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C A P I T U L O

LIGERA DESCRIPCION PARA LA

OBTENCION DE ARRABIO



CAPITULO 1

OBTENCI ON DE ARRABIO.- El a><tcabío o híet to de pxímena Su - 

í6n e3 el p to ducto del alio honno y se o btíene a pattít - -- 

del mínenal de b. Letcno ( hematíta) , coque, píedtca calíza y aíne

calíente ( 1 0 00 ° C) . A co n.tínuací6n hané una btceve du ct ípcí6n

de esto,s elemen,to,6. 

HORNO ALTO.- Tíene la 6otcma de dos ttconcos de como unído s

pon. la bays e mayors, hecho de placa 6 of dada y remachada, necu-- 

biento intentionmente en 6u totalidad de lad,,Líllo neátac.tatío

de dí6enente clase 6egdn la zona. 

Zonas que 6otcman el hotcno ( de amiba hacía abajo). 

a).- TOLVA RECIBIDORA. 

b).- CAMPANAS ( chica, grande). 

c).- ZONA DE DESHIDRATACION ( 205° C - 300 ° C). 

d).- ZONA DE REDUCCION ( 300 ° C - 800 ° C). ALTA. 

e).- ZONA DE REDUCCION ( 800 ° C - 1000 ° C) BAJA. 

6).- ZONA DF FUSION ( 1000 ° C - 1640° C) TOBERAS. 

g) . - CRISOL ( canal pana esco tía, canal pata antcabío) . 

EQUIPO AUXILIAR u.tílízado en e2 honno alto: 

1.- CARRO MONTACARGAS

2.- ESTUFAS PRECALENTADORAS DE AIRF. 

3.- TURBO SOPLADOR. 

4.- EQUIPO PARA LAVADO DE GASES. 

5.- INSTRUMENTOS PARA CONTROL DE OPERACION. 
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MINERAL DE FIERRO.- El de u6o común e6 la NEMATITA pot 6u

contenído de 6íenxo 55a- 65%), e6 una noca de una coloxaci6n

ca6é nojí6a 6upen6.ícialmen.te, 6e obtíene pot explotac.í6n a -- 

cíelo ab.íen.to, se 6 um.ín.íztAa al hoxno en tno6 o6 . 

COQUE.- Pnov,íene de un canb6n mínenal al que 6e ha sometí

do a una de,stílací6n seca, en au6encía de aíte a - tempena-tuna

de 1000° C e6 de colon gx.í6 clano, e6 bastante pono6o y suma— 

mente nesístente al -ígual que e£ m,ínenal de l.íenno tamb.íén 6e

sum,ín.íztna al honno en znozo6, la apontací6n de éste al pxoce

6o el poden REDUCTOR y COMBUSTIBLE. A contínuací6n anotan.de

alguna6 neaccíone6 quimíca6 6ímp£ e6 en las que 6e pone de ma- 

n.í6íe6to 6u poden neductox; dentno del honno; 

C + 02 CO2

CO + 
2 + 

C 2CO

3Fe203+ CO --------------------- ). 2Fe304 + CO2

3Fe203 + C ---------------------? 2Fe304 + CO

Fe304 + CO --------------------'» 3 Feo + CO2

Fe304 + C ------------------ --› 3 Feo + CO

Feo + CO ----------- --------- ? Fe + CO2

Feo + C --------------------> Fe + CO

PIEDRA CALIZA.- E6 un canbona.to de ca£ c.ío que 6. ínve como- 

jundente y e6con.íl.ícante a la vez que 6e conv.ína con el azu-- 

1ne elím.índndolo del metal, 6e ob-tíene pax explo-tací6n a cíe- 
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lo abíerto y se carga en trozos al horno. 

DESCRIPCION DEL PROCESO SIEMMENS- MARTIN BASICO. 

En la actualidad los procesos para la obtenc.LSn de acero - 

son variados, sin embarga en este trabajo me concretaré a ha- 

cer una breve deactípcíón del pxoeero de HOGAR ABIERTO bdríco

o SIEMENS - MARTIN bdzíco. El cual emperaré por descríbin el - 

horno, laos pUncípales partes que lo Jorman y el equipo auxí~ 

EL HORNO.- Es una estructura met= ca de Jorma apxoxímada

mente rectangular en planta, se Jorra interiormente en , su to- 

tal.tdad de ladUllos rebraetar,toz, y otras Uormaz de materia- 

les re6ractatio3 sobre una címentací n Mída. El techo del

horno es comunmente un arca de ladrillos ( BOVEDA SUSPENDIDA) . 

El arco ese mantiene bajo comprenzí6n y las paredes del horno

ese refuerza en el extetíor con una eatxuctura de acero que -- 

consiste paíncípalmente de vígae vextícales estrechamente es- 

pacíadas colocada, en la címentací6n y barras hotizontalez de

sujecM, colocadas en la parte 3upetior. 

A lois hornos de hagan abíerto ese lees ha dado este nombre

debido a la relací6n que existe entre la prolundídad del bazo

y su supeJícíe la cual está expuesta al barrído de la llama

que Uunde al metal y lo mantiene líquido. 

PARTES QUE CONSTITUYEN EL HORNO Y EQUIPADO AUXILIAR.- 

1.- C R 1 S 0 L. 
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2.- P A R E D E S. 

3.- B O V E D A

4.- C A M A R A S D E E S C 0 R I A

5.- R E G E N A D O R E S D E C A L 0 R

G.- C H I M E N E A S. 

7.- I N S T R U M E N T O S D E C 0 N T R 0 L

8.- G R U A S D E C A R G A

9.- A G U A P A R A R E E R 1 G E R A C I 0 N

10.- Q U E M A D O R E S

EL CRISOL.- Es un monoli-tíco bcf,6íco en su totalídad que - 

descansa . aobte una placa metUída y esta a su vez . 6obre unas

vígas y muno,6 de concteto. Nota.- entre la placa y el ex¿ 601

se pone una capa de atena para evítan agretamíento,6 del crí-- 

sol pot la3 dílatacíones o contraccíonez que su6na la placa - 

metUíca. Pan lois eambío,s de teniperatura. 

En el caso que nos ocupa el volámen del ctísol es de - - 

aproximadamente 3 0 0 to netadas . 

El etísol ptesente una ínclínací6n hacía el centro y pa -- 

ted . ttacera con la áínalídad de obtener un buen drenado de -- 

6luído. El mantenímíento de Ute es de ptímotdíal ímpottan-- 

cía pata la vída del hotno . 

LAS PAREDES.- Do, 5 de ellaa círcundan el c, ís ol ( delanteta y - 

ttaeera) , y la3 dos testan -tes ( latetales) alojan un quemador

en cada una. Pated delan.tena o 6nontal es el lado de la can

ga y e6tá ptov.tsta de cíneo puettas recubíetta s y re6tígeta- 
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das en su . toW.ídad d -í.s po i iéndv,s e. en su r.) ani te- me.dí.a í.n 6 e. n.íot

un agu1ero c. ineulax de apnox.í.madameit.te 5" que pvimíte U ob-- 

s exvae.ibn . inten.iot del hotno Lomat mues. ttas y n.eg.í,6 ttan tempe

tatunas dutanle el proeesamíen,to de la eaxga. Loe movím.ien-- 

Los de estas puertas as cendex o dee cendex y se o penan des de - 

la caseta de contAoles. 

Paned tnaeeta o posteníox; uta paned ptesenta una l.igeta

ínelínae.ibn con nespeeto a la vext-ical. En la parte ínáetíox

c.t.isol) centnal se localiza el A ÚJERO DE COLADA 0 SANGRIA, - 

5u,6 caractetístícas de éste, son d.iámetto G" longitud o pto-- 

6und.idad 70". des pués de cada colada se limpia completamente

usando lazas de oxígeno (, tubo de 1/ 2". Tapándose eon dolomí- 

ta gnanulada y J. inalmente un mottexo neltactaAío de bAaguado

Aáp.ido. 

Panedes laterales; en estas paxedes están d.ispuestos los

quemadores, pon donde se inyecta el combustible al horno, pro

due.iendo una llama larga que se extiende sobte la supetJícCe

del ct.isol sumíní3ttando el ealoA neeesatío pata Jund.it la - 

eatga, y gund.ida ésta, man,tenetla líquida ( ayudado pan el a.i

re pteealentado que s e . inyecta al homo a , través de . las cáma- 

tas o tecupetadotes de ealot. 

LA SOVEDA.- Constítuye el techo del horno, se apoya sobre -- 

las paredes y es del tipo de anca suspend.ído. En . las pare- 

des antetíotes y postex.iot descansa sobre un ladx.Cllo salmet; 

siendo este ptíncíp.io una apl.ieac.íón ptáct.ica de la cuAva de

empuje. 



7 - 

El típo de ladnLíllo ne6nactanLío usado deberá aen básíco - 

cnomomagnecíta) es suspendida debído al coejíc.Lente de expan- 

sí6n voluméttíco bajo y el puso e6pecx'6íco muy elevado. 

La vída de Uta 3e dízmínuye cuando áe trabaja con tempe- 

raturas muy elevada3; pon contenído s muy bajos de carbono en

el baño, e, cotía nellejante ( quieta). 

CÁMARAS U CUARTOS DE ESCORIA.- El horno cuenta con dos cáma-- 

na,s stituadas una en cada extremo del cn¿ sol y en la pante ín- 

J ent.on entre éste y laos cabecenas o panede3 latvLale4. 

Aquí 6e acumula gnan cantt.dad de partticula3 s6lídas . - - 

Con,stítuídas pon 6xído3 ( polvos), que durante la ppenací6n -- 

del horno son annastrados pan lo.s gases de combustí6n. 

Al pa,6an lois gase,5 de combustí0n pan la garganta del hon - 

no hace que precípíten e,staá panticulas a dichas cámaras pon

gravedad 6implemente. 

La 6ínalídad de Uta3 cámana s eá pnotegen lois negenenado- 

re,s de calor, ya que esta s pantticula s obstruíntian lois ductos

penturbando el buncionamiento del regenenadon. 

Cada vez que el horno 3e apaga pana nepanací6n general ze

netíta completamente el matetíal acumulado en esta3 cámanas . 

CHIMENEAS.- Fas una larga estructura compuesta pon dogs z eccío- 

nes a 30% de la altura es un cono truncado, a pantít de aquí

ea un cílí ndno . 

Lo,s gases que 3alen de los negeneradone.6 non conducídos a

tnavé,5 de los ducto s y expulsados pot Uta, en tt.no natural. 
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REGENERADORES DE CALOR.- Puede . 11amanie.les " Mmanaz pneca.len- 

Radonaz de a.ine" . 

Se encuentxan s, ítuadas una en cada extxemo y en . la paxte

ínjen,Lon del míso.l, a un . lado ( 5nenze) de . las cámaxas de es- 

cox,ía. Ambas 6uncíonan a.l.texnat.ívamente, es dec.ín, míentxa s

una se es= calentando pon el paro de . lois gases de . la combus - 

t0n a tnavés del empann.í.l.lado de . ladx.í.l.lo; . la otna se estd

enla,íando pon e2 paro del a.Lxe lHo y una vez que a xecoax.ído

eZ empann,í.l.lado entna ca.l.íente al honno, . íncxementando así . la

tempenatuna del mO mo. 

Despula de un pen.íodo de tíempo que van.ía de G a 15 m.ínu- 

tos se ínv.Lexte el 6lujo de a.íne. El quemadox que ox.ígína.l-- 

mente estaba tnabajdndoze c.íexxa y 2 6 3 segundos después se

abxe el del . lado opue3 to. Estos camb.íos se xep.íten constante

mente hasta que . la canga ha alcanzado e2 and.l.íeíz 2uím.íco ne- 

quen.ído . 
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C A P I T U L II

PRODUCCION DE ACERO.- ( en horno S. íemmen3 Martín bleíco), el - 

pto cer o S. íemmens- Maxtín es en cencíalmente o x.ídante, o sea la

te6-ínací6n del excedente de elementos presentes en la catga - 

se logra ox.ídándoloz pata estab.ílízarlob en la escot.ía bdr íca. 

MATERIAS PRIMAS y MATERIALES QUE COMPONEN LA CARGA.- 

Comensatemos pot la chatatta; pud.íendo User chataxta líviana - 

o, chata= pesada, clas.íb.ícándola como chataxta de Cetro co

lado y chatatta de aceto; el de suma . ímpottanc.ía la zelecc.íán

de la chatatta ev, ítando en lo poníble catgat aquellos matex.ía

lens con altos conten.ídos de j6a boto y azubte pt-ínc.ípalmente y

en el cazo del acero ebexvecente ( ldm-ína) evítax aquellos ma- 

tet.íalez con conten.ídos elevados de elementos ter.íduales: ní- 

quel, cobte, cobalto, etc. 

