'i<>Ilp.; ahora hi '11. la 

de 1') 1110 

carl)( n . 

n lo~ aee1'O ~ val'ía ~nt)' .07 a 1.7' ( Y '!l 

a <1,7': ; al f duarsl' la l' fu, ¡óu. tanto 
'olado :' (1 '. ·omponen. al> ol'bi .llldo má. 

Por o 1'<1 part , la adición del comhll.~ til>l' 01'lgll1Cl ci 'l'tct ab-
reión I el '] ha . ta un el ,t 'l'minado límite. qu e "l. d' 4.,7' ; '; p -

r rom '11 P. te procl udo .~(' 11 'ce. ita que el pO)'(; 11 

('arl¡ ollo Yc r í ,~ ('¡\tI' :~ ~l :3,25, l'S por l,,·to qtH' las cargas 
l1H'téd (;))) Jl rélll Ull ;~() / / de éH.: ero de ha.i() 'a rhollo, ,\' como el 

hierro d ' :\Iont(,l,], 'v . el má~ o m 'no~ ,1' ( el' cal'l) /) /lo y ('1 de las . . 
fu iOllt!. el' :~ a Ij '" '. h~l~' un .lquilil)l'io pOI' ,} cual. ' logl'n la ho-
m()gI'IH.!idac1 ell l car1)1)I1o ('n I metal n form 'l gTafítica. 

Otra JHll't" dpl 'cubono e: Jliminac1a en fOl'ma el' I"' O~' ~O:.! 
1)()1' d aire r¡u' ')lira }lO1' la. tob ra , que oxida ligcl'anll'11t' al 
hi }')'I): })(,1'O est n :' 'l1'U '\ltra atu1'adu por l'l e qu 10 dl'~() xida, 
• (lr}¡t\\,únc]o}o tcól'icam 'l1te '!1 la forma .'iguil.'lltL,: 

e 0-, CO:! -1- 97.200 'al ..... . ( 1 ) 

E t, 'O:!. '11 'XC:', o el' ' a mayor t '111 P '1'aturCl ~e 1'<:d u .. <lb­
.01'01 11(10 calo!': 

CO-' -1- 2C 2CO 6 1 cal ".,'. (2 ) 
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( p 1 1: Ce m é: pU C' ta II I 'ulJi-

o.! . . , . , . (..J 
" ) I (' (gl'afític(l) 
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SEGUNDA PARTE 

CAPITULO V 

CONTROL TECNICO y QUIMICO DE ESTA CLASE DE 
FUNDICION 

1 le) punto el vi. ta t"cnico, la ou 
I trabajo de la' carga ha 

pi 2 a ,orIgina 1 control técni () 1 ntl'O 

i rÚl gica a u. iliada forzosaio nt 1 
al gl'áfi'o J\1 n últmo t{>rmino 011 JI 

fi a . xa ·tam nt • i la pi za. ohtenida. 
}' utilizada' l' 'hazada . 

I'Va·iOll l \f 'dunda 
1 dl':-;muld 'o ti las 

la mima O)) '1'ae ión 
control químico . nw o 

qu tI b:'J'minan di ntío 
n la fundición 1'11 el '11 

Lo 'ál 'ul . 'on obtenido~ po}' l'XP l'Í neia d ')'ivada: d) la 
Iltr' í ha ta nl¡­

(: r g 1 a m 11 tcl Jl y 

tu(llando eada ca. o y compa¡'állr!ola 
~ p , 'ificacioll' tipo qu mú arel 

ondi 'i Illan (~11 forma t xtual, 

A. í 1 >01 trol d l horno", deh<, 
) J' pal'a iÓIl. ,. gl' .. lJlI> lo. l' ~f)'a<:tal'jo n 
·jal' ]a~ carga, <tU é tas estl'n Li 'n }Jt. ada: ~ I~ rún el 'úlculo dado 
p r 1 diámetro int rio)' del cobilot '. qU) -.1 ti mpu d¡ la fu. ióu . (' 
lIllel con d l' po o qu I nect' ita. ql1P -.1 ~il' ¡ a iny'dado a la 
p1' ión 'aleu lada, q u cada ~angrí a s(> \f( dÍ! l'On ti m p) xa ·to 

qu::> n cada colada.c tomen mlll 'tra 1 ara II ¿ niili.i: químic 
ha"ta lograr uHifoJ'midad para la: fu. iOI1 . ])o..:;t ¡'ion . ¡Hl n 
1 r'ubilot varían una. dE' (nra .. 

- 1:1 



CO TROL QUIMICO , 

el • 
1 u 11 

OI'(J r WllVan (1) 

'1' lapIdo " (n 'iJl 

llu ímICO 'omún, o 
ao )/': 'a/'bón azuf .. , 

I d cuant d I 1 

nto , 

Análi j d e l Carbono,-I~ tp d tu'mina v 11Im '-
l'j 'am nt " 1 'lid) po/' luplicado m u dO , 250 g, cada ulla 

, IWlll' ndol c 11 I)¿l\ l'erlla 1 ]l 1" 1é na, l l ocúndo)<1 n l hOl'n 

t 11 un tuho (h po!'('elanu o el • ili m~ ll1 a h ta alcanzar una tcm-
lPI' tUI a d r)'éldo H 13 grad ( 'apaz d fundi/' h 

11 lit' I él Y o '¡darla '0)1 U) uda 1 una 'ol'l'i c¡n t d. oxíg '}W, I 'lIa ] 

, 'on I)ln (' >u 'al bon el la mll t/'a ll) f nn a d ..... O~ tota l 
.11 nt , !'a lada la a un rp ntín 1) nf/'i mi nto, pa ' and o 
de. 1 Ut él una oU/' la lá. qu el 'al ,ja un 'l . / lución lig /'a -
l.l n. acidulada 011 1 .\' ' n in d icado!' d. r ojo d ' m. ti lo, 
} a ta II Tal' e 1 nh I : el' pw-: L' } ul ado (~ I ga él ot!'o com-
) , l'timl 'l1tO 11 (1 <:tU ' o ) lI ~ ión d e KOH al 30 ( ( 
I (ual ab ll'bp ) P.' /1 d e ga, qu (1 

aloJe 1" l1 U va m nnt o la bUI' ta ha a 

11'0 

( , I 1 >n () pI" 
1 mii . I'úpid o v ' xacto, JWI' 

d • 

011 la C'II'cun la)) 
nt ] r: tota 1, J'J apa-

at ) dono • ·f 'C' U 
l 1> , H , P . ,'t ,'( h l in 

. (o, ;, m , h, JI " Du 
lI ambu/'g( , La lu rC1 .:ión ( • (' 

tlnúJ¡ I J 

hui 

mio, 
tod 

t1tul 
~ol. el 

zufr -E l azufr ana li z a J) " l rn' t ,do 'vo 
tl ua m u ;- l'a d 2. ') a .- <r., 1 at -
( 1- 1 ) Y cal ntúndolo el ',p I tld 

11 llll R olución am oni. " al el C)Ol'UI'O d ~ cad 
'un f r m a d o a ,";u l f uI'O dE cadmj(,. una vez atacada 

i u h' l ~ u l ful' ) fOl'mad(} 'Il He] ( 1 1 Y s 
con al, ,rndad "alvradu , Empl anclo como indicad or un a 

;: JmidÓll a titu)al'Íón..: lleva ha~ t a ljU 1 apar 7. ca un c(,. 