Es de hacet notat que una chatarra con conten.ído alto de

Ul íc.ío es pel ígtosa pata el tebtactatío del hotno bT íco, s. í

no se t,íenen . hos cu.ídados neceratíos de neutralízac.íbn con -- 

cal o cal íza. 

ARRABIO.- Matetía ptíma con alto conten.ído de carbono, deb.íen

do set lo más bajo poríble en Jajoto, azubte y Ul íc.ío . 

PIEDRA CALIZA y CAL.- La p.íedta calíza o cal no es más que un

carbonato de cal íc.ío con porcenta j es var,íabl ez de una z ex,íe - 

de fix.ídos, que le pexm.íten una Werta colotací n que vá del - 

blanco al negto, el control de las ímpurezas en . las p. íedtas - 

calízas el muy , ímpottante pox la poz. íb.íl ídad de algunas de te
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duc.ín Ca befá¿ c.ídad, Xa de . a m. íama o bien añade e. 

lementoa índeseabCea aC. aevio. 

Una. de las buncíone s pr-í.ncípales de £ a p-íecíra ealí.za, ea

su accí6n ag.ítadora, como eonseeuene.ía del despnend.ím.íento de

CO2 duran -te su calc.ínací6n. 
El conten.ído de magne3io en la. p.íedra ealíza debená e stan

l ím,í,tando debído a la reUraetab,íl ídad de su 6xído, . ímp.íd.íendo

la ráp.ída 6u3. í6n de 2a escotc..ía hae.íendola más víscoaa y re- - 

br,-actaría. 

En lo que nespecta al azu6ne y 66a6oro, sabemos que la ea

Uza es el med.ío 6ormador de la eaeotía que la elímína, el -- 

I6a áono y el a.zu6re durante la a6 ínac.í6n de la carga, pot lo

tanto el co ntenído de es os el emento s en la. p.íedna eal íza que- 

da te6ttíng.ído, para que Uta, pueda eumplír 3u m.í6. í6n de de -- 

s ul6unan-te y de s6os 6m ízante. 

LA CAL.- Se der.íva de 2a ca£ cínac.í6n de la ealíza se preb.íere

a la calíza cuando se s. ígue la ptIctíea. de anrab.ío en l íngote

y chatarra eon lo que 2ogramoa acortar el -t.íempo de ealenta-- 

m.íento y dísm.ínuyendo £ a. ox.ídac.í6n. 

E,5 6necuente usar una mezcla de cal y ealíza. La ealíza, 

en la carga y cal pana hacen aju3te3 de la ba.,s. íe.ídad durante

el per,Codo de a6ino . 

VENTAJAS EN EL USO DE PIEDRA CALIZA.- Produce una ag.ítac.í6n - 

vígono,sa al calcíname par el deaprend.ím.íen.to de d.í6x.ído de - 

earbono lo que javoreee una mejor tranzmísí6n de calor a tra- 
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vés de la escot.ía y logtdktdose con é3to un mejot contacto con

laá - ímputezas conten.ídas en el metal. No . ínttoduce al hotno

tanta humedad como la cal, lo que en oeas, íone3 ptoduce 6uet-- 

tu explo,s. íone s . 

El uso de p. íedna eal íza también t.íene 6 u s des venta j ab en- 

tte .las que men síonatemo s la pt.íncípal que es la gtan cant.í-- 

dad de calor que tequíete pata 3u ea£ c.ínac.í6n, lo que tetaxda

el alcance de la tempeta-tuta de ttabajo. 

ESPATO FLUOR ( 61uotíta).- E3 un 6luoxuto de calcío, pte3enta

vatía3 colotacíonez tsegdn el 6x.ído ptedom.ínanze, 6u u,6o ptin- 

cípal en la catga e3 pata conttolat la b. í seoc.ídad de la esco- 

t.ía hac íéndola más 6lutida, 6u ut6 o es te s. tt.íng.ído pot  et suma

mente eotto, ívo. 

MATERIALES OXIDANTES:- Son elementoz o compuestoz que con.t.íe- 

nen un elevado potcen.taje de oxígeno, catgado s al hotno dutan

te el pto ce3 o l,íbetan Ute pata o x.ídat la catga; en.tte elloz

tenemo,s M. ínetal de 6. íetto, 6x.ído de lam.ínací6n 6xído de á íe-- 

tno conten.ído en la ehatatta y oxigeno ga,6eozo . ínyeetado d.í-- 

teetamente al hotno. 

MATERIALES DE ADICION.- Apl.íeamoz el tétm.íno matekíalets de -- 

ad,íc.í6n a lo,s agtegado,s que se hacen a la catga duxante la e- 

tapa 6. ínal del petíodo de ag.ínac.í6n 6/ y dutante el colado del

hotno ( ad.íc.íonal a la olla) z íendo lois de uso coman lois 3í- - 

gu.íente3: 

coque, 6ettomangane3o, 6etto 6ílícío, 6etto etomo, cobte, va- 

nadío, alum.ínío y en oeaa. íones 66,s boto y azulte. 
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CARGA DEL HORNO. - Un 2.a ac. tuat Madad ex.i e ten van -<'.os t.í poe de -- 

eviga pata eetoe hornos; mene. íonané algunos de ellos

1 . - Arrab.ío líqu.ído y chatarta de aceto. 

2.- Attabío l íquído totalmente. 

3.- L.íngote de annab.ío y chatarta de acero. 

4.- Chatatta de aceto totalmente y catburantee. 

Pana el deeattollo de eete ttabajo án.íeamente nos eoncte- 

tatemoe a dee er,íbíC L con detalle, el pt.ímeno, o sea e2 t.ípo de

carga antab,ío líqu,ído y chatarra de acero, que ee el máe co-- 

munmente usado en esta 5actotía pana la ptoduccí6n de aceto. 

en muy tanas ocasíones el -tapo cuatro ) . 

Uno de . loe jaetotes que hay que tomar en cuenta; ee el -- 

tiempo de catga ( t-íempo que tanda en eangare e el horno) . ínálu

yendo díreetamente en . loe tiempos de e angtía del horno. 

Haré mene. í6n de la ptdctíca de carga que ee bague con ma- 

yor Urecuenc.ía en el departamento, de aeetcae.í6n de esta jacto

tía: 

CARGA DEL HORNO ( eecuenc.ía de ad.íc.íones de . loe maten.íalee) 

F£ u j o de matet,íalee al hotno . 

1.- La ehatatta lív.íana se dístn.íbuye un.í6otmemente pot - 

todae las puertae del hotno. 

2.- La p.íedra ealíza, cal y m. íneral de líetro se dísttíbu

ye eobte la chatanta. 

3.- Completo de la carga 66lída ( ehatatna pesada) procu— 

rando que 2a totalídad de ella quede Bente a las dos pr.íme-- 

nae puettas y las dos alt.ímae . 
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Una vez tenmínada la carga del horno, ese otíenta el quema

don y se ínyecta el combus tíble; una mezcla compuesta de gas

natuxal, aceíte, vapora de agua ( pana logxan un mejora anxa3txe

de el combustíble), con esta mezcla ese logra zum.tnístnatc de - 

180 a 190 míllone3 de B. T. U./ hoza. Lográndose una áusí6n nápí

da. 

Durante este período de 6usí6n, ese construyen lois bancób

de las puextas empleando pata ello dolomíta. Estos bancos ím

pedí,tdn que en 6ases posxetíoxes tanto la esconía como el ace

to se salgan. 

ADI CI ON DB ARRABIO.- La adíc¿ 5n de antcabío se hace cuando s e

obsetcva la caxga en un estado ínstipíente de Jusí6n, ( no des-- 

pués) paha ev.t.tan que la chatantca se oxíde demasíado, poxque

las consecuencias s etdn: 

A).- Reaccíones quimícas excesívamente víolentas. 

B).- Caxbono de 6usí6n consíderablemen.te bajo. 

Como co ns ecuencía de la adící6n de metal calíente ( axta-- 

bío) , se pxoduce una agitací0n del baño conocída como " ebullí

cí6n del mínetcal" . 

La ínzensídad de es -ta agítaci6n depende del contenído de

o xtig eno en el baño. Bl oxígeno xeaccío na con el sílícío, mangá

neso, caxbono y á6s6ono además de cualquíeA ottos elementoz - 

o xídables pxes en -tes en la carga. 

La ptímexa escotía que se boxma es muy xíca en 6ílícío -- 

sílíca.tos) y pe-nt6x.tdo dé 66:s loxo cuyo,6 compuesto,s la hacen

sumamente dcída ademds espumosa, y víscoza, pot lo que debe e
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tí.mínaxse U m(1•5 prconto p) oeíble ya que: pun su ac_ídez nous ata- 

ca al cníaoe en i'a zc, nca ( te e.bcvní.a, 1.) oh la víbcoba no5 net.ax- 

da la decaxburcací6n y de6osloxací6n, xetaxdando pox lo tanto

el pextiodo de ajíno. 

Como lois elementos que más nous pxoeupan duxante el pex.lo- 

do de a6íno de la caxga son el 66,61oxo y el azu6xe prtíncípal- 

mente y 3abemo3 que elímínados del metal lo,6 estabtltisamo s en

la escon.tia en condícíones bá síca s es neeesatío un contrcol es- 

tkícto de la ba sí3ídad de la mtsma en todo momento. 

EBULLICION DE LA CALIZA.- E, s el nombxe que 6e le dá al MOMEN- 

TO EN QUE SE PRESENTA LA CALCINACION- DE LA CALIZA y el dí6xi- 

do de caxbono que se de spxende pxovoca una juexte agítací6n - 

del baño, logxándo se eon esto un mefox ealentamíento, y una - 

aetívací6n a las xeaccí..ones quimícaz que orc.Lgínan lois compues

to,s en la escoxía tales como josjatos z lt.eato s de ealcío, -- 

etc., eon esto aumento de cal en la ezcoxt.a 6e hace más víseo

sa y vítxea dísmínuyendo 3u xeactívídad pox lo que 6e hace ne

ce,sa,tío la adící6n de ez pato lluox ( lluxuxo de calcío) . 

PERIODO DE AFINO.- E,6te pextiodo se ínícía cuando el baño está

completamente jundído. Se toman las pxtímexa s muestxaz del ba

ño pata llevax un contxol del content.do de caxbono, azulxe y

66,s 6oxo p tíncípalmente, además de tempexatuxa, xepítíéndo'6e - 

tantas veces como sea nece.satío hasta que é,ste alcance las es

pecí6íeacíone3 quimíca s exígída s duxante este pextiodo. 

En este pextiodo ez índíspen sable tenex en cuenta lo est.- - 

guíente: 
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1.- Que Ca eeconia ó ai/ a r.7f' o, tkizado cro 1di(' iok1eN fj.)t" i

lo que se neb.íere a v¿ scos-í.dad, ba6,ic<dad. 

2.- El conten.ído de carbono debe llevarhe a un n.ívek apto

píado tomando en cuenta el gn.ado de acero que 3e qu.íen.a produ

cír. 

3.- Mantene)t una tempetatuna áíempne pnopoxcíonal al eon- 

3enído de canbono en el baño. 

4.- Lo más , ímpontante de este pentiodo bajar el eonten.ído

a bUbono y azubre lí.mítes í.n6etíone3 a lo espee.íb.ícado. 

QUIMICA DEL PROCESO.- Fn esta parte haré menc.í6n de la.a neac- 

cíone,5 quím,íca,s mds ímportan-te,s que se llevan a cabo durante

el pen,í.odo de ab.ínací6n prdncípalmente, ahon.a b, íen, sabemos - 

que el ab.íno en el horno de hogat ab.íento se lleva a cabo pon

ox,ídae.í6n, veamos que sucede eon lo,s elementos y compuestos - 

ya una vez oxídados. 

FL CARBONO.- Al ox.ídaue se elím,ína en borma de ga3 CO yl6 CO2

Fl testo de . hos elementob lo podemo,s d.ívídít en cuatro -- 

grupo,s y a,6í tendnemoá : 

Grupo 1 . - Elemento,s , ieten.ído s easí completamente en la ez

cortía: Sílícío, alum,ín.ío, t.ítan,ío, s íxconío, bono, vanad.ío. 

Grupo 2.- Elemento s neten.ído s entre la es eor.ía y metal: 

Mangan u o, Azubre, F6a6oro y Cnomo. 

Grupo 3.- Comprende aquellos elementos que son neten.Ldo-s

en el (- año como: El cobre, níquel, estaño, eobalto, E olíbdeno, 

y posiblemente vusén.íeo y anx.ímonío. 

Grupo 4.- Se reáíete a aquellos elementoz que son elím.ína
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dos tanto de la escor,ta como del me -tal: 

Zínc, Cadmío y Plomo. 

Esta agrupací6n y dí3tWbucí6n está basada tomando en con

síderad0n la estabUídad de sus 6xídos ( exceptuando al azu-- 

In.e) . 

Pot lo general los elementos cuyos 6xídos tíenen más baja

pres,í_ 6n de oxígeno tíenden a o xídars e más JIcílmente y se en- 

cuantran en la eseor.ta. 

Fl electo de estos elementos sobte la eomporícU n del ba- 

ño varían de grupo así por ejemplo los del grupo uno no t.í.e-- 

nen asesto dítecto sobre la eompo3ící6n del baño ya que se -- 

ox.tdan Jcílmente y quedan retenidos en la eseoxía a exeep- - 

cí6n del sifícío; cuando el eontenído es alto se consídera -- 

perjud,í.cíal al relraetarío básíeo del horno pot lo que es ne- 

cesarío agregar mayor contenido ( cantidad) de cal o caliza pa

ra neutralízarlo y mantener la ba3ícídad requer.ída en la esco

tía. 

De los elementos del grupo dos y tres sus electos depen— 

den de la práetíc a seguída en el control del horno y del ace- 

ro a producía el manganeso es cas. t síempre un elemento desea- 

ble salvo, algunas excepcíones . El sós loro, azulre, aMníco

estaño son índeseables. Sí el acero a produc.tr vá destínado

a la sabrícací6n de Minas entonces la Pres encía de níguel, 

cromo, co bre, cobalto, serán índex eables . 

Los elementos del cuarto grupo tienen electo, ní sobre -- 

la escoria nt el baño ya que son elímínados durante la alína-- 
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cí6n pero: Loe productoe perjud.í.can el equ.ípo aux.ílíar. Pon- 

e j emplo el 6x.ído de zíne 3e depoe.í.ta en tos conductos de empa

rr.íl£ado negnaetan.ío de koe negenenadones, ob stnuyendo ex lí - 

bre paso de los gaeee. El plomo no pneeenta n.íngún pitoblema

cuando logra volat.ízanee pero a veces petmanece Jund.ído sobre

la supen6ic.íe del ctísol ocae. íonando gn,íetas que en ocasíones

son de gravee cone ecuene.ías . 

No podemos eeguír adelante hablando de a6íno, etin antee - 

tn.atan con detalle la eeeoría: Las eualídades de la ee cot ía - 

eon. 

1 . - Cubne al balio d¿Indo£ e pnoteccí6n. 

2.- Fe el med.ío de tnansm.íe.í6n de ealon al metal. 

3.- Abeonve y ret.íene a la vez lae eubstanc,ía4 nocívae

de la carga. 

Fntne loe pn.íne.ípales eomponentee de la eecon.í.a tekiemos: 

OXIDOS BASICCS OXIDOS ACIDOS OXIDOS ANFOTFROS

Fe 0 S. í 02 Al2 03

Mn 0 P2 05 Fe 03

Ca 0

Mg 0

La eeeor.ía en el pnoeeso bdsíeo ee muy actíva y se han ¡ te

cho muchoe estud.ío,s eobre eu compoe. ící6n y control. 

Loe objet.ívos en el control de la eecor.ía son: 

1 . - Lognan una eáíc.í.ente elím.ínacíon de Zas impunezas en- 

ee metat. 
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2. - Llevat a cabo e.L' peníodo de aá.ínací6n niki una exces í - 

va ox.ídací6n pata el aceto tetm.ínado. 

3.- Reducci6n de . las , ínclu3,tone3 no met(fl ícas a un mín.ímo. 

F x -í,s ten van ío s ril todo.s pata el co nttol de la e. co fL ía, pe- 

no unícamente mensíonatemos los de uso comdn ptáctíco. 

1.- MItodos quLniícos. 

2.- Víscisímetto de ffetty. 

3.- Colm de £ a e3cot.ía enit,íada en agua. 

4.- Apatíencía de la e,5cot.ía en el baño. 

Fn el mItodo quírníco pot lo genetal 3e detetm,ínan a el -- 

potcekltaje de slUíce y de 6x,ído letto,so. 

Fl v, ísco,stimetto de flet,ty, telac.íona la 6lu.ídez de la e sco

tz ía con su compo3,¿c,í.6n qufrníca. En la sígu, ente Figuta lo te

pte.6entamo,s gtd6icamen,te. 

1.O1.Z1.4 16 1.9 2.0 111 V.92,6 !! 8

f

1 _ pv/qn (ya s

f: Relacioh de
Daslodac/ 
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Ec método de e t6,tiatla en agua, no4 dá urta ided d2 la x o-- 

2ac.í6n de basíc.ídad y con.ten.ído de FeO, depend.íendo de la eo- 

lonací6n. 

COLOR CONTENIDO DE FeO RELACION CaO/ Sí0

Negno Med.ío Baja

Gn-L4 Bajo Baja

CaJ é- e1axo Medío Medía

Ca 6 é Ob.a cuno Med. ío Alia

Mann6n Alio Alla

El cuaxto método e4 muy px¿tctíco pexo no xeeomendable - - . 

cuando no 4e tíene 2a expex.íene.La nece4atía. Una eóeox.ía den

4a , índ.íca alio eonxen.ído de 6x.ído de ealcío y 6xeeuentemente

un conten.ído de Fe0 que vaxtia de alto a medío. Una ebcox.ía - 

e4 e4ta4 co nd.íc.ío ne4 xeace ío na xdp.ídamente al hacexle ad.íco-- 

ne4 de ezpato- 61uon ayuddndono4 a una elím.ínací6n xifp.ída de - 

S641oxo y 4. clíc.ío. 

Como se puede vex son mucho4 lo4 a4t.í6 íe.ío4 de que pode-- 

mo4 valenno4 pata contrLolax . tad cond.íc.íone4 de la e.acox.ía y - 

a4ti poden ac-tuax eon mayox 4egux.ídad duxante 2a maxeha del -- 

pnocezo. 

La nap.ídez del pxoee4o depende de la veloc.ídad con que 4e

alcanza el equ.íl íbn.ío de la eoneentxac.íán del Fe0 en el metal

y la e4 cox.ía, aeelenándo4 e pox ag.ízac.íón de baño. 

La tepattíc.í6n de la cant.ídad de FeO 4oluble en el metal

y la e4eontía eztd xeg.ída pot la LEY DE NERST. Su expxe4.íón al

gebna.íea e4 la 4. ígu.íente: 
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LFe0 + ( Fe0) ( Fe0) 

En donde el LFe0 + coeá íc.íente de tepatt.íc.í6n. 

Fe0) = potcíento de 6x.ído de h.íetto el aceto. 

Fe0)+ potcc-íento de ox.ído 6ettoso en ¿ a escot.ía. 

E£ coeáícíen.te de tepatt.ící6n es una 6uncí6n de la tempe- 

tatuta pot lo que a med.ída que aumenta la tempetatuta, la so- 

lub.íl ídad del Feo en e2 metal se ínerementa, teniéndoz e pat - 

lo tamo que la eseot.ía de a6ínac.í6n actua como un aeumuladot

fe FeO. 

La pto porcí6n de Fe0 en la es eot.ía y el metal depende de

la cant.ídad no eomb. ínada de d.íeho compuesto y no, es ptopot-- 

c.íonal a 2a eant.ídad total de ox.ído de h.íetto en la eseot.ía - 

s. íno que una 6ucí6n de compos. ící6n y tempetatuta. 

to. 

Podemos tesumít a cont.ínuací6n cuanto se conoce al tespee

1 . - El Fe0 l íbte aumenta en la escot,ía con aumento de la

tempetatuta. 

2.- Con un aumento de tempetatuta se 6avoteee ex paso de

Feo de la escot.ía al aceto. 

3.- Un aumento en la coneenttac.í6n del cal t.íende a d.ísm.í

nu -ít la eoneenttac.í6n de Fe0 líbte en la eseot.ía. 

4.- Al aumentar el conten.ído de P205 en la escot.ía d.ísm.í- 
nuye la eoneenttac-í6n de Ca0 pot 6otmací6n del 6Ujuto de cal

cío compuesto ptáct.íeamente . índ.ísoc.íable. 

5.- Los potcenta j es de MnO en la es cot.ía pueden cons.í- 

detatse en estado líbre. 
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6.- La coneentxac.í6n de Sí0 l íbne aumenta eon la -tempexa
tura. 

FL CARBONO DURANTE FL PERIODO DF AFINACION.- El meean.íbmo de

ox.ídac.í6n del caxbono en pnoeeso de aeexací6n es el mita . ímpon

tante. Según eótud.íos llevadoz a cabo pon muchoó . ínveet.ígado

nes se llega a la conclusí6n de que ze ejectúa en txee pazoó: 

1.- Paso del oxi-geno de la ezcox.ía al baño. 

2.- Reaccí6n del Feo en el baño con el caxbono. 

3.- L. íbexac.í6n del mon6xído de caxbono en 6oxma de gaz. 

Fxpxe,6íone6 qutim,íca,6 en cada caso: 

FeO)—( FeO) 

FeO) + ( C) -.=%.Fe+ ( CO) 

CO) - SCO

Ez una teace.í6n endotéxm.íea en el z ent.ído de . ínzqu.íexda a

dexecha y . se 6avoxecexü en eete bent.ído aumentando la Zempexa

tuxa. 

S. ín embaxgo puede llegaue a una eond.íc.í6n de equ.ílíbn.ío. 

Fe) + ( C) ;; M_ Fe + ( CO) 

Pana una tempexatuxa y pxezí6n dada habxá una de.texm.ínada

eond.ící6n de equ.íl íbn.ío eoex.íbtenxe eon una dezexm.ínada con— 

eenxnací6n de FeO y caxbono, no vax.íando el equ.íl íbx.ío a me -- 

nob que una aee.L6n mod.íl íque, como tempexa.tuxa, pxez í6n o tam

b.íen la coneentxací6n de las subbtancía,6 pxesenxea. 

A6ti que: 

K = ( Fe) ( C) 

Fe) ( CO) 
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Ahora bien como la concentxací6n de laz bubztancíaó ez -- 

pxopoxtcíonal a la pxeel.6n gabeo,sa dí. Lemoz que: 

C 0) = PCO

e donde: 

PCU = Pnezí6n del CO

Pon lo tanto la ecuací6n quedará

K = ( FeO) ( C) 

PCO

Y pana una pxesí6n de una atm646ena nod quedaxd. 

K = ( FeO) ( C) 

De donde expxezando este ecuací6n en téxmíno4 de oxtige

no el eontenído de FeO tendxemob : 

K = ( 0) ( C) 

Hacíendo una teptezentací6n gt¿f6íca de ezta eeuací6n - 

tendxemoz: 

0/ 0 Co)) 
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En . la plOt.íea de 6abtícací6n de aceto el 5aetor más ím -- 

portante y más notable que hace vat.íax . la eondící6n de equíl.í

bn.ío es . la tempetatuta. Se han 2ogtado los 4íguíentes valor - 

ten de " K" tomando en cuenta . la tempetatuta. 

TEMPERATURA K = C 0

1 5 0 0 ° C 0. 0020

1 6 0 0 ° C 0. 0025

1 7 0 0 ° C 0. 0030

El equíl íbxío entre el ( Fe0) y el( Fe0) se alcanza solo a- 

pto xímadamente con velocidades de des canbutac.í6n bajas es de- 

cir hacía el Jína2 del período de a5.ínac.í6n. 

La velocidad de teacc.í6n del Fe0 con el carbono, depende

pana un contenido dado de carbono del contenido de Feo en el

baño. Durante 2a descaxbutae.í6n no es posible tener un esta- 

do de equilibrio, porque es necesat.ío tener un exceso de Feo

en el baño. Sí el baño estuviera esencialmente en equ.ílíbxío

con respecto al eatbono y el 6x.ído de Hexto, . la re.lae.í6n de

e.l.ím,ínací6n de carbono podría controlarse pot . la te.lací6n de

dilus.í6n del Feo de . la ezcot.ía al metal. Bajo esas cond.íc.ío- 

nes podWan eneonttars e aquellas coladas en . las que . la dJu-- 

sí6n es muy tápída o ptobab.lemente nos daría una calidad de - 

acero mucho menor que en aquellas en . las que el Fe0 se dJun- 

de más . lentamente, porque 2a oxídac.í6n del baño podría cont.í- 

nuar después de set des o x.ídado el baño y cuanto más ráp.ídamen

te el Fe0 se dJunda en el metal, mayox sería el grado de ox.í

dae.í6n después de . la desox.ídae.í6n. 