- -16-



1 e u'a 1 la a mul ipli'( p n' 
n (:;. E. a el t rmi-

-1 

hcnd 

nálj ~ is del Manganeso.- E 
r n lalm ntfl l( n . 1 

'mllla ión ' lum 'tri a, 1 (1]' 

a el 

C 1 JI..·) W. (1 ,) 
,'ida '>11 

, ho-

r 
ra el) y . <.: ] p 

he ta '()I11-

ayudando ;1 

J Í'J1l CI mÚIl. 

llHllíl¡cli 'O. '1\ 

'1-

n· 
11 l' l' al' -¡ón ú('j-

el i u I 'P ( 11 • 01. 

J pllJ'cPlltaj 

20 mi-

e I m Í11é1 'i Ó II 

él 0.2 :!. d 
n 1 un l'lellm y . 1 2f>O c. >. el 

Illll ' tl'a y " '010-

'a p ., él él -úJldo~ ( : Id mu 'stl'et 

nítl'i 'a el.) .\g . . 10 tapando n 1.- duna 01. 
re 7. ' 1 l! \'¡clrio 1 

- 4; 



l', el 'v 'z dI 11 Ita 1- mu tI', diluy on agua 
a llllO 100 • 1/ \ a H .. bullí Ión, a 1 g' ndoJ ha -

di 'ion d p,. ulfato d amomo para qu 
11an . no a p I'man T lnic >, lo 'ual ah POI' la 

n n 
o id ~ ) ió 

aparición d do)' 1'0 J I Z ) 

"1 HI) lu go . mo apaJ ,. 'te e 101' nfl'ia l'ápidam JI 

1 a'}'( ya un 01, al . ~ {d a 1, pr 'ipitánd g 

I mi m '0101 rojizo a unqu ahora turbio. Po t _ 
01. \ alorada d a1" mto d dio, ha t 

] n la bu-
I fa 'tor, I 
n la mu 

élllali i o 10 min. 

I SiJicio -li... t anáJi i gra'v imétrico. p 
. d mu t1' ('olo"a n un 'va o d precIpitado 

-, O . . 'lta álldola ('on H( J diluido (1-1 y cal ntando ha t 
o, pI ta di (J/u ión, I 'j \ aporar ha ta e J'ca d la qu dad 

nflíR, ·'Hll(JO:>',. I H..! O~ diluido (l 3), al ntan-
ha tn d P lldimi n d· Jo humo blanco O 

él '\"t ~~and H / el'. cal ntando ta nu va 
f ( 'uhillzaJ' do lo compon nt meno. 1 J, qu 

10.; lu go agl' ga agua cali nte y 11 \a 
IW)' ;- min. P '- t )'jorm filtra n pap 1 d e ni-

. ca 1 filtro r calcina, e pe an la c niza 
p,'im 1'a , qu dand olam nt J iO_ 

)~}: . pOI' 100 no d Há 1 p re ntaj el 
tre 

• E ta el t l'minación n e ita d 2 a 2.1.-

CONTROL DE PRUEBAS METALOCRAFICAS y. PRUEBAS 

MECANICAS 

E. td pl'U· a (' f ·tllé n n pJ'ob€ la' , p cial 
dí J l1l mo 111 al eOll ('1 'ual e va 'ían)a pi za : i nd tomad 

ta pro 



b 

l. I ru el a 
Pru a 

'Jo Pru ba 
n 

'ilín 1; 'a muld aela: ")1l al' --na a un diám ")tro el 
HU n: 

la trac<:iÓn. 
la p ~n tratión. 

fracción el el pl'ocl udo. qu 
OpIO. 

n II 

!) ' l'ipción 1 , titando lo re ultaelo. olJt 'ni-
n ta fund ici ón, a"j 'omo "u tol rancia: 

1. La p l'lI la d }'( L t '11 ia a la tl'a 'ción ,'") hac COn probe­
ilílld}Oica ~ ol'llPada , <jU II \"an una d pI' \..ión. tambit"n cilíll ­

ri 'a a la mité el d la balT ta: 11 lo. 'xtl'emo llevan tU 'rda ~ 
ra 1 (¡ lel' , l' at(J)'nillada . a la ~ mordaza: el ' la máquina d pl'ue-

---

o La (. ract ,}'í ti ' éL d' ' ta .. pl'olJ lta: .~ ()Il la' • igui 'ni) 

I -- , 

C>­

~ 

Lo: re ulta ' l() ol>t lllielo~ en tI') pru eh,ls el trP. fu lOll ': di­
fl l' I1tP::-'. fu 'ron como, 19ue: 

la. Prob e ta ~a. Pro!) 'Ul ;~a, Pro!> 'ta o 

arga 1650K 1240 r 20, O K 

~1 .0 1 k mm'.! 1:).0 26.7 k 111m2 

Lo, cúl 'lllll. d 1 ·tCl pru lJa, gún los elat()~ de carga ~T el i-
n ell i(Jne:- el h pro b ta, ~ hici ron '11 ',,'ta forma: 

- 4!) -



'aleul la 1I}l I lel rl 
dI 1 tI'( \ d' I 1 un. : 

-11 ,r:l 

qlllna 

úm. kll TI'. 

1 • 1 I'U ba: 1 f). 

- :21. () 1 k ~, 111 m~ 

7 .:)) 

'_a. 1 I'U ba 
_ 1.-).11 k r . mm-

~ ), ~( 

,.. .. 
I " 

m pu \ '1' l' l' lá 1 l' U ha a nt 
, 

le 3 a., t mil la ara' ni la u JI l' élJU r a 

, la JJI' lb ta, 'uyo 

1 01' l, má-

. la má 
rÍ ti 

'H l' P. ta la d unli·i' 11, pu t ¡ti 1 mini m 
) kTmm.! 

2, L pl'U J a a la p H tl'?CÍ 'n, é: la dul' za d 1 mat rÍ' 1, 
oma n láqpina R ek", 11. La ,f, lIada 

la. PI' 

~'L ] rob 
: a, 

m I u J 

1 l' b t 

p : 1 
te :-1 UI' za nI ckw II I~ c' la fl 

I>LlI' za U ck\\' 11 ¡', J, 

]0 r ultad II l' n 
n II 11 1 an d ntl'O d la 

- .';(1 -

i rual a 9 
i rual . , a 9') 

igual !I a 1 I 

JU 



ri 11 l' \ ntl" ~II)~' 11);) el ' du]'eza Hm.:k\\· '11, ~~cala U, para qn 
pu lan maquillal' CO!1 fa<.:il1dacl, 

:~.-E ta t 'r 'l l'H IH'U 'ha se 112l:' \11 pi 111 'talo (;OP10. () ea un 
lliel 1 1 i 111 U logl'ú1 ico. ton ,1 cual f e 01) lYÓ una fl'attión 

( I 1 . )lIt o . >ll 1I1l 1 "ulH' l'fiti, }) ,]'f '<.:tamente pulida ~. ataca la 
11 :l 'ido. para \' l' ~i " pl'l':entaban odusion ~ólida o ga o a 

rifi al' ~1I I tl'lI tlll'a tl'i"talina. o s a 1 tcuüaño de Jo 
u ol'd\ llami 'llto <..:on l'CSp jdo uno a otl'O. 'n ca. o d 

e Hel In tjllt' ~ll 'P I' c()mparada' l:011 tabla. tipo e pued el deelucir 
el utilizélr ' ~l jote d' la~ pi 'za fundida .. o (1 'b l'e"hazan, \ 

Control de las Arenas d e Mold eo -I~>t \ l:olltl'ol tambi ' H 

, \"1 al impol'taheia l'éll'ct obt ~n 'I' una I>UC1l1 fundici 'n, 

el ic n 1 111 ism o. P II eel e e\Í t a 1'. (' q II (' t' l p rod 1Il: lo fu nd ielo 
~U lt el n im p ,]'f (, 'it IH'~. tal es tomo pOl'OS (n II mayoría ) a 

'i lira, qu . pu ¡ 'n ~ ']' l:0l'l' ,(riela. por di...:110 control: lo , '11 ,1 la­
hol' tOl'i , ... l. ('11 ! 1 tall ( }' , 

1 , JlJ (ll1tl (JI l'll jI lauo1'atol'io t()Jl~i. te <.'11 cid 'rminal' la 
p rm abilldad el,. la al' 'na .. :U l' :lstcJl(.: ia lI.H'cáni '" el la pl'P iÓll, su 

11 ay rl'anlllo !11 l' tl'i 'o, II anúli i8 químico ~. la d e t '1'll1inaeión el 
( rlu inant :-?oc! ·ua do " , 

~(l. El contl'ol un '1 tall '1' ~p Ga 'a e11 la \'igilanCÍa el i I l' '0-

llal d(' mo ld eo (11t'HI'gac!o el:.> fettual' la .. : 111 'zcla d ~t 'l'minacla <.'n 
1 laboratol'io. a:í como el .. 1 ' tema de apl'i ,t ele la al' 'na '11 la" 

ca ia d) rnolcl 'o 

.. i . l' ~ j g 11 P lJ ~ t'c.: o nl r () 1 té t 11 i ~ 0-q t1 í m i t (). P o el l' Ú II V 1 11l' \ l' ~ l' los 
l'l'ob lema~ quP ~1 llll'llUdo s \ pl'CS 'l)tcll1 '11 h fundición. 

l'ital'L!l11o' tl1 ' t guicla el l })I'Ol:('. o ti ' contrul d ~ la ' al' 'na' ' 11 

léI }¡ul'at()rio, 

l l'im 1'(1 m '¡ltt . t' toman mu I.tl'a~ dt' hs arena ' d e> 1 tall '1' (2 
:1 kg.) PCll'"l .:-ujdal'la a las pl'll -.! ba ~ iguit'llte : 

:>1 -



a) '),Hll1lH '1 11 la hum dad y n i "'(. '(IJ ,j 'él, 

1') '0 , 

}i n. a \' , h la él I'('illa , 

el J['rlila al l' JO Y l' fl'U . abilicla l. 

1 rtl ha JI '1m alilidad, 

f PJ'U ha n 'la, 

IU ínll ), 

) D t rmin c ió n d humedad y microscópica , 

J 
la 
dlll'ant 

)'(1 n una cáp li la pI' dam Ilt l ta1'a. 
Ce, 1 n' a la él Ulla t n1} H l'atuJ'; el' 11 :, ' l'a ,10 ( , 

una ho1"l y al cal)l ti 1l1] n pan. 1 a dittl' 11 'ia 
el 1 e dm'á JI'(: 'lam nt' ,1 1 O)" ntaj( dI hum .le!. d dI la Il1U 
la, 

}·,n alguno a o el l urg 11 'ia,. mocli i 'C[ ' t ])1' . 'dimi n 
'n ]a mall 'l'a h."ui nb : ) • 1 III ale ])1)1 a la l11U l'a y. n. 

(') nd , 1 ara Jw l' \'apo)'a)' l'úpidam ~Ilt J agua el la al na 11<: _ 
La 'pcHl'la; una \,('z (-' JI ll1{·t()d o ' UI1 plle 111 )}10 

l' acü <jU' (1 nllt 'l'io1' , 1<.n la f . llalla, PI1 .ll le: I l'a 

110 (l obtuvo d do mue tl'9 , í, t) (( 11 la ) )'im ')'a, 

la 
T Il , \' 7.. 1 eL< l'mina la la lUm dad .. l 011 

1'111a .\ tm lall d gran) ]Ial'a d(' lucil' la 
ario, )('1 u . t)'a l'á n I 11. a,' d 

b) Ens Jranulom é trico . 

J'Vé Il a] miel' <.: )l1O 

d ag]u i11al1 ( 
la Hr,'ilJa, 

E.. t, '11 

al' 'na mu tl'a 
m la 1), .\' ulla 

n pOIl )' a , 

., 'n -'red (I! lu ,ida p r 
Céll' ] 2:> g, a J:~ g, d h 
] a 1 1111 i n a e i ' 11 el ) a hu­

\' z e él. j)t a 11 1 (1 ) , l can '11 una 'ri 



an 
) '11 

u 

I~ an 

n 

nÍlm 

1 l' o r (). con dif 'r 'l1te número el ., m :l1Ia~. em­

up ) )' jc )' con JI el ' mayo]' pa o ;: cll' SIHll~ S qu el 

im l) e] co.i ) I rc. ,duo 11 Ul1a <.:ha]'ola el la 

ta mic " quP embonan aju tado unos • C)J1 

1 laml('(', ('mpI aclo para e ta O}) 1'a-

f; . 12. 0, 'lO, lOO, 140. 200 ~. '27 Y ad -

c( d(1 11 1 ord en titaelo anl l'io1'l11 'llt 1lOlle 

mu r3 '3 c¡n pI }J l'im ))' tamiz y tapa. El tonjunt e co-

lfJca 11 la máquina am izadoJ'a. (jU ' COll:ta ele la .. :iguient 

1 -1;;1111 ' 

4 P 'ula 01' ( , la \' ~l()cidacl . 

. ) .• \pagaO (il. 

1..,. ta l1IÚ jldna clú él lo, tami' l' un I1HI\ imi ' Ilto de \ cUY Il du -

1 ant G) minuto , pOI' me' lio rl '1 motcl) qu e g' r gulH ' 11 su \' 10-

ci clad . ' 0 11 jI (J".lpt () el ) t(lW lo. gntllo ' el ' al' 'na pa en el .> un t8miz 

i"I. !u ¡11m ' di éH O' jl1f'Pl'jo!'<!. , l'g"Ul1 u tamano . 

I> ':pll é~ el el ti eml)() d p tamizaclo, , \ 1Jl'. ~1 11 la ' dif 'I'ent s <.:HIl­

t i el a el - el " e 1't: l\ a l' pt \ II i el a 11 e a el c. t él miz HU m '1' a el o (e 11 ~. o n Ú 111 ' }' o 

CO l'!' ' SP01Hl f' ;-t I el ~ malla . }l0r l)ulgada tUaell'élela . ' 011 ' io elato ' 

. -a pu d ·akulal' -1 ín clil'p 111 ' elio (jp finul'¿l, ol'd nándolo en 

tin a t · hl a tomo .'p i111 1'<:1 el continua ·jón. 
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1 úm ro. num 

Total 

:"0 
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1 a 

T tal • q 

{J. 1 ( 
[) 
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70 
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)I~di 

lIy 'lHlo va-
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~2 .~ l. 
12 ). O ~) .:, 
10.).0 

lO 0.7 

/).0 

n.o 
LO 

7~O. O :),')112. 
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1 O!)2 . o 1 UO. 1 

6 0.0 
:171.0 

20.0 
lf5,) . o 

.):')02. f) 

, 
:T 

q 
'úm '1'( rl'allIJ ~n l' la 'ión e n ti te mallO. 

d él)' na l' 1 l~nido 11 cada amIl·. 
i 'el 01 l'a '¡Óll ti ~ timar. 

(;. q Pl'(¡(\U b d,] Illim ro el grano !JU)' 1 PI 1" 11 3j 

La tao l' mup. I'an lo índ i el • filllll'¿ media el 1 J. 1'-

- ;;, 



na, gÚIl 11'u)1 a~ f 'duada. ->n ~I laboratorio. La mu 'stl'<l nu-
111 1'0 1 ': una <trena l1H'zclada con agllltinante~ ~. la núm 1'0 2 una 
,]' na comun. 

c) Ensaye de la arcilla. 