La teaec.í6n de deseatbutací6n es de gran . ímpottane.ía no - 
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solo pata la elímínac.í6n del exceso de catbono en el aceto, 

z. í no que deja vet bu . ín6luenc.ía en oPtas teacc.íones que debe

Atian e6ectua u e durante el pettiodo de a6ínací6n. 

Re,sumiendo, la descatbutac.íón tezulta ma,¿ . íntenóa cuanto

mád

1.- Alto conten.ído de carbono en el baño. 

2.- Alto es el porcentaje de FeO en la e,6cor.ía. 

La agítac.í6n ptoduc.ída como consecuenc.ía de la descatbuta

n ayuda dutante el ptoces o a: 

1.- Mejota la ztan,6mís í6n del calot a travl3 de baño - 

met¿flíco . 

2.- Asegura un me j or contacto entte la e s cot.ía- me.tal, 

aceletando el al íno del metal. 

3.- Ayuda a la el ímínac.í6n de h-ídt6geno y otto.6 gase3

oc1u.ído,s . 

Durante el pettiodo de 5u3 í6n una gtan cant.ídad de h.ídt6ge

no, puede quedaA attapado, pud.íendo set expulsado gtan page

del m.í smo, dutante el perlodo de ebullíc.íón del catbono. Fz

opottuno tecomendat que el catbono zea de 50 a 60 puntoz att.í

ba del e spec.íl.ícado, al Jund.ít la catga y ttatat de bajatlo - 

lo máb bruscamente po s. íble ev.ítando haceA ad.ícíone,6 al hotno

en lob ultímoz 30 mínuto,s pata el sangtado del mismo. Queda

de3cattado hacet ad.íc.íoneá de m,ínetal de h-íetto, en esto,s - - 

tte.ínta m.ínuto3 cuando 3e ttate de aceto eáetvecente. 

REACCIONES QUIMICAS DFL FOSFORO. - Se ha aceptado que la elím.í

nac.í6n del JU 6oto del baño depende de dob teaccíones a óabeA: 
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2 P + 5 Feo Fe + P
2 0 5

3 Cao) + ( P205) 10 ( 
3 Cao . P

2
0

5

2 P + 5 ( Fe0) = 3( Ca0) 
i= (

3 CaO. P205) + 5Fe

El pento x.ído de l6z l oxo es pnáct.ícamente ínz oluble tanto

en el baño, como en 2a eseox.ía, y paza a Uta en Jonma de Joe

6a -to ztícalcíco o tetxaealc,íeo, ya que el equ.ílíbxío de otto

modo 3e de splazan.'-a hacía la .ízqu.íexda o sea bavotee.íendo la

c. e. duccí6n del penz6x.ído de 16,s 6oto . 

Se ha pen3ado que el j6.a 6oxo en e2 metal exí,6 te en jotma

de gosluno de híexno y zu ox.ídací6n puede 4et neptezen.tada -- 

pot la sígu-íente ecuae.í6n. 

2 Fe3P + 5 Fe0 ( P205) + 11 Fe

Al eomb.ínat s e el P
2

0
5

con el CaO, xenemo,s : 

P205) + 4( Ca0) F (4 CaO. P205) 

2 Fe3P + 5Fe0 + 4( Ca0) ( 4 CaO. P205)+ 11Fe

La e2.ímínac.í6n del 66,s6mo utá a6ectada pox cond.íc.íone s

ox,ídantes en la escotía y se vend a6eetada . ígualmente pot la

nelac-í6n MnO/ Fe0 de la e seotía. Asti tenemoa que usat un atta

b,ío alto en manganuo, consecuentemente xetatdamos la elím.ínac.í6n - 

de JUfoto, poxque cualqu.íen . ínctemento en Mn0; te,5ulta en -- 

una d.ídm.ínuc.í6n del conten.ído de Fe0 en , solucí6n. 

Balajíva y otnos . ínvedt.ígadotes han logxado un mefox en-- 

tend.ím.íen-to de las teacc.íone.6 que abectan el podet deb loz 6o-- 
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tante de una escotta y han sugeAído que la constante de equ.í- 

líbt.ío en la teacc.íón de el.ím.ínac.í6n del 66s 6oxo es la s. í- - 

guíente: 

P205
K6 +------- ------ 7C

P ( Fe0) 
á(]--- 

3
2 5. 

En esta ecuac.í6n se puede ven la ín6luencía del contenido

de 6x.ído de áíento y 6x.ído de calc.ío en la escot.ía y se con-- 

6. ítma que la des los 6otac.í6n -5e aceleta pot una es cor.ía alta -- 

mente bdsíca, con un conten.ído min.ímo de Fe0 o b. íen una e.dco- 

t.ía menos bás. íca y un alto conten.ído de FeO. 

La elevaci6n de tempetatuta dutante el ptoeezo de aceta-- 

cí6n conduce a una guette d.ízoe.íae.í6n de 4os6atoz de eale.ío - 

y con ello una tevets.í6n del 66sloto al aceta. Fate problema

es 6tecuentemente en la 6abt.íeac.í6n de aceto -6 altos en carbo- 

no, consecuentemente con un eonten.ído de oxigeno bajo, pan lo

que es índíspensable aumentan eonst.detablemente el eonten.ído

de cal. 

Pata logtat una buena des los 6otae.í6n debemos con,6ídetar - 

los síguíentes 6aetotes : 

1.- Baja tempetatuta de trabajo. 

2.- Bajo porcentaje de P205 en la ezcor.Ca. 

3.- Alto grado de oxídac.í6n en la ezcot.ía. 

4.- Relac,í6n de bas. íc.ídad alta. 

REACCIONES QUIMICAS DFL AZUFRE.- El azubte se encuentra - 

en la escot.La 6otmando numerosos compuestos, s. íendo los más - 

ímpottantes, el sul6uto de calc.ío, y el 6ul6uto de manganeso. 
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Su elímínací6n del baño ese lleva a cabo pon lae teaccíonez zí

guiente,5: 

FeS + ( CaO)( FeO) + ( CaS) 

FeS + ( Mn) ----------------- ( MnS) + ( Fe) 

Su,s eoutantes de equílíbtío 6on: 

KCaS + ( Ca0) ( FeS) 

FeU) ( CaS) 

KMnS - ( Mn) ( FeS) 

MnS) 

E,s de consídetat la ín6luencía que eobne la desul6urací6n

ejencen los gases de la combuztí 6n. Esto ze agxaba cuando -- 

dl.,sponemo,s de combu tíbles altoz en azulne, y md,6 aun cuando

se tequíete un contenído Sumamente bajo en el aceto pata un - 

uso que así lo Aequíeta puede habet dutante el pettiodo de 6u - 

6í6n una absorcí6n de azu6te como tezultado de la íntetaeeí6n

del SO2 en la attm6lena del hoxno el
3 Fe + SO

2-------_-
i- FeS + 2Fe0

10 FeU + SU-----. FeS + FeO
2-- - 34

A,5í que eualquíer ínenemento en FeU 6 Fe304, dezplasaná - 

la teaccí6n a la ízquíetda o sea en pte sencía de una atm6z6e- 

ta oxídante la elímínací6n de azul/Le ze dí6íeulta. 

FACTURES QUE FAVORECEN LA DESULFURACION.- 

1.- Alto contenído de 6xído de ealcío en la ezcoxía. 

2.- Ba jo gxado de o xidací6n en la e,6eo tía. 

3.- Alta tempeta.tuta de . tnabajo. 
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4.- Manzenen Juente agítací6n del baño, paha logxan un

me j on contacto e,6eonía metal. 

5.- Concentnaci6n alta de manganezo en el metal. 

h.- Adicí6n de ezpato 6luon paha lognan mayox 6lwídez

de la e.eeon,la. 

REACCIONES QUIMICAS DEL SILICIO.- La neaecí6n químíca de - 

de elímínací6n del sílícío ez la zíguíente: 

Sí + 2 ( FeU) ( Sío2) + 2Fe + 2

Su constante de equílíbkío e.¿: 

K = ---- (
SA.) -- ( Fe0) 2 --- 

S (

sío2 ) 

El contenído de sílícío en e2 baño metiflíco ed muy bajo - 
en la Jabtícací6n de aeenoz ejenveeentez, veztíjíoe. 

Se deduce de la ecuací6n antetíox, que la eoneentxací6n - 

del Sí. ícío en e2 baño e,6 ínven3amente pnoponicíona2 al cua-- 

dnado de la concentnací6n de Fev y bazta un pequeño aumento - 

en el Fev líbne paha acelexax zu oxídací6n, 

Lo,s sílícatoz ( S, L02 ) líbxes, en 6u mayontia se eombínan eon la

cal y el MnO. 

REACCIONES QUIMICAS DEL MANGANESO.- Laz neaccíonez del -- 

manganezo pueden tepte,6entat3e con la zíguíente eeuací6n: 

Mn + ( FeU) _____----- >- ( MnO) + Fe

La velocídad de e,5ta neaccí6n eztd ín6luencíada pot la -- 

eoncentnac.í6n de luz con 6títuyente s y la xempenatuna. Se vé

el Mn a6eetado pot el con-tenído de 6xído de ealcío en la ebeo
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xtia. 

Un aumento en el contenído, de manganeso ze logxaxd a tem

pexatuxa constante, elevado el contenído de MnO pot adící6n - 

de mínexal de manganeso o bíen dtixectamente pox adící6n de -- 

6xído de calcío que deja 2tbxe MnO del compuesto MnO— Sí02* 
El manganeso en el baño aumenta: 

1.- Dízmínuyendo el Fe0 ltbxe Pot adící6n de Cal

2.- Aumentando el manganeso en la escoxta. 

3.- Dstimínuyendo el Sí02 en la escoxtia. 
Tammann, díce que la xeduccí6n del manganeso desde la es- 

cora en el pxoceso bástico pot adící6n de ezpato bluox y cal - 

se obsexva duxante las pxtmexas etapas del pextiodo de a6ína-- 

cí6n y esta asocíado con la evolucí6n del caxbono. U to es, 

la escoxtia contíene Dí6xído de zílícío y 6oxma una mezcla de

stiltcato de calcío y manganeso y en este pextiodo ez postible - 

que el 6xído de caleío xeemplace al MnO de eza mezcla y subse

cuente xeduccídn. 

No es postible en las dltímas etapas del alíno pox la 6ox- 

mací6n de 6xído4 dcidos de Mn como zon el Mn02 y el MnO3 que

6oxman Manganíta calcica ( CaO. Mn02). 
En la 6íguxa zíguíente se vé claxamente la elímínací6n de

los dí6exente4 elementos a medída que pxogxeza el txabaJo de

la caxga en hoxnos de hogax abíexto bastico. 

COLADO DEL HORNO.- ( píca). Es lo que llamaxtiamoz áltíma - 

etapa del pxocezo, vá pxecedtdo del bloqueo; en el cazo de a- 

cexoz calmadoz y zemí- calmados y en ocastiones un xehexvtdo -- 
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provocado pan la adacaón de puntas o colad de lupia o planeh6n. 

Saempte y cuando el análadad quimaco del metal ( acepo) de

haya logrado bajan al nango etpecabaeado ptíneapalmente en el

eontenado de Catb6n, P646oro y Azubte. 

DESTAPADOR.- Ed un explozavo - tapo bazuca cuya banalidad ed per

botar el tap6n del hox,no pata petmatar el Mujo del metal a - 

tx.avéd de una canal pana banalmente deposatatde en la olla. 

OLLA U CUCHARA DE COLADA.- Tiene la boxma de un txonco de co- 

no, hecho de placa de 1. 5" toldado y xemaehado, con dancho o

analloz de la mazma placa. El antetaox teeubaento con ladxí- 

llo tebractatao ( ác.ído), en la parte zupetaot tiene una canal

pana detrame de escoma, en la pante anberaoL el, agujero de

colada ( boquilla) cuyo diámetro ed de 2. 5 a 3" dependiendo -- 

del grado de aeeto. El tap6n de la boquilla ez de gxabato zu

jeto a una ezpaga cuyoz movamaentod don hacía axxíba ( deztapa) 

hacía abajo ( Tapa). 