E ... tL' lll. a~'e ti 'ne unH gran impol'tal1ci ') , pllC~ el) él depenel;) 
qu ~ la al' na. cm})1 ~ <:on bu no r 'sllltaclns ->n la fundi 'ión, ya 

(tU la arcilla o har1'o, qll' un aglutin ~ ntc el' lo arano~ el l la 
al' 'l1a, el : 'mp ,¡jet un pap JI n,uy im])ol'tanh' el 'oi lo a que :u pre-

11 ·ia ('11 'uanto él tantidH el influyen la ~ tl'e' 'onelicione~ fUl1cla­
mentall ~ para ~<.> I' a:.: 'ptac a una al' 'Ila ele molel o. 

La arcilla () harro, . dplprmina hajo la, tre formas igui 'nte 
total. plú ica y C'oloid'>. 

La plástica hac' qu 
coloido. por g¡'ali. finura, ) 

011 •• 

el tenninacione. 

la al' -'na tome la forma el acl:1. La 
la que aglomera lo grano, p gán-

e ->f dúan ele la SlgUl nte man l'a: 

l'ara la al'eIlI,} total pe an 50 g. ele arena s cada 'n la e -
ufa.' e doca en un vaso el prcc;ipiUclos el 1000 c. c;. p ni 'n· 

dole H na ha ta la. ll'P' 'uarta 1 arte~ r Ileníndob [l 'bllllkión 
d lIJ'élnte ('inc r minuto. por lo m n , con agitación m ->c.-ánica 'on­
lJllUa. Po~tel'iol'm 'nt' 1::>e el ja l'epo al' UllO ;- ° 10 min,~' el-
anta 1'1 ~'glla que lleyCl I barro 0.11 u pen ión, luego;; hacen a 

) 'xi,iaeioll \. 11 'e' aria, 11 frío y agitando C;Ol1 tant m -'11t' h<1: ta 
qu '1 é.'..gua 81g3. lo m 110 turbia po iblc. De pué d c,to se p 11 
a . e 'al' la al' na in bl:11'l'O y e p a; la clif l' nC;lé1 no dmú el pur­

renlaje el arcilla lota!. 

La el iel'minJ<.:ión el la arcilla plástica ') hace igual qu'> la 
~!1ltel'jol', C(U la "ola dif rencia el qu la primCl'[l ]exiYÍa<:ión no 
'L' talicnta, ino orla har ->n 11 frío. Al t l'minar la última 1 -
'XiviE<.:ión, ' ' .: '(;él la are11a y pe a para oht n r por la clif,1' n"Ía 

l pon' ntaje el \ é rtilla plú tita. 
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Fn 'lIant a la oloid t • 

n la d) 
d ,t }'mir a PI /' la dif 'l'pllcia d > lo 

uJtad lbf lidl , , 'P a d p 1 a éI)'(: i 1I él t () ta I , 
]a al 'iJI, plá iCé 

• n1 lal'(>mo I '/' ultado c!p una Illllf. il'a: 

\ l' illa t ,ta l " 
, ilJa 1 lú ti a 

\J' iHa l'(doid 

I f . (( 

11. ( 
I 

1 , fJ ' ( 

111 ~ a dljimo , d ' la 1' :l1l icl,ul el arcilla ( ¡ IIHlTo <11'1' 'Iule 

t{u' la al' na él (' 111\' 'ni 'lIt () l1u, JIU' ti infllll 11 'ja 1'. fuuda 
In nié 1; 11 U n a 1 h. ici la L mi, ntra mú. balTo (,Ollt 

J á r lÚ J Já tica, P< ro u abun IHllt) f¡J' (. "li c ia di llllllUy la JI 1'_ 

1 J ahllida<l ' I~ l' fl'adHlJili iad. 

lll'i 'Z r.' 'hH la m z 'la dI' H!'t'lla r ¡laITu, /lO val, filo, 

HU \ am nit (/('1 micl'o. (' >} i( para (I\¡, n 'él)' la él rlOIlWl'adóll dI' 
!-n ano , 

d) P 'rdidas al rojo l' fractabilidad. 

n {' él 

( t'gúnica qu 

('I'a 1Il él qu 

lPt 'l'mina 'i6n abelllll la eClntidac! d,~ :ulJ. tan 'ia 
contien' la al' n' . pOI' nwdill d, un atlllwnt(1 ti tt rn 
la haga . a p¿ J'( ) ' , 

r ¿ IH u • bah él • p'. él 11 d () .) g, d e él l' 11' " (' a , (1 u . Jl u • t él 

11 un Ti o] (' ntada ha a UIl ()O(J r 'adll (', dUl'ant ~ :) milI , : 
hl' ro 'el ja ('11 'dar~' '1 c> a, l') dif'l'pll'ia dar: lCl pt': rdid a el 
me t 1'Ia 01' ráni a, 

'011 l' P '\.'t él la l' 'fl'ad( 1 ilidad, 'el ,t, I'Inina el Cju ~ tl'll1-

l'<l'atul'a la a\'(~J1i1 fun 1 o }'( bJ: ne/e>, , Para h¿ '()' . ta dI' .,._ 

minación h y Jl' \' cial' ti I't 'an idé: el el ~ él 'ero . ¡'J' la al'tlla 

b '1' 'al' i ' ta n flllld, La pl'á ,tica 11 el mll 'tl'ad! qUI la. 

1 na. tI ~Ta) o 'I'll o 1)11 mú l' fl'élc arIa qu la. de g'l'Clno fino, 

;;fi -



e) Prueba de permeabilidad, 

E a 1 t 'mina ,i'n ti?ml>i'l1 tü ll~ gran imllortaneia para (:0 

o IU P u e rl e 11 el t !'él \ ' al 1 o ~ e 1)(1(': i 0, 
l. el "'111) el'}) nel' <-IU ' 110 llél~' a 

o n m ta l nl ·jaeIo. 

d 1 iguipnt( mocl () : 

d . la 
dIO m 

él líf, g. el ' la l11up:tr<! pl'imiti\' a, e.' decir, 

. n hunwdael, . (, coloca dentru el l1n ,ilill­
un ~ ~(¡ () 23 em:.! el ..::ectión l{U e. tú })I'O-

e n una 
n UI\ <: Jl l' 

1 'ntl'o d 1 
qu 

qu n fija y pu ·d(l qui él!'" <;on facilidad, 
'1 'ual 1 rija (: un CljlCl,',.to api:ona lo]' . 

para ¡U' t:ompl'imél la (rl'I1C:l; "la 
' 11 total, obtt'l1i ;nelo: el una })l'OU I-

n el h 1I1'a dl' :-0. mm. COl1 una tol randa d" 
mm. 1 m{ el m n 1, I',11 L:lIanlO el la "lt ura, d 'elu ·t' pOI' 

tilla marca ql ) ti 110 ·1 aparatu. En ta,"o <l ) qU 3 no l' ul­
té la 1 rol a, quí( )', decir <tU' lél ]H', aela el 3U 'l'Ú RC]' nH' 

pu)' m yor, • fún quP la pl'o!J 'tét s 'a d e met, d 2" o dc 11H'110S, 

t.t 11'>1' la, '( ll 'a~ t rí.li<':él an ~ illdi 'ada .. Cll1otnndo la p a-
I',u la plll IJé{ e lI' dCl:- . ' o]¡tLl\·j('I'O!l l()~ sigui('Jltc~ elatos: 

t (1 Pl Ó U 11 . m 1 J( l' l d l' 1 í n g, el l' el r '11 el h ú m l' <l H t ti e el i Ó Ull a 
1 rol ' ( 1"1" 'ela ell' :Z", 'IlH y·z obtenida, s' pasó al apal'ato 1'C ­

'_!'i lado)" de p rm 'HI,ilidad, pi qu' 'Oll, i:t 1 '11 un tallqu I eilíl1(h'i­
ahi 'rto pOI' clTiha, jlr()\'i:to el ' un tub() t:pnll'al CJU ' \'á hal'ia ,1 

on do y ., prolonga hacia ahajo , " {)n1Ulli '{¡l1eloS' 'On una ioh l'él 

por \fll1d I ,'al, ,1 ai,'" 1,:1 tanqup (:ol1tipl1' agua ~T una eClmpallH 

I aluminio con un tubo axial qu COIT' dpl1tro el '1 tubo <: 'nll'éll 

el 1 r"ei pi 11t': "t, tl1ho tiPl1l' lH'rfoI'Cltiolle: <.'11 la pal't, SU})L'riOl', 

an d f'l' pa"C) al air . El yo!t;m"l1 clt' ail'e qU l' el b cont n r la 
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'all1 palla ,~ 2 Jt , UHI Ida< miel p l' m · lio J marea 
h ,ha' )n la 'am palla ('( al bJrl el I ]'I"ili'l! ,]0-

{fU 

l 11 la caml ana, 
I1q U· ha\' una l1a v ('011 c )}} 

un al in l )'i,,' 1· lit tuba 'Cl)} .] i: ir 
la ruva '1}1 la to" J' la 'ual 

-in ninglllla ('OllUni(, '¡Ó1l, 

1<'1 l' 'ipi 'nt 'ornunica c 11 un 
JIlHnÓm 1'0 qu' in Ji 'H la pI ión Ir'l ngua, 

, • rún 1 "1HO Ji '!lo, UIl; \' Z 01 tI nida ]i: 1 l' JI) la (' 1'1' leta . 
'010 'él '1 cilin 11' ¡U la ' nti n .01)J' la tobt I"a pOI' dOlld al 

h:ly un el }Ir, it I (1 m I'cUl'i qu 'II'\ J al'¡ 
·1 ,ilin 11'11, . \1 har l' uncí /lal' J apaJ'at 

caml ana O!11( dijo, d h· '(l/l 1 , 1') ail' . qu 
OH lo JU atl'a\ al'ún }1' I ·ta la cual ,'), el ]o('ada 'JI1 la 1 él • 

al api 111<11'1 a, in J'tida h ti arriba y Cjllitán lo) • la ba m tú]i' , 
J) 1 ) U ~ • ])1)1' m .ldi(J 1 la lIa\' p hac', 'lln1Ull1C'(l!' tI air 
n la campana, 11 la ,1 ra, 

parti!' d I ti mpo (IU nI el', ita par ha' l' 
pa al' 1 ail't· e nt 'nido p )1' la amp na, a tI'. \'f~ el la }>l'( b ta I 
pI" ión . 1 (J Ha, OH to ca] 'u). el \'()lllmeJ1 el (ll'p 

lJl1 P' a 1)( l' milJut) bajo tilla pI" ión el 1 g, lItl!' 'm~ él t 'a\" d la 
unidad el voluJ1l n el 1 le aJ' I1c ('11 • ·tuclio, O ,('a Un cub d étl'f")J1e 

el 1 c n, 1 IJ' Inc!(,. El índi', el pi I'nlf'ahilida I ( (Fl PI J' 1 .1-
rlll)} 'I'mlla: 

1-
',) ,1' 

n la q • 1> P< I m ~auilidad, 
y \ hlnJPll. 

H- ,\ ItUI'H, 

}- PI' 
T Ti mp,>. 

al!", 

d la pI' 1 • tao n Cld . ·ua ]1', 

,; 



'al'a ac llar ]a~ 01 pl'a..:ion - la a li da dp aH" 'C lim ita 
p r m li 1, ulla 01 ra.., de ro el ' .ecc i '11 'OH (;i tl1 ~' ton.t<ln tl' 

nd d(>1 111 ta, mdi a elo para ' gUl'idad d (~ In ~ ()n:-¡tHn r iH t'n la 
1 ma VOl' d Ul' ,ir II , 

1 pu ~ 'olocpl' la pnJb:) a ~' la t I bi ra H í com() I cil indro. 
un 'ion, l' pi :. p rato y . el oma L p l'l' 'ión múxi ma. " 011 

(b i 11 l ín lie ' el p 1'111 al, ilidad qu ' ~ _Ji ala c\i1'e r-
n']) 'U',( '~]). ]'0 a Ol'l( d la máquina. 

La c('i'!l ti >1 P' ~ n l él .~ t ob I'H 1'. d e 1.:- mm, tI ' 
n la Yl'and ( . n m m, (11 la P PU tU ¡"i H . i: ") U.:l 

p q I ~i'ío dl'\mptr, n 011.; .~ ~ '. ::l h, d i }' 1 ' tam ' 11t 1 la J I'm ca-
hili lad al l r '11 la ('ala d ,:>1 ' uacll'Cl ll t l' (d( ' 1m ' él l' ·eta) la altura 

ub Iniv I el I a ~w·~ 111 (I manóm etl'o , Si l a to!¡pra que . p 

la el diám l' l li a y nJ'. f ' 1ÜOll Cfl: la le 'tura qu ' • l haga 
1 'u lran TIa fUe: 'i ón ' 11 lílll'Cl ' Ul ' \ ' a ) a l a altura el'1 ni\' I 
l·) a 'Tu n·l mall'm 1 , d e l> ' rú multip lic' 1'. 1 po]' 10 para obt~ -

n r la Jl l'm JiJidad bu. earIa . 

Lj m))1 Lá 1 'tura t omada r Oi: la tob e ra gl'and (' f u ,', d ' 11. 
! mul il Ji' da }' l' I () dá ] 1 n. o : ~ a la 1 'J'm eahi lid a d hu.' rada. 

f Pru ha de resistencia, 

La al' l l1a d p\¡ p t 11 ' 1' Ulla l' 'sisten -ja sufieÍl'l1te pal'H .I¡portal' 
·1 a hllrro ,\' P P ~() d"l m) al fundido: por ello ~ llec ario el t ' rmi-

1181' 11 r e. i .. ten 'ia, () . (',1 la c'>h ' sión e 11t1' ) ::,u: pal't ínlla..:. 

K ta pl 'U ' l)}\ ' on i. t , ' }1 som t ' 1' la p r ob eta elf la quP :p ti t ' 1'­

min ó la p 'rm ' ahilidad . .. acándola d I c ilindro qu Íl'Yi ' dI' molel '. 
(. Ulla 'al'ga !fl'étc1ualnwnte Hum ntada hasta obt 'nel' ·u ru ptura. 
hl ap ~l1 ' C1t() fjU ' : p utiliza e: automático y t0l18t<1 ele la. ¡.;j I'U ie llt .' 

¡ art 

] .-P}'oheté: el 
. ) - . u \: hilla . 
:J , - J)"pó .. it \ el 

al' ' na }JOl' det rm1l1ar . 

muniCIOn e'. 
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IlUli'l(1l 
,) , tUI':\d "'a 1 ]a olida d la rnlll1i('ioll' 

J;.J al é1I'Hto • ni\' ,la ant el, l'o!OC(l1' la ItI'o\' 'ta, el ' 'JIU' 

(di 'c. el· lúminH 
¡ t; . 

• '11 la I él (' U 'h i 11 (l 

• ) 1 l'" ; 1 '1 tlnif(¡J'nwm 'Ilt( 'Il 

la pl'o!Jpta, /I)}} a lll1tiol1al" 1 a-
pal'n ( 1):. tHnd ) le. llluni('iol (" <¡ll(> il1m 
liatamellt in r h,,' '11 >11 ,) '. J tadol', ul'iginando la (,étl'ga <¡u 

( au n 'lltall 1 gl'adualll1f'JÜ,:> ha tél I l' )\'OCal' pi 1l1o/ll :>lIto múxi-
m '11 (jU(· 1-1 pI'ob ,t 1'0mpp ," l. 11ft/al! 'él a, ,( lT:índo \ aut 
1 {tJeé I H'nt la mUIlI('IOI1f> y ti P ndit I do 1 fll' 1) te nt 
( I Hum '1} u lt CHI' ra, 

,) 

1) ) t l'iOl'111 nt>. ti él.lad 11 la 
pe' an pal'a ('~ ] 'ulal' la 1" i 't 11 'la 

mUIlH:lI111( 

Il g', mm:? 