LLdNGOTERAS ( eequalaz).- Laz langoterad o moldes pata langoted, 

están hechas de baetro gaz, a paxtat de attabao bajo JU 6oto, 

el contenido de carbono vattia de 3. 5% a 4. 0% y el Salaeao de - 

1. 5 a 2. 0% ( 6undado en Cubalote). La telaea6n de carbono a Sí

laeao será dado par el ezpezor de la langoteta, zaendo pana pa

Ceded delgadas alto el carbono y el zalacao, pata paxteded gxue

dad ambos bajoz. 

Debemos toman en cuenta el potcaento de JUjoto no mayor - 

de 0. 15% pata evatax agtaetamíentoz en laz langotetaz. 
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El manganeso deberá set bajo pana ev.í.tax la Joxmae.íón de

una es-tructura penlítíea la cual produce xes.ístene.La a la ex- 

panc.íbn, . Lndeseable en estos caeos. 

Las paredes de . las l.íngoterae pueden sea l.ízas u ondula -- 

das Kendo más recomendables . bas onduladas pan óu mejor d.ís- 

xx.íbuc.íón del calor ( mayor área de contacto) y mayor 6ae.íl.í-- 

dad para desprendets e . las cás catas durante el des vate del l.ín

goce. 

EL MOLDE

Pa.tedes Planas .- Larga v,ída pata la paned del molde. 

Ondulac.íones . - Fae.íl.ítan el desmoldeo - Mant.íene baja la -- 

6otmae.í6n de " cola de pescado" ya que ex.ís.te

un lugat d.íspon.íble en el centro. Ademáe au- 

mentan el axaa de contacto o supeJ íc.íe de - 

enbtiam.íenxo. 

P L A N A

Coxtugada o Plegada.- Mejotan ta eal.ídad supeJ íe.íal. S. íempte

y cuando el de eatbono sea bajo. 

P L E G A D A
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La 6otma de laz língotexaz ez cóníca pata 6ac.ílítan el -- 

dezmoldeo ( dezcoqu.ítado) , ézta eonocída va del 3 al 6% eaQeu- 

2ado3 con la exptez. í6n matemdtíca zígu.íente: 

C = 100( A- B) L

C = con.íc.ídad en poxcíento. 

A = DíJEmetto . ín6etíot. 

B = Mmetto zupetíon. 

L = Altuta de la l íngoteta. 

La v. ída de laz língotetaz depende del Andlíz.íz qu.Lmíco de

e,s truetuxa, del ez pez ot de laz patedez y del tíempo de pexma- 

nencía del l íngote dentto de ella. 

El Tíe.mpo de petmanenc ía del l íngote denzto de la língo.te

ta debetá zer 6ptímo; en un cazo pata no a6ectax el xend.ím.íen

to ( por cotaz6n liqu.ído ) y en el otto cazo pata d.ízm.ínu.ít el

tíempo de tecalentam.íento en 6ozaz. 

Parra loz acetoz bajoz en carbono ezte tíempo lo podemoz - 

calculan aplícando la telac.í6n matemdtíca z. ígu.íente: 

T = ( e/ 2 )
2

T = T.íempo de permanene.ía del língo.te en l íngo.teta

e = Long.íxud del lado mdz angozto de la cabeza del lín

goxe en Pulg. 

COLADO DE LINGOTES.- El língo-te ez la 6otma mU z. ímple en

el colado de p.íezaz, el língote . ídeal ez aquel que ez. td líbxe

de . íncluz.íonez no me.tdlícaz y su andl íz.íz quím.íco ez un.í6orme. 

Pero dezadotzunadamente laz leyez natutalez que gob.íetnan la

zolíd.í6.íeací6n del metal, se oponen a eztoz tequ.íz.ítoz, ade— 
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As nos producen el conoc.ído Jen6meno del xechupe o contnacc.ío

nes en 2a parte super.CoA de . la pieza, pan otra parte nos pro- 

ducen cav-ídades o burbujas de gas que no . logran escapan quel- 

ddndoz e atrapadas en el íntetíoA del -l.íngote, además de z egxe

gac.íonez, . ínc.luz íones, Jínuras . ínternaz, sumándose a estos . loe

defectos acc.ídenta.les en . la zupeJícíe de . la p.íeza tales como; 

gx.íetas de . la zo.l.íd.íb.ícac.í6n, castras, marca de tenaza. 

De acuexdo con el gxado de o x.ídac.í6n ( des o x.ídac.í6n) . los - 

l-íngotez de acero . los c.lazJícamoz en cuatro clases o t.ípos - 

como sigue: 

A.- Língote de acero ebexvecente u ox.ídado. 

B.- Língote de acero Capado quím.ícamente ( dezox.ídado) 

en . l.íngotexa) . 

C.- Língote de acero zem0ca.lmado, o desox.ídado pan- - 

c.ía.lmente. 

D.- Língote de acero calmado U dezox.ídado completamen- 

te. 

Di6erenc.ídndoz e cada uno de estos . l.íngotez por el t.ípo de

estructura oxíg.ínada por 2a cant.ídad de gases que evo.luc.íona

durante . la zo.l.íd.í6icac.í6n del m.ízmo en . la .l.íngotexa vax.íando

desde vest.íg.íos en . los aceros calmados hasta gran cant.ídad en

los aceros ejervecentez. 

Estos gases monox.ídos de carbono pUnc.ípa.lmente, b. íox.ído

de caxbono, h,ídxógeno y n.ítxógeno son desalojados en el mamen

to del camb.ío de estado (. líqu.ído- s6.l.ído) . 

DESOXIDANTES.- Los desox.ídantez de uso coman en el acero son
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el ALUMINIO, el SILICIO, el TITANIO, y el ZIRCONIO, exí4- 

ten ottoz elementos que podemos consídenat como dezoxídantez

en menor escala entte ellos eztd el manganezo, cromo, peno la

ptesencía de estos en un acepo ( Mn, Ct) ez pana que ímpan.tan - 

zuz ptop.íedades a ese acezo, peno no ze debe atx.íbu.íx a que - 

su ptezenc.ía ez el ptoductode habexlos usado como dezox.ídan-- 

tes . 

CONTROL DEL GRADO DE OXIDACION.- Este ez uno de loz elemen-- 

tu^ máz d.í6tic.ílez de conzegu.ín y de mantenerlo constante, lo

In.íco que pnactícamente ze logta ez man.tenenlo dentxo de l.im.í

tez aceptablez, hac.íendo ad.íc.íonez de alum.ín.ío tanto en la -- 

olla como a los moldez; duxante el colado del metal, ttatax - 

de a1uz.tax totalmente el oxigeno en loz moldez tíene muchoz - 

ínconveníentez pt.ínc.ípalmente la dezcontínu.ídad en el ezpezox

de la píel ( en ace)tos e6etvezcentez) px.íncípalmente la dezcon

tínu.ídad en el ezpezot de la p.íel ( en acetoz elexvezcen.tez) - 

en las pattez ba fas del l.íngote. 

En loz l.íngotes de aceto zem.í- calmado ezxa debexá zex 6p- 

tíma por lo z. ígu.íente: S. í la dez o x.ídac.í6n ez de6 íc.íen.te puede

provocax lo que vulgatmente ze llama zangtado del l.íngote y - 

sí este es en excuo suz conzecuencías zon un aumento en el - 

tubo ( techupe) cuyoz tezultadoz zon un bajo nend.ím.íen.to, am-- 

boz casos son índezeablez. 

SOLIDIFICACION.- La zol.íd.í6ícac.í6n del aceto ez un ptocezo de

ct.í, -tal.ízac.í6n y está neg.ído pot doz 6actoxez : 

1.- Rap.ídez de 6otmac.í6n de nácleoz. 
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2. - CAecímíento de loe ct stalee . 

Loe nacleoe pueden eer átomoe de la mízma 6ubztancía ¿ olí

dílícanJte o bíen compueetoe del me -tal o paxtt.tculae extxañas. 

Aeti podemos hablar de nucleacíonee endogena y nucleacíonee -- 

exog ena. 

En aleacíonee técnícamente pupae y en . loe me.talee en name

no de nacleoe ex6genos ee tan grande que hace ímpozíble la -- 

6oxmac.í6n de un nolo típo de ctíztalee. 

Loe núcleoe de oxíg en end6geno . 6e comparten en 6oxma . aneó

table, eobxe todo cuando se logran eobxe calenzamíentoe, muy

bxecuentee en la pxáctíca y e.azoe tíenen una ínbluenc.ía muy - 

marcada en la 6ormací6n de la ee. txuctura ptímarLía; por lo que

se hace neceeatío controlaA la accí6n del típo de nucleací6n

ptecízamente por la exíztencía de ndcleoe cuya accí6n no pue- 

de eeA neutxalízada pot los 6xecuentee eobxecalentamíentoe y

eon ptíncípalmente 6xídoe y níttLuxob de alumínío, títanío, -- 

beílío, vanadío, boto, compueetoe eexoe de muy alio punto de

Uu,6í6n. 

Loe ndcleoe endogenoe eon íneetablee al logxaxee tempexa- 

tutae de 2 0 ° C at,%íba de la ltinea llquída en el díagxama y e on
pot lo general compueetoe de manganeso, 66e 6oxo, azuste, ní— 

quel y cobayo. 

La curva de en6tíamíen.to de un metal puto ptebenta una -- 

mezeta que cottesponde a eu tempetatuxa de eolí6ícací6n. Lo

que eígní6íca que un metal puta eolí6ícado a tempexatuta - - 

conztan-te. En la ptIc.tíca cuele necezítaxee un pequeño suben
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bn.íam.íento pata logtat el eom.íenzo de la Zolí6.ícac.í6n y una -- 

vez comenzada la en.í,6 talízac.í6n la euxva zube hazta la xempe~ 

xatuta que le eoxtezponde y ze mantíene eonezante duxante la

sol íd.íb.ícac.íU y síg'ue el enbn.íam.íento en la bade . 66l ída. En

las síguíentez b. íguta s se puede obbexvax la .ín1luene.ía tan -- 

matcada de pattticula s extxaña3 3obxe laz eutvaz de enbx.íam.íen

to de un metal puto. 

SIN PARTICULAS EXOGENAS

e

5

Sube nFrlov>'71ertÍ ¿)— 

CONCON PARTICULAS EXOGENAS

19 / Qm P" 4u Gl

S

POSobenPefa -» iPht\ 

TIEMPO TIEMPO

La . 6olíd.í6.ícac.í6n de un aceto con bajo eonzen.ído de oxíge

no, ea.6. í completamente ptezenta tte,a zonaz eon d.Cbetenzee ea- 

tactentis.t.íea6 en tamaño y botma et.íztal ína. 

Pt.ímeto óe botma el entxat el aceto en contacto con laz - 

patedes del molde una banda de en.í stale.6 equ.íaxíalez, muy pe- 

queño,s y ot.íenzadoz al azat. Son et.íszalez de m[ fx.íma puxeza, 

como con6ecuenc.ía de un enbt.íam,íen.to btuzco. 

Al aumentax el ezpesox de d.íeha banda, d.ízm.ínuye la tnane

m.í,s í6n de calot hacía laz panedez del molde deb.ído al calox - 

de solíjícací6n que 6e d.í,6 ípa enxoncez loa et.í.6tale6 eom.íen-- 



39 - 

zan a crecen, y van a const.ítuía la segunda zona de cx.ísta.l.í- 

zac.í6n. 

ZUNA COLUMNAR. - Está const.ítuída por cr.ísta.lez alargados y -- 

normales a . las paredes del molde, son de ox.ígen dendr.ít.íco y

pueden crecer hasta el centro del . l.íngote sí, . la ve.locddad -- 

del en6níam.íento es sumamente . lenta. 

ZONA GLOBULAR.- Esta es semejante a . la px.í,mera ( ctízta.lez e-- 

qu.íaxía2es) pero de caísta.les un poco mayores y s. ín ox.íenta-- 

c, ír-n preferente. 

En . las d. íbexentez zonas además de . las var.iae.íonez de . indo

lex ctízta.logra6.íca, se presentan altexae.íones en . la eompos0

cí6n quím.íca. 

El patrón de zo2.íd.íJ ícací6n en un acero e6exvecente el - 

problema es un poco más complejo ya que el, potencía.l de o x.í- 

dac.í6n en el acero. Líqu.ído xeg.íA evo.lue.í6n de COI , . la - 

que se ve afectada a . la vez por . la temperatura del acero, . la

presencía de desox.ídantes metá.l.ícoz, etc., que al dezpxendex- 

se or.ígína una contente ascendente Ap.ída entre . la . íntex6e-- 

encía de er.Csta.les y . ltqu.ído y eontxaxezta . la dJus.í6n de e- 

lementos de a.leac.íonez en el acero, como tambAn un aumento - 

en . Los gxad.íentez de tranzm.ísí6n de calor por eonveccM. Es

por esto que no se ver.íb.íca una segregae.í6n . íntenza como ocu- 

xre en . los aceros desoxídados y temí- dezox.ídados, en donde se

puede observar macroseop.ícamente . las tres zonas b. íen de6.ín.í-- 

das . 

Este mov. ím.íento de arrastre propío de aceros elexveseen-- 
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tes hace dJíc.íl la tendencía a la bormací6n de una banda de- 

mUtales columnaaes pan lo tanto la sol.íd.ílíeací6n progresa

como una supeJ.ícíe plana y paralela a . tad caras del molde. 

Es necesaa.ío emplean esas burbujas de CO pana que . ín.ícíen

su mo vím.íento ascendente y esta nucleae.í6n se ve Javorec ída - 

por la pnezenc.ía de pequeñas partículas de or.ígen exogeno y - 

3 uz pendídas muy cerca de una burbuja . íníc íal de CO. El CO b e

separa normalmente al haberse . logrado que una parte del 4610

do más puro provoque una eoneentrac.í6n de carbono y oxígeno - 

en el líqu.ído adyacente. 

La paímera capa ie Jorma eout.ítuída de pequeños erízta-- 

tes tipo dendrtit.íeo y dentro de . las deprez íoneb que 6orman -- 

esos er.Lstales quedan atrapados alguna burbujas, . las que cre- 

cen y se alargan entre cr.ísta.les adyacentes y van a Gormar -- 

las zopladuras muy earacter.ízt.íeab en los aceras elerveeenteb

y cuya pos. ícUn en el l.íngote determ.ína su eal.ídad. 

LINGOTES DE ACERO EFERVESCENTE U OXIDADO.- Por delín.íci6n es- 

te t.ípo de l.íngotes se obt.íene a paWn de un acero ox.ídado

completamente y de bajo carbono ( part.íendo de COT. 

El lingote de acero ejerveseente está eout.ítuído par - - 

tres zonas que son: 

1.- PIEL ( pellejo) 6 Zona Irla. 

2.- ANILLO

3.- CORAZON

LA ZONA FRIA O PIEL.- Esta se loeal.íza en la parte exter.íore4

del lingote y emp.íeza en el contacto del metal con la l.íngote
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ta extendUndose hasta la teg.íón donde apaxecen la sopladuxas

o bolzas de gas alargadas. 

ANILLO.- Lo co ns.títuyen laá s o pladuraz ptímax.ías y las z ecun- 

dar.ías Kendo estazúlt ímaz caK es léxícas ambas xegulaxmente

ez pac.íadas y ex-tendíéndos e pot todo el l íngote. 

CORAZON.- Se localíza en la zona central en la cual las sop§ 

du= se ptes entan en la parte z uperíox y de mayox . tamaño px.í

mat íaz y secundarías. 

ACCION EFERVESCENTE.- Durante el colado de un língote de ace- 

to el ervez cen.te pueden prez entaxs e los s. ígu.íentes cazos: 

1.- Ebesvezcenc.ía buena. 

2.- E6exvezcenc.ía . lenta. 

3.- E6ervezcenc.ía v. ígoxoza. 

4.- E6exvezcenc.ía retardada. 

1.- Una acc.íón efervescente buena se caractetíza pan íní - 

cíame ínmed,íatamente con una veloc.ídad de xeaccM ( despren- 

d.ím.íento de gases) un.ílorme, a med.ída que la zolíj ícac.íón pro

greca, el n.ível de aceto líqu.ído baja en tal boxma que la pan

te z of ídJ ícada ( caja) des cíende pana J ínalmente cexxax en un

solo n.ível. 

2.- Cuando la veloc.ídad de xeacc.í6n es baja el desprendd- 

m.íento de gases será . lento conzecuenc.ías de un n.ível bajo de

ox.ídací6n en el aceto pot lo tanto la pxes.í6n del CO ptoduc.í- 

do no es 3u6íc.íente pata vencer la pre4í6n lexxostdtíca que- 

dando así gran cantídad de burbujas atrapadas provocando que

el n.ível del acero se eleve llegando en ocas.íones hasta dexxa

mars e de la l íngoteta. 
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La áotmac.í6n de la caja no es un.í6oxme y eon . tendene.ía ha

cía att.íba. 

La píe2 en este - t.ípo de l íngotez e.¿ zumamente delgada de- 

b. ído a que las butbujas de gas quedan attapadas muy eexca de

la zupet6.ícíe, botmando una ezpecíe de canales. 

Dutante el tíempo que petcmanecí como obs etvadox de ace

tac.í6n se estuv,íeton hacíendo ptuebas pata llevax a este típo

de aceto a la gamma de e6etveseente bueno hae.íendo ad.íe.íones

de mezclaz a baze de 6luotutoz de ealcío y zod.ío euyós xezul- 

dadozs 6ueton bastante aceptablee hae.íendo la ad.íe.í6n un.í6oxme

mente dutan.te el colado del língo-te. 

D. ísm,ínuyendo el % de eotte ptomet.ído de 8. 5 zín aeelexadox a

6.- eon aeeletadot. 

3.- Cuando la aec.í6n eletveseente es may v. ígoxoza como -- 

eonsecuencía de una zobteox.ídac.í6n, el aceto al llegax al ní - 

vel de vae.íao, dese.íende btuseamente. Aqu,c. la pxed.í6n del CO

es muy Duette y las butbu1as ase.íenden eon tal tap.ídez que la

zona de e6etveseencía zolíd.í6ícata s. ín zopladutas y s. í be . ín- 

s.íz e en tellenat este l íngote se botmatdn dos píeles que van

abectat d.íteetamente la eal ídad del m,ízmo; El eonttcol de este

x.ípo de e6etveseene.ías pata llevatlo al xago de e6etveseenzes

buenos 6e hace con ad.íe.íones un.íl otmes de alum.ín.ío duxante el

colado del língote. La caja es noxmal a la paxed o lín- 

go.teta con l ígeta tendenc.ía hacía abajo a med.ída que 4e a- -- 

pto x.íma al eentto del l íngote. 

4.- Ebetveseenc.ía tetatdada. Este téxm.íno ze aplíca a a- 
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que,l.loz casos en . los que al vac.íaxse un . lingote no se vé e6er

vescenc.ía inmediata, . logxándoze una mejoría duxante . la so.l.íd.í

J. íeac.í6n. Es muy › eeuente en estos cazos que al pxogxeóax - 

la so.líd.íl.íeac.í6n el aeexo se agite de tal Jonma que . la paxte

ya zo.l.íd.ílícada que M cenxando . la cabeza del . lingote se tom - 

pa. 

A medida que pxogxesa el vacídao el Jen6meno de . la elexve

cenc.ía xetaxdada disminuye y en muchos cazos desapaxeee, eom- 

portdndose como un . lingote de ejenveseencía noxma.l ( buena). 

El problema de . los . língotes eon ejenvescene.ía netandada - 

es de gxan . ímpoxtancía conocen su mecanismo y consecuencias - 

en . la calidad y más aún cuando este xetaxdo es muy pno. longado

la piel so.l.ídJ íeaM sin . los benejícíos de una v.ígoxoza evo.lu

c.íón de CO y . las sop.laduras p0max.ías se Joxmardn muy eenea - 

de . la zupeJícíe del . lingote con sus consecuencias, dejeetos

de s upeJ ícíe en el producto J ína.l. 

Una exp.lícac.í6n de . las elenveseenc.ías y netaxdadas, pare- 

ce sex 2a aceí6n de . los dezoxídantes met= cos, como el Mí - 

cío, . tos que bloquean . la neacc.í6n carbono - oxígeno. 

Al descender . la temperatura del aeexo en . la olla a medida

que progresa . la vac.íada, estas pequeñas cantidades de desox.í- 

dantes se prec.íp.ítan como o x.ídos y . la e6 env ez eene.ía se inicia

luego. 

Es algo, d.íJcíl de mostrar como bajando . la temperatura - 

de.l aeexo unos c.íneo grados pox así dec.íx puede tener un obje

to medible en . la tendencia del eaxbono a neaee.íonax pan sí -- 
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m. íómo, y esto eó conoc.ído que bajando . la tempetatuta del ace- 

to óe puede mejotat . la elexveaeencía. 

El sí.l.ícío o eua.lqu.íex otxo deóox.ídante metill.íco pteóente

en . las acetoó e6exveóeenteó tedue.Ctá . la eoneenttací6n edectí- 

va del oxigeno, . lo que tepteóenta una d.íóm.ínucí6n en . la 6uex- 

za pata que óe - Lleve a cabo . la teaccí6n eaxbono- oxígeno. 

Aztapam.íenxo de . los gatseb o detencí6n de . la e6exveóeencía

eonóíóte en ponet una tapa te6tígetada ( con agua) en el momen

to en que el deópxend.ím,íento de gaóeó decteze. Uta ptdctíca

óe ap.l.íca a todoó . loó l íngoteó de aceto eletveóeenteó . 

LINGOTES DE ACERO SFM7- rA MAnn n DAPPTAI urki7' r 11VT11AIM _ 

Este típo de . língoteó óe obtíene a patt t de un aceto pat

c ía,lment e o x.ídado y el co nten.ído de eaxbono ó upet.ío x al de a- 

ceta ebetveócen.te. 

La eant ídad de ch.íó paó em.ít ídaó pot un . l.íngote xecíén va- 

e.íado eó el mejot . índ.íc.ío del gxado de deó o xídac í6n. 

Con esta base óe hace . la ad.íc.í6n de deóoxídanzeó en . la -- 

l.íngozexa duxante el colado del . l.íngote como anteó mencíona-- 

mos . la deóoxídae.í6n debexá óet 6ptíma; 

Pox . lo sígu.íente ó. 0 el deóox.ídante eó poco . la 6upet6 íc.íe

del . língote tezu.lta convexa a grado tal que en ocazíoneó lle- 

ga a tompetóe ptovoeando aóti el óangtado del . l.íngoxe. 

Cuando el uóo de deóox.ídante eó eóeezívo . la 6upe,%6ícíe -- 

del -l.íngote eó eoncava, en amboó eaóoó . los tezu.l.tadoz óon . ín- 

deó eab.leó ya que 6e txadueen en bajoó tendímíentoó . 

Se tecom.íenda en este típo de . l-íngoteó una óupet6ícíe p.la
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na o lígeramente convexa. 

DESOXIDACION EN LINGOTERAS.- Lob agtegadoe de las desoxídantes

en . tad l,íngoteras 6e pueden hacen de ttes manetae d.ízt.íntas : 

l . - Ad.ící6n unílottme durante el colado del l.íngote. 

2.- Antee de term.ínar el colado del l.íngote. 

3.- Deepué3 del colado del l.íngote. 

El pt,Cmet método ez el má3 recomendable ya que a e as egutta

una desoxídac.í6n un.ísorme ev.ítando aeti la 6ormac.í6n de bolsae

de gasee . ínmed.íatas a la zupet6ícíe. 

Loa otros doe métodos producen l.íngotes localmente sobte- 

desox.ídados en la cabeza m.íenttas que el resto del l.íngote no

ze ha desox.ídado lo su6icíente o>t.íg.ínando asti las balsas de - 

gas . ínmed.íatas a la supetcJ.íc.íe. Ptoduc.íendo las defectos de

empalme en las producto3 lam.ínadoz . 

LINGOTES DE ACERO CALMADO 0 TOTALMENTE DESOXIDADO.- 

E3te t.ípo de l.íngotes se obt.íene a pant.ítt de un aceto cam

pletamente dee o x. ídado elím.índndoe e completamente el desptend.í

m.íento de gaees durante la sol.íd.í6ícac.ídn, raz6n pon la cual

aumentará el tubo bufando el tend.ím.íento del l.íngote. Peto - 

para la el.ím.ínac.í6n de un alto porcentaje de tubo ee tecom.íen

da vacían este t.ípo de l.íngotez en l.íngotetaz con el extremo

ín6et.íot hacía abajo y con cabeza cal.íente ( mazarota) o dn.íca

mente con cabeza cal.íente y pos. íc.í6n normal de la l.íngoteta - 

e. íendo esto ult.ímo la pttQct.íca s eguída en esta Sactottía. 