¡'Jj 'mplo: hl p' () d ' la '¿¡r'g, Cjlll: l'oll1¡lÍó Ié pro\' ,1 fu{ e1t' 
~ g,. qllP mul iplicamo, pOI' ~ t!pl¡ido a qll( " I (lpal'ato q 1 ' 

mpl >' I hl'a:-o d . pal, nea . tú "11 una Jll OpOI' 'ión d(. 2: 1, . 
d ,jI' ~ d '1 ' >11 1'8 'a1'(( y I d("1 el la 'éll'ga, 1'.1 JI'Odll' 

)1 T, • 'tción df·1 cilindro (2(),~:)) d.índullO, 
.",.. ,,) 
_OJ ,,» ljU(' > 

}lO 1 O llO la l'll 1'(' ulta 1 
11 g'. mm! . y qll( a 

dI' ~,:ri g, IllI}lJ , 
tl \' 'Z, dividido 

) Análi ¡químico, 

li .. t Rllali 

lom J 'n la H1'pna. 
l' 'C lh 1 é l'a el' Prt inal' tant!J I n la al' -j]la 

eontenid! 1· ",íJiCf1
, alLÍrnin; , hi 1'1'1, -al. Ill'~g-

J) 1, te" JHI l/, P 1'0 1)01' -ion. af ':.tll n r/'Hn 1 al' . 1: pl'U-

} i 'd' el' c!p , 'H 'Ila p l'a mol el 1). 

La cht I'llll!lnción ti .. ¡Ii 'at}· (, ha('I' pn la (JI'1lltl. i~,wif lit,.: 

}J Rll dt ,') a 1 g, el lI1U tl'<1 (al' na 1) arcilla) lllU 

'C 1 r m zC'l n n tri (JI el ~ platillo I el • níqu 1 '011 ulla llllX-
ura 'quimol '('ula¡' elE 'Hl'bllna ) el ~ di!) Y el:} P él '1') n ,étuti-

- HU -



1 j ,'1m a 1 a I g-, .'e ¡)(I1l 1 a fundir la 111 "lZ '1;'1 '1Ulll 1 llta-

qu 

alm ura h<: t 1 fu ión tJ'anquila. parél qU:-l 
2 no .... l·a bl'u:l'O y l)1'u¿'ede la 111 'ze1a, 
1'd 'J l. dl'tl'J'lllillación. ~~l pr()longa l)~, 

1 Ir ;~( él l)O min., tapan'lo \,1 L'l'i '01 clu ­
lIt P)l' lel J I () 'PCCiOl1f qu pUl'cla h<lb ')'. I)P. pué .. t' tn -

1 ri nI Ji 11 el 11 1'< U11 va. () t!!';'llHll- tapado con vidrio 
l i, nJ"lldo uno. 1.')(1 () ~()Ill'.c. <1(' agu a. ('011 1" qlll'.' 

. ión rápila d la ma.a fundid· l • qu', d',pr nd' 
r <: n l( el' la, )lal'l dl\' el '1 tri :01 P ~t,! 101'111 ~lltl' :-.l' lL' 

a 1) H tI '011'. para ,1 total dl' pI' J1Hiimi 11tO c1l' la 
la '<l11 I 'I'i 01 " la ta Jlcukl'a (1 'llt]'() d 'J \ a 'o. El 

'cea, PO!lI' HU '-

ml1 'n ta op 'ración. l' l't'pitl' d()~' () in' \ l'\.''': ha:-
ta 

l 1 

1 

1 ~ iO:! • in. oluh1 '. c PUI'·S el ) . 'ca por 
H 1 t 11' .. calelltún!lI)10 por 

lll' <lgua ..... '1 11 'V<1 

la:;'llldll pl'im 'l'O 

L 11 agu~ 'alí nt . Luego .... p t:altillH ,1 

olor ¡danco: d '.i< ild()'· 'llfl'ial' l'll II le .... lCcl<\01': 

1.: t ), tal· ul el ,1 1)() l' . 'n a.i ' <.h'" , i () ~ . 

h 11 ) I í ltl i rl f i l l'élC lo ti 1 el .. :> p a l' a l'Í Ó II e n 1 a ~ ti t.l t ' r-
ninarúll]f el má ·\lmplll1('llt· .. eI)l :ilieatn. :l' t1'at'l la . nlul'i'11 

e n '!o)'UI'O el él 101lill,\' (' t:ali '11tn <1 iO grctdn,' . dl'S}Hl~:-. dl' po­
n l'l una. Vlta d( á 'id() nítrico para (l" )gUl'éll "t' el\' la total trHl1::--

f 1111a n ión dp ]a~ sal r '1'1 (),'cl. a f(.l'l'i·a , :P p/'l'tipita C(lll hid1'6 
.'ido tI ti 111 011 j() 11 lij;'cro '.'tl',O y e 'i1t1',I, l¿l \HIlC!n ll)!l ¿I ua 'a­

li n P, ",PJI Cll':l11C!O:' ) Cl.'l ,1 hid¡ óxido r ;lTi '0 .' la aJÚmllJt.t. 

I~ tI): prl'cip;tado "l' tratan 'on H'l en un "<.\:0. ;lél,'ta total 
(i,o]ucióll. ("en :-oda 'olul:j/n, tIU 1 el)I>' s 'r po!' du¡li-.:adll, ]Jl-

Vil ti garÚll 1':1 ·tinl m '11t) " hi '1'1'0 Y pI aluminio. I <U'el la (1 , PI' 
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llllJléld 11 d ,1 F' . pu ' I '. ruu' .] JI d l 1(1 pO}' ] I ¡(TOnlllt( d 
po 

el, 01. 

. • el 
c.c:. 

tal' la (Ju('i(,n el ' c: lol'lll'l) f( I'l'i '0, '}} 

alt',. f'lTi-
. (' . 

r dt> .a l por 
pOI' .] núnw!'1I el 

La al(lJl11na . I t·) mina I 01' 

la (ll. I 1 lupP('¿ d( )!1 híd)".·ido 
] fu. fato: . rata 

I )1' mor 1)( 

el ,JI I Y _ 

la\'a ' 11 é: rUé:l 

llultil Ji a 

I ' an ')/Ii( 

11 d ¡(' i 111 

h 

lueión. agi alld 

r -,-

·.C. 

( i (. qu ~ f(II'ma é I rU/I(I 

odio di.u( Ito l'n agua y 1" ('.C'. 

1 }l\ 'J', • flOJ';~ lllJll .• Y ( filtra I'ápidan l'll y 
ali lnt .. • eal ina y pan f,'jr - ¡mil \11'0 

1 " . tll t. 1) I u l' 1 f él - (¡ r (. 1 ), p ]' a (1 lJ t n l' ( J 

IJ 1. IJquid ) filia lo el • la . d 1 fi 1 J' l' o y 1:: al ú rn i 11 él , 

amonio, d ' 1 1I • 

u'a, la\ ando el 11 

I pI' 'ipi el 
n '0:-, 1 hO (.'. 