SEGREGACI ON. - Llámese s egtegac.í6n a la vat.íací6n del análíz ís

qu.Em. íco que presenta el metal 6ol.íd.íl ícado; Pud.íendo sen ma-- 
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yon o menon que el ptomedío del and. ízí4 qu.ímíco oAígínal. 

La 6egxegac.i6n no ez tan uní6Mme como loz eambíoe de e4-- 

ttuetuta peno zí zígue una pauta genera.. Ahora bien doe dí- 

Jetentez elemen.toz que ze encuentran en zolucí6n en el aeeto

líguído ze agregan de la mízma maneta peno no del mí4mo grado. 

Pan lo tanto una dezet.ipcí6n cualítatíva de la gtd6íca de 4e- 

gregací6n de un elemento

Tenemos como ejemplo el cazo de un lingote de aceto calma

do zegún ptuebaz heehaz ptdctícamenze noz eneontramoz que pte

z enta dos zonas de z egtegací6n una pozítíva y una nega.tíva. 

Segtegací6n pozítíva: Ez la zona que noz reporta una con- 

centrací6n más alta que el ptomedío del análízíz químico oxí- 

g. inat. 

Segtegací6n nega.tíva; Ez aquella zona en la que el andlí- 

zíz qutim.ieo ez menon que el ptomedío. 

Amboz eazo4 . hoz podemoz obzervat en laz lígutaz zíg.: 
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Zonas de 6egtegací6n

Zona de deg4egaci6n

negativa. 
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ESTRUCTURA DE UN LINGOTE CAPADO MECANICAMENTE ( CUELLO DE BOTELLA. 

1_- , Capado Mecifn.ícamente

E£ metal líqu.ído 6e va
1 % 

cia ha6ta e6te nív eT I 
at ) 

Zona Poho6a ( el gab u

p j I¡ 
1

P
c ticapado duna.nte el en
jA,¿amíento 6ín.al, dua- 

1
r pub del capado. Se - 

1
6o" a el gab 6ul c íen- 

0 0 - te paha compen6ah la ,

Z1 1Jcon tAacc,íán y ev.t tax - 
l 1 el tubo). 

Z. 1
C. 055 X I

x I¡ 
S. 020 - I - Soplad~ SecundaA.ía.6

1
C. 09 I (

loAmadad pop gade6 a - 
S. 038 _ tcapa.dod cuando el lín

C Aná,P. í.6. í6 de la 011a _ I I ` gote d e capa) . 

IC . 09 ó

MN . 40 I Zona e6envedcenze ( 6ok

P . 009 I mado ante¿ de capah. 
S . 025

C. 055XZA
S. 020 C. 06 P.íel ( Capa 66lída exte- 

S. 028 1- A íon que 6e loma con - 

i 1- el enjx¿am¿ en to . ín.íc íal
en la. paned del molde) . 

Pa6. cíón de An" í6 : r ( 

S opiaduna6 Px mah ía.6 ( Ga

ñCOx¿ eá atAapadod en el ani - 

C. 05
C. 

x lo ejenvucente duxante
S. 020 .. 

S

r
la. ebenvedcenc..í.a) . 

La e6thuctuna del l íngote e6 6dmílan a la del l íngote e6ehve6cente. 
Lob 6actane6 má6 . ímpontante6 de este t.ípo de língo-te bon: 
1 . - La bonmací6n de gab e6 pnáctícamen.te con.tno2ada. 
2.- Queda atrapada una gran cant.ídad de gab. 
3.- El gab a.tnapado bonma sopladutaz que hacen que el mezan 6e eleve

y llene completamente el molde. 
4.- La zona e6etve6cente e6 má6 angosto que en un língote e6e-tve6cen.te. 
La piel e6 delgada y 6e debe cu.ídan que no 6e pompa durante el calen#a
m.íento y lam.Lnac.íán. La 6egnegac.í6n e6 má6 nest,%íng,ída que en loz ace= 
nab e6enve6cente6 de boca ab.íeAta dando como ne6ultado un mayor nend.L- 
m.íenxo
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LSTI: OCRIKA IN ( IN LINGOTI- EFtRV1' SUNTL

Ancflíóíó de la 011a I,amína o placa pana . lapa

C do ( pnopoxc.íona una óu-- 09

MN pe)t6.íc.Le 6xtia deteníendo40

P . 009 la acc.íón elexveócente) . 

S . 025

Zona Poxoóa (& mada pon el

I
X

gad atxapa.do duxa.nte el en - 
C. 060 1, IAíamí,ento j.ínab dupub del
S. 060 sí¡ 

It
tapado. Eóto neóultatia cavi
dad de tubo hub.íetaI ,

r ó.í no gá

C. 95
óed pnuenteís) . 

l Sopladutas Secundat ía s ( 6on

1 Xmadad1 deo pués del tapado pan
C. 055 ñ i S. 042 1

gaóeó atxapadod en óu v.íaje a

X S. 022 la óup" 6íc..i.e) . 

ona E6envedcente ( 6onmada an_ 
I C. 070 i _ tu de tapax el língote) . 

C. 050 X l S. 0 P̀YY9
S. 020

1
C. 055 _ 

i( 
1 Soplad~ pxdmaxía.¿ ( 6onmad¿u

C. 050 S. 16 ox gaó u attapa.doó dunante la. 
S. 020 I — 

aceí6n ejexvedcente). 

Paóící6n dee. a~ í,6. C. Q,50
C. 050
S. 020

X
J( I 1

S. 022
Píel ( mem enlxíado que óo- 

lídí6.íca px.ímexo) . 

Esta eó la eótnuc-tuxa de . língote maó complícada. Los 6actoxeó maó ím- 
poxtanteó son: 

1 . - Se 6onma una gnan cant.ídad de gas. 
2.- Pante de eóte gaó eó atxapado como 6opladuxaz y en la 6axma de zo

na Paxoóa. 

M. íentnaó las óapladuxaó y zona poxoóa no óe expongan a la acc.íón az-- 
maó béx.íca caldeaxan duxante el deóbaóte quedando como metal óano. Pe- 

na sí la píel se agx.íeta no lo hanan. Pax lo . tanto, neóulta de gxan

mpontancía que la p.íel no óe agx,íe.te anteó del xecalentam.íento y deó
baótan. 

Como se mueótna el patx6n de ó eg tegac.íones C - S en la pante z upen.íox. 
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ESTRUCTURA DE UN LINGOTE SEMI - CALMADO ( CAPADO UIMICAMENTE) 

An" í,6 de la 011a Tapa ( a.ewnc:n.ío añádído al t~ - 

C . 25 nan de vacían hace que la paxte

MN . 45 eupelc. í,on en6xíe y jotme una capa) 
P . 020
S . 026
SI . 005 Zona Poxo6a ( despub del tapado - 

I
6 e 6oxma el ga6 6u6 íc íente paha - 

f compensan la conzhrccc íón y eZimí - 
r nan el tubo) . 

X x
C. 25

J

5. 026 C. 40 Soplad~ Px.ímax.cad ( gad atAapa- 

S. 050 o duxa.nte la 6olí.dí6ícacdbn íní- 
cíal). 

C. 25
XS.026 C. 24

S. 028

íe ( capa 66l da extet¿ox que - 
6e 6oxma duxante el enjXíamí,ento

Po,sící6n del 1 — 

ínícíal 6obxe la. paned). 

An" í,s

C. 25 C. 23 X
S. 026 S. 024

E6ta e6txuctuxa e6 6ím.ílat a la del língote de cuello de botella. 
Lo6 6aetoxe6 más ímpoxtantes de ebte t.ípo 6on: 
1.- Se contxola utxeehamente la loxmací6n de ga6e6. 
2.- La mayox pante del ga6 6oxmado queda atxapado. 
3.- El ga6 atxapado e6 el 6u6ícíente pata eompen.sax la eontxace.í6n
y hace que la supet6íc.íe quede lígexamente convexa. 

La6 6opladuxas e.s- tán pxotegída6 pot una p.íel muy delgada y 6e de
be tenex euídado en no ag tíetax.2a duxante el en6,t íam.íento y de6 baz t— . 

Se muestxa el patxón de 6egxegacíone6 C - S
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ESTRUCTURA DE UN LINGOTE SEMI - CALMADO ( CON ADICIONES DE AL). 

Aviá, c" ísde la 011a

Posición da
An& U, 5. vs

C. 25 C. 23

S. 026 S. 024

E, s, te língote e, 6 s ím. ílaA en estttuctutca al capado químícamen- te. 

No hay 6opladuta s en loa 2 ptc, ímetos . tenc. ío, 5 del hondo hacía antt, íba

E, sto dd una buena supvtjícíe con alto tcendím. íento. 

Zona Potcoóa ( eu6ící.enxe 6on- 
C. 25 r mac.í6n de gas parar coma- - 
MN 45 estaAestaAla con tacc í.6n y elí
P 020 of m.ínaA el tubo). 

S 026

SI 06 y P,íel ( capa 66lí.da extetío>c) - 

C 25
botcmado dutc.a.nte el en6tu,amCen

5. 026 C. 40
to . ínicíal contca la pahed -- 

X. 050
del molde. 

C. 25 Á X Soplad~ Px¿maxía.6 ( g" u a

S. 026 C. 24 t,apadoa dwunte la 6olíd.í6.¿- 
S. 0 2 8 1 cac¿6n ínicc_a e) . 

Posición da
An& U, 5. vs

C. 25 C. 23

S. 026 S. 024

E, s, te língote e, 6 s ím. ílaA en estttuctutca al capado químícamen- te. 

No hay 6opladuta s en loa 2 ptc, ímetos . tenc. ío, 5 del hondo hacía antt, íba

E, sto dd una buena supvtjícíe con alto tcendím. íento. 
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ESTRUCTURA DE UN LINGOTE CON CABEZA CALIENTE ( TOTALMENTE CALMADO) 

An¿f1 ,s. c6 de 2a 011a

C . 45

MN . 70
P . 023

S . 02 5

SI . 20

C. 45 ñ
5. 025

x
C. 45

S. 025

M
C. 45

S. 025

Supe 6ic.íe Cóncava

Tubo ( cavidad 6onmada pox

la co ntAaccí6n dee metal - 

al enáxíwi se. Toda la ca

v,ídad ee concentra en la

cabeza calí.ente y ze e í- 
m,. na pan, con tu) . 

Ex.í,sten 2 6actone s ímpottantes sobn.e este - típo de língoteó. 
1 . - No hay 6o tmací(5n de ga s . 
2.- Conjo) ime 6e en n.tia el meta£ se eontn.ae.. 

El voldmen del metal s6l ído eh . ígual al volUmen otígínal me.nob

la cont acc.íón. 

Se mue, tn.a el patt6n de 2a begxegací6n del X y S. 
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TOTALMENTE CALMADO - ISTRUCTURA DE UN LINGOTE DE BOCA ABIERTA

A~ íz de la 011a

C . 20
MN . 45
P . 015

S . 025

C. 20

5. 025

C. 20 XX
Posic 6n del 5. 025
Andt,66 i6

C. 20 X
5. 025

Tubo ( una cavídad que ee

Jonma, deb.cdo a que el me

tae 6e eontxa.e a,E' en6x.inl
6e y b olíd 6íc.an) . 

Eáte ez el -típo más zímple de ebtxuetuxa en un língote. Exí4ten
2 ímpontantez 6aetone6 dobtce este típo de língote: 
1.- No hay 6onmací6n de gae en erste típo de língote. 
2.- E.E' voldmen de gaz 6oxmado ez ígua2 al volUmen ote gínal de 46lído
meno,s la contnaec.Ebn. La cavídad del tubo puede elímínanbe pox cox- 
tes obteníendo un tendímíento xeducído. 

El paxnán de zegnegacíones de C - S se mue6txan en el díagxama. 
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ASPECTOS METALURGICOS E INFLUENCIA DE ALGUNOS ELEMENTOS SOBRE

LAS PROPIEDADES_ FISICAS DE LOS ACEROS.- En este cap,ttulo que

dan excluidos todos aquIllos camb.íos en . Zas catac.ter.tstticas

de los acezos que provengan de su proceso o Wazam.íento de Q

bt.ícac.í6n, te6.ír.Céndose ún.ícamente a su compos. íc.í6n qutm.íca. 

Las pro p.íedades ti= cas de un aceto dependen pUnc.ípalmen

te de cuarto Jactotes que son: 

1 . - Compos. ícUn Quím.íca. 

2.- Des o x, ídac,í6n. 

3.- Ttatamíentos meAn.ícos . 

4.- Ttatam.íentos Mrm.ícos . 

Como cada uno de estos cuatro bactores, modJíca .Zas pro- 

píedades J= cas de un aceto; podemos hacer una ela4ílícací6n

de los aceros tomando separadamente cada 6aczor como base pa- 

ta d,ícha claoíl ícac.í6n y así establecer que: 

1.- Conbonme a su compos. íc.í6n Quím.íca los acetosa se d.ív.í- 

den en clases, ejemplo; Acetas al carb6n. 

2.- Pan su des o x.ídac.í6n se Sv.íden en típos . Ejemplo; A- 

ceto calmado con alum.ín.ío. 

3.- Pot su Watam.íento McAn.íco se d,ív.íden en: 

Lam.ínados en calíente y Lam.ínados en > ío. 

4.- Pot su tratamíento Zénm.íco pueden set recocídos

Debemos conUdetar que estas elas.í6ícac.íone4 son . índepen- 

d.íenmes una de otta así como podemos tener Um.ína AISI - 1010 - 

lam,ínado en btío o en calíen.te, podemos # amb. íén encontrar IS

m.ína AISI- 1010 con dJerentes grados de desox.ídac.í6n ( duxante
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el colado del lingote) o con d.íbetente tratam.íen.to térm.íco, - 

dando como nesultado díletentes ptop.íedades 6, L',s. íca s pana un - 

mí,smo anzf£ í,6.í,6 Químico. 

INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS EN LOS ACEROS.- Es . ímportante ob- 

senvat que la ínIluenc.ía de un elemento ae mod.íb.íca con la -- 

pxesencía de ottob, pon lo que a con.t.ínuac.íón ese descn.íb.ítá - 

la .ín62uencía del CARBONO, MANGANESO, FOSFORO, AZUFRE, SILI-- 

CIO y alguno3 otnoz de uzo coman en la jabr.ícac.í..6n de acezos

c, f, iune,s . 

INFLUENCIAS DEL CARBONO.- El carbono tiene la prop.íedad de au

mentar cons. ídetablemente la dureza y tes,íbtenc.ía del acezo. - 

La calidad super6.íc.íal detsmejona notablemente con el aumento

del contenido de carbono. La duct.íl.ídad y zoldab.íl.ídad d.íbm.í

huye a medida que el carbono aumenta. 

Lois aceto3 al carbono se pueden d.ív.íd.ín en dob gxandeb j- 

gnupo,s . 

1.- ACEROS BAJO CARBONO 0. 05% a 0. 28% que cotrezponden a

SAE 1005 a 1025. 

2.- ACEROS ALTO CARBONO 0. 28% a 1. 05% de canbono que co-- 

tnesponden a SEA 1025 a 1095. 

INFLUENCIA DEL MANGANESO.- El manganuo e3 un elemento que ze

encuenPta 3íempte en lo,s aeetoz ponque bac.íl.íta la bonjab.íl.í- 

dad y elimina el eáecto dañíno ' del azu6ne, comb.índndo s e eon - 

el m.í3mo evitando asti la 6nag.ílídad en caliente. El mangane- 

so, des pués de neuttal.ízar el azu6te, el excedente pxec.íp.íta

en otma de Mn3C, asocíífndose con el Fe3C en la cement.íta au- 
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nicri t( tn( t( 1 ( 11 f Pa 11( 1 t v:' n ( f PI c,6 i,s tek¡(' í( T ( i í'( i - t cy¡ n. 

1-£ Mn e, on-tC.Yt. íd0 en í' ue ae.Pno! t, e t( t i vn( eti vat.La de 0. 30 a

0- 800. 

Lo,s eáeetols del Mn son m¿f3 ptonunc.íado.s en lois aceto,s de - 

alto carbono ( 1050: en adelante) . Un poco menote3 en lo,s de

bajo catbono. 

Con e2 mangane3o ae d. í3m.ínuye la ductí.bílídad y 6oIdab.ílí

dad del aceto, peto 3e aumenta la 6acultad de endunecense pot

temple. 

INFLUENCIA DEL FOSFORO. - El 663lono conten.ído, en loz aceto3

vatía de3de tnasas hasta ea sí 0. 050%,. El 16,61oto petmaneee - 

d,ísuelto en el híetto s6lído y Iotma una áolucí6n 66lída, a

2a tempetatuta amb.íente. Se etee que e2 66ó 6ono aumenta la - 

tendencía a la 6otmae.í6n de gnan gnuezo y pot lo tanto deb.ílí

ta al aceto, ademd3 el 6636ono tíene una mancada tendene.ía a

aegnegat . las pattes que son las dltímas en 3olíd.L6. íeat en una

p, íeza colada, ptoduc.íendo así una esttuctuta dendt,íx.íea eteto

génea; dando como tuultado una Jon.mae.íón de banda3 cuyas con

secuenc.ías 6on mancadas ptopíedades d,íneee.íonales en un 6otja

do. 

El 66,s6oto eontt,íbuye a aumentan la duteza y la tea.íz ten- 

c.ía a la . ten6. í6n del aceto, peto d.í3m.ínuyendo muy noton.íamen- 

te la suctíbíl ídad 3obte , todo en lo3 acetoz de alto carbono - 

endutee.ído,s pot temple. 

El 66,66ono aumenta la tes ístenc.ía a la eonnocí6n a.tmod 6e- 

tíca y mejota la maqu.ínab.ílídad en aceto altoz en azulte o ne

suCtado,s comúnmente llamado,s ACEROS DF CORTE FACIL 1113. 
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INFLUENCIAS DFL AZUFRE.- La presencia del azufre en las ace -- 

nos se conUdera como una - ímpureza, puede variar desde trazas

hasta 0. 050% es altamente perjud.íc.íal a la calidad superlí- - 

cíal del acero sobre todo en los de bajo carbono y manganeso, 

en estas cond.íc.íones el sul6uro predom.ínante es el líerro - - 

FeS) que Jorma un eutect.ívo con el b. íerro Fe2O3 m.ísmo ocaMo
nando la Jormac.íbn de películas contínuas y delgadas alrede- 

dor de los caístalez paímar.íos. Estas películas son líqu.ídas

a £ a temperatura de rolado ( 9500) del acero, dízm.ínuyendo la

duct.íl,ídad, tenac.ídad y s oldab.íl.ídad del mismo. 

El azufre s. Lempre se conv.ína con el manganeso par el cual

t.íene gran a6ín,ídad dándonos suturo y manganesa ( MnO) . DOm.í

nuyendo anti su e6ecto dañ,íno. 

El azufre aumenta notablemente la maqu.ínab.íl.ídad con con- 

ten.ídos de 0. 250- 0. 300% s, íendo esta la án.íca ventaja que se - 

obtíene con su presenc.ía. 

INFLUENCIA DEL SILICIO.- Su presenc.ía en los aceras debajo -- 

carbono efervescentes es . índeseable, se aceptan conten.ídos en

tre 0. 01 a 0. 02% Mímo, deb. ído a su poder desox.ídante, pero

en aceros de mayor conten.ído de carbono la presenc.ía del Mí

cío se co ns. ídera como des o x.ídante cuyo co ntenído o c.íla entre

0. 05 0. 25% para los aceros de reberenc.ía. 

Sí el conten.ído de s. íl.íc.ío en los aceros al carbono no es

mayor de 0. 30% puede coneíderarse que t.íene muy poca . ín6luen- 

c.ía z o bre las pro p. íedad es mecán.ícas , cuando el porcentaje lle

ga al 1.- 0% aumenta el lím.íte elOt.íco d-ísm.ínuyendo el módulo
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de elezst.ícídad uafcndose este aeexo. 

Pana ta con stnuec.í6n de tesotte s. En algunos aeexob . ínox.í

dab,ee,s mejota su tes ístencía al ealot. El poteentaje zupet.íot

conten.ído en un acepo bajo en canbono etea un t.ípo de acepo em

pleado en la índu3tt.ía eléett.íca. 

INFLUENCIA DEL COBRE.~ Entte lab ptop.Ledadez que el eobne le - 

ímpatte a lo3 acetos cítatemos que t.íene una tendene.ía a tedu- 

c -ín la duet.íl ídad y a 2a vez mejota las pxop.íedade.a de , Le3 íz-- 

tenc-ía a la tensí6n, ptopoticíonando tez í3tencía a la ten.¿í6n, 

pnopetc.íonando tesí3tencía a la ox.ídací6n a altas tempetatunaz

el mayot eUeeto se muestxa entxe 0. 25 a 0. 50%. Ebte mejota- - 

m,íento en las pxop.íedade s de tesíztenc.ía a la ox.ídac.í6n pnoba- 

b2emente se debe a el hecho de el 6x.ído 6oxmado en aeexoz eon

co b te es algo más adhetente y pot lo tanto o6xece más pto.tec- 

e.í6n a las atm6,s letas o x.ídanted . 

La te_sí,6tenc.ía al cotto síón aumenta eon 0. 15 a 0. 25% de co

bte con potcen,tajes mayotes de eobne paxece que no t.índe más - 

benejícío e han hecho ptueba s con loz aceto,s con cobte y be - 

encontn6 que la píntuxa ze adhíete más que lois aeeto4 eon eo-- 

bte eub.íetto3 de zínc aon más tesístente s. 

Al adíc.ío natle co bre a 2oz aeexo3 al catbo no se aumenta la

yes c.a teneía, el limíte ela,6tíco, peto 6e teduee e2 a2atgam.íen- 

to . 

El cobne d. ízm.ínuye la ealídad supetJíc.íal del aeexo, lob - 

deáectas de- supet6ícíe se exagetan adem<f s es petjud.ícíal en la

lam.ínac.í6n en cal íente. 
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INFLUENCIA DEL OXIGENO.- La pt esencía de. oxígeno en lod aceto.a

no debe teáetít,6e a su Jotma líbte 6tino a 6us combínacíonez - 

con los elementos como el líexno, el manganuo, el z lícío, - 

el aluminio 6onmando 6xído3; lois cuales quedan atnapadoz en - 

el aceto al 3olidí6ícanse. Fn genetal e4ta3 ímputezas se con

sídetan penjudícíales pot estat a socíadas con el 6íetro de -- 

una maneta mecáníca y hayat 3 e es parcídad en toda la estxuctu- 

ta de la pieza 6otmando punto de debílítací6n en la mí.ema, pu

díendo 6et la cauza del ptíncípto de una Itaetuna o Jalla. 

En los aceto3 al eatbono junto eon el nítn6geno, produce

el Jen6meno de envejeetmíe- to, ptodueto de la 6oxmací6n de ni

tnuto,s el cual ímpatte dureza aun a baja3 eoneentxacíoneb. 

INFLUENCIAS DEL HIDROGENO.- Se eneuentta en lois aceto s en can

tídade,s vatíables dísuelto o combinado, lois tesultado s de tn- 

ve,stígacíone3 hechas no,s dicen que la pnesencía de eate en -- 

lo,s aceto s dí,6mínuye la plastícídad volviendo quebtadízo al - 

aceto. 

Ll hídn.6geno ptoduce el 6en6meno conocido como hej eamíen- 

to, el cual se maníáíesta como 6alla s íntetna s que genetalmen

te oeutten durante el enbtíamíento del Colado, este Jen6meno

puede dt.,smínuítse a sl'(- el en6tíamíento dupuU del talado eb - 

lento, de tal maneta que el hídn6geno ese dí6unde. 

INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS RESIDUALES.- Todos loz aceto,s al

carbono, ptíncípalmente lo.s producído s a paxtít de chatarra

común y eottíente contienen pequeñas eantídad es de elementoz

tales como el níquel, cromo, molibdeno, cobre, antimonio, eb
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taño, e,te . , e3 to s elementos en conjunto £ e ímpax.ten al acero

propí edades meMn,íca3 deJaborabl es tales como aumento en la

dureza, aunque oHínar,íamente lois poxeen.taje3 son relat.ívamen

te bajo3, este electo generalmente no zeW de gxandez propor- 

c. íoneo, puede s. ín embargo eamb.íar las earaetexíst.íeas que re- 

3ultan con et zratam.íento Orm.íeo, para aplíeacíonez en las - 

cuales la ductíl ídad el . ímportante tales como lois aeexoz dee- 

tínado3 a . troquelado probundo, el aumento en la dureza pox es

tos elementos xer ídualeá pueden ret un s etío problema a la -- 

vez