(1 01, (, n cloJ'ut, d 
ol.It'('alatl/d 

• titula 

d .lé l' '1 Lar " 11'-> ·jpit·,c!o JI )1' 12 h . y. fil­
a 'lié! eéll! '11 (,' (.'on ~ni ndo (1 'él/ate el· é:lmoni . Ji 
di u ", n un \a ·on.) 7 '.C'. d!: á 'ide .ulfú­
I u 'J, (' a 1 11 Ú 11 ~ o. d lHl'~ a 7 1 g l' él do' C. y 

l. \ alorada d . ] ~rman rana ( el 1 1) 
l. "('On • I to ] 01" nta 1) 1 -al, 

P ) l' Ú I ti nH f ( 11 é l b~ a I a e a n t i I é 1 el m a g 11 i . U"l fil rad 
1 ara 1 n d 1 cal ·io. 4. u 1 á áCld , 

'lol'ur) d é monio y 1 1) () fato d 
1 ull i ión \". a l' gall g el f nolf alpina, 

1 Jíqui Il ('on 
(¡(]i, .• 

Ir- pon 
JI 
hi-



2111'/111<) al 1 () / ( ha~ta c(Jlol' ro.io }wl'manent '. el) 'IHlt'" 

agT !.!éi lllá. ,mI Iniacl) ha, ta ?¡ el 1 .-tI yolUn1 '11, pI' c:ipitándo­
amonio y magupsio; ,'l' el lja repo al' pOI' 12 

h ., laya ton élll1011ÍaC() diluído,' Ce) y cal '¡na 
La ta e }H' el, En la ndc:in<:lción e tran forma 1] 

él o I 1 11' d 111 gil") 10, 

na \' ~z 'Oll) 'ida la d 't l!'millaciolle: tanto física como 
quími ·c~. uecl II contl'olar p 'l}'fpdam 'llt la. arena fijándole' 
ll1ni . EI, CllPUtc al anúli i. químico, lu: límite. on: 

'al .. .. .. .. 111 lJlO.' el 1 2,5' ~ 
. Iagn . ia " ., m :.lllO~ el 1 . () I '~ 

"id f ITl 'u ., .. .. :) (, múximo. 

PU' () el JI ~llcl IU I 'll lo .. 'll!cClto la l'al y mag-
1 11 • lllld lit J,' ~11 la. al' 'na., impicli nclo la l' 

'ia a la alta 1 ~ml n tUI'H el ,1 111 tal fUJldido, P11 ac 1'0. y hi ITO . 
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A P I TUL O VI 

MOLDEO DE LAS BOMBAS DE MORTERO 

lara .t 
1'1'0 'ola 1 , d 
al 

11 e ita JB l' Ul lUlpO d 
para 1 I el da mani !Ira,' y 

hi -
fú 'il 

1 Cl. m 'di la 
granada, el 'b 

ta' caja. d.l In Id o, con 'éll a<'idad Jara 
d )' la 

1 on Ti ud 
1 r fllll lida 1 " 
.\1 lll'a 
14... P J ] 1 1 él]' 

1 iámetJ'o d colad. 
1)iám o el tirad 1'0 

:L,O mm, 
27 -, mm, 
24 0 mm. 

mm. 
mm. 
mm. 

La ',,la 11 í ti '11 un p ) (1 d ~() k r·. 

'aja' 011 f rmc 'úbiea y J éln dhilil]a n u ., 
ma '01' n (' rt· tran. \' l' al; 'aela un'l ) la mitade, 
t on<l haC'PJ1 ' in '¡di}' m dÜlllt l. plga 1 u ) JI netl'an 11 ulla 

Ol Hl d la mi a 1 contraria y olocada 'IHI t' In 11t n la 'a 
ra' lat ral ada mitad ti lll', él ti Ve%, orllJa lil n" y lJHI 

1 Hra po Ipl'. l' 'an aela I el) 'on )'·tada ulla el Jora. 

ji I rnold o 
1 ti d n l' 1) mad rH el 
rat l· pro luc ,j'11 )n gran 

1 él rfl11 () Illlld 10 1U 1 i "l11 

últiml ca:- <:ualld 
cala; la 'ara' l'Í ti 'a d"l mI d -

fi I -



1) '(lll l'stlltllad.l PI'(Iv1élIl1l11lt(1 pOl' lo qll ' I'l'Sp 'da a :ll '01< C:ICI{lI\ 

'11 1,\ /';\j;\ dl' mol 1(1) P;\I',l re 'illt:11' 1<1 l'olnda. \ 1 mudl lo S{' I{' 
d :t 11 ti i Illt' 11. i o 1 H' n 1;\ ,\' () l' tI. ,\" al: l~'; t a.i ,1' d l I {' (l1':t ;/, () 11 ti i 1) H 1 11 S I () 11 ( '!'i 

I.H' 110I'PS; (11\ lI11lSll'O 'lS) P;ll'tl 'lIlcl!' l\Sttl dil't'l't'lll'l<l ('S "plll'l'al1Hl'JI­

h ' dt l l. () 1, ;)/, (111 111<1: (l l'l1 I1H'1l0S. at('lIdil' l1do a las COll! 1':1('­

l'i(ll\l'S qll ' ,'ll 1'1'(' (,1 l1lt'l,1l ;ti ('11 frial"t'. 

PHra Ilw!,l al' .. t' '111pl 'a Ulla Hl'l'lli.1 COJl1UIl de río, amaI'111;\ 
lUCll';¡OSa, él la qUl' se ndiciollH 111 ' )a;/,;\ ~ gTctt'ito 'll pobo. ¡>I'O<:tl­

ranclo ha('el' la mc;/,cln lo 111,'\, lInifo\'nl< pnsibll': lu 'go s' 1(, llullH'­

lil'e' ton agua h,~~'lH qu ' tl'llgn la pla~tit'idad ~()ll\ l'lliplliL\ }l,1I'H ({Ul' 

1 (\.. P él rt H: ul él, l'l' 11 () II d e (\ da' ~, el g 1 u t i n e 11 \ él,' 1 ~ L' 11 Hlll t< n g a n. '() 11 

• l'n a11do !tI ri\l,'U1';~ ti' la lHP;/,(l qUl' ." 1l'~l'éI fundir. 

De, plle rl~l he 'ha la me~<:la 't' pl'ol't'(k a t: 'I'llil'la pal'a qU(l 

:l' pu 'clan Ohtl'l1 l' partícula. 1 f'(lU 'Ila' qUl' ~l\ a'llltill '11 Ca '!Illll'll­
te medianil' la hum 'déld que m H1llil' llL' ':lel. til'rta plasticidad 1,1 

ual ':t' In dü hl m0!H~a, qUe) s una. nlllci'n muy d ... , .(1 clt' piloll­
cilIo, :~nll'jallt' ti pl'll'ólt>o Tud . 

1<"11 ,1 ea 'o P:Il'tiL-ular del molel 'o tI 1 las lHlmba: ct ' 11l01'tl'!'O, 

P. rio 'm >ll',l1' Ulla camas de yl"O imp '1 l1lt'ahilizado. 'on 

h' que ( molde" la mitad el ' cacta pit'za ] 01' 1'<\1.'11 III llll' la 1'01' 

l11¿ d la nmbi.1 ,', gl'om' l'iCaml'lll, ,( mplll' ta, !.'(ll1:i,·l!I'!H!u 

n una ('mil'. t 'ra r un cono truncado 1IIlid()~ pOI' ~t1 ha: ': '01110 

adt'mií.s ..,O!1 hUl('H:-. ~ l'. tl'Íada' int '1'10 1'111 P11 (l, : }}(Il'l\:al'io mol­
I l (\1'1,1. PO!' mitadt'~ pnl'él deja!' hul' 'o' l'1l lo~ que' ,'1 'olocnl'úll 
Il)~ c onl ;/,011 " 

11(\ \' ~z h t h,l,' t' 'ta.' 'nl11n • l'OI1 j:-; 11 <.'11 miü1fl ': llloldpadH, 
]la 'a fa 'ilital' e] trabajo. p rqup .. in e:to l'l1 tat!;t '(\.1<1 1l101dl'~Hta 

:t t('1 dría qu h~1n']' una C;lI1lH fal.'H ~ 'o]()C<ll' la: piL'za: ))(11' mi­
tad l'11 u J,1 nu~yol', trnl>a,in t "dio () ~ tardado. 

e el .. ienta 18 tama el l y) {) COI1 10:-. 1110<1(' o ('11 (,1 ]l!, o \' 'oh!' 

la lHma '''': 1 CH una mitad el la ca.ia ti' mol 1 'o el " '(lI1. and(l 

,ohl" un cH,lón cl"' madera qu pI' >t ',it:' la 'ama cll' ~ ',O: d 11 1'0 

t:' pon' la al' na e l'uicla y ,'l' Hjll'i ta lig '1'( me n " pOl1i 'IH[O mit, 
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el} 1, : 1 11 \ :\1" HU Ild., Ita ta 1I . Tal' al 111\ ,1 lIJl( 1101' \1, h 'a 
.la d hi 1'1 ); llUH \ 'Z éq I >11:\ la l un ('1 I nt 'm 11 ' : 'gllll ,1 ea u, 

el '11', qu \ ratl J' I 1l1dill611 '1 i" blau('H, a 'pl'ada 1) él '('1'1, 

JHIP () , djf('r IIf( ·1 apl t 'd' la arPJ1a dp mold!'o 
1 t m () I 1 'el del, el (' Il 

el llH 

} 

i') tlbtar ¿ á} ida 
m ,t 1 \' lo q l1P t' t 11 '\ a a la 'é la I \ I éll' la. 

1 mI m). gllJl ya •• di'", la 
d ' m H'l '} o int dI 1'111 HU, ha' 

11 ' ,arlO mp\ h> eOI':lZOI ' , quP r 'llI'l'alm '11 t' Jl l' al' 'na 
n He 'i ' dl linélza y hal'ina 1(, t1'Í 'O Y la 

l1l 

, ":1 ,\' 'o' '1' 

ha' 11 

d 

(' I U el 1) \' fi n él I m 11 t 

nwz la d' TI'Hfit I Y a 'ua d 

T '1' ni ,ado Jo 
'01'1" • p )11(\ 11 In. ('a,,\. 

'aja. 

prol ,1' 'Ionar la hUIlH' la 1 y I la 
)' I 1 a ~r ,1' , 

alumilllo. r f( 'zadu, 
el, 1 a I't· : (> J 1)1\ 11 a 

p ra Jl la r 11 ad '. ('on (lngl'ud 
hord,: el ) 1'. !llltad", 'UIl tilla 

IH:ia ]la to, a 

, lo" 11 t'n l< hu ('O, lll' 1 . 

l'n '1'1, 

manlohra 

r arn,lll, 

di ·tantia 'OIlV ni 11 

l'll 'Z II ')1 undioo oda. l:, "aJé 
el el lllO I( al' nq 'zClndo 1 01' 1:. ¡ti a 'Jan I 

I mpI l \ h n d '.ial' I"P al' un l'Íl'r o Jaj'~ 
phI to ti qu la JI 'za, n ,ji: 11 UI1 célml,j( Il'u ,'a-
tUl'a, 011 rlJl' ndo )1'(' dul"l. y 'ambi 

1 mol 
col, dé ub 19ui n ,~Ta 11\ 

. ' JlI' para la al' 'na I ara la 
'at' rT)'afi () ll1 m laza, :1Jl ) ,lIn­

pl l l1H n • tPl'llHla, tl'a. pall: a la r hum 

Uf; -



La l1il za 'a "i<l(la~' y 'nJriacl el el la ¡nt 'mp Cll"i, e ~ ~l anm 
u' colarla. ~. : 1 ,,"U,i 'tan a Ull tnuami('nto eh' Clpal'ación ele la 

al' Il( im pr gnacl el su 1) l'fic ialment e. pUl' ll1Nlio ele hal ÍI e q Ll ~ tri 
, II II 1 int 'ri( l' d ' un cilindro (glolJ 'ado1' ; finalnlentc son esnH'-

1'11<: cIa . ..,~' Xal'1iliUda' el \ i. ta para l' 3chaZHI" la' el feduo a por 
1 0]'0 , ti (' l1ua l( ,-, agTl ,t<:Hla . eh:", pa:anclo J)ostel'iol'ment ~ " 

< 11I l't.~ d j ~ tillatl()· a :u maquin'tclo, iermina<:ión \' Cll"nulelo, 



CONCLUSIO E 

l.) (111"-'11 J " )JI'U 'oa, m' 'Hm "1' d ~ • la fu n 11 'J()Jl ti '1'('11 lo. 
I fUI llt l' ultad 

A ALISIS QUIMICO 

tra núm J> ( I 

2,:W7 " . li~1I . . . . . .... 
') ;).20 ') Ifl2 · ;~ O;' . (j fi 11 ) . o:..! I . . . , . . -. , 
,) ...... :. • ~j l ~ . ::;. ~J( · 1;:!1 .7 711 O,(I~I) 

., ., 
· .!f>1 . fi7;~ O. LO ........ . , e) .. _ 

PRU BAS MECANICAS 

'nCJa 1 llI' za 
.Tu tl'él núm It , 'k,," 11 

k r. mm- 1', « la 1: 

................. :. 1 . (J 1 f) 1- ~ If j 

.................. 1.- . J ~J~--~ I; 
, ) .......... 

1 OJ' d.1tO:l n 
é nálJ. 1 qllímlcl/, lo l' 

za fun ¡ida, (¡U' 1 al'( n 

náli e rí tico: 

( 

-1.61 2.00 r ( 

p 
r: -( . ( 

.0 o r;, III a," 

:.! fi .70 fl8- 1(0 
.) .) . (jo 

(' \'1 l' ¡lIl j,)'01ll clJand" 
. el' la. pl'lI I,a. lllP ·:'tni.:a . 1é~. p ip-
1 (. 1 '. I í 111 i 

Análisi Promedio : 

2,: ::31 r ( 

0.2 ~' ( 

0.6 0 (; 
0 . 022(, 

l~ 

Ul' 
2'> k. mm.! mino ~1 . 1~17:-

0G !'7. ~5 . ('. 1:: ! 12 1 ( :- . 



1 de<luc C¡U la fUlldiei'll 1111~ hu 'lla '11 g 'lll'l'a1. 

n I IIUl'c nt85' dc' [ó. furo y .-ilicio en todo!"', 
n ,1 '~l'O, ,1 c. l'b )J1 J. pero con muy poco mal' r '11. 

1 ... 11 'H" I 

la plinl n 
lIT 'ta •. T 

la 1 'única, la t 'l"' 'ra fu í la m 'jOl 

y la euarta (' 'ún muy e 'l'ca dt' la. c~lra"t l'ística ... · 
da la lul' Zc' • tU\'ÍI Ion d 'l1tI'O el) 10 límit), fija 

'Iod to tl'abaj '.. P e ·tuélron ('11 la t\m lición con re 'uJ-
ad). i'a\o),é:'hI·~, con 1 qtl ~ (' compru )ha qu!' hllho buen control . , 

J\ U Ul ('lOnc:ffil n· g n 'I'al. 

}- n COJ1 ·)u ión, hl mI} éll)J'Plldic1o p(Jr lél práttica llUt' }l<ll'él 

cIa.l t,'al élj) 1 ) I'UI'I'ZO y la cOlltinuidad . OH illdisp(,l1~a-

hl p' l'a 1")" 10. 111 'jon', l'p s ultac!o .. 
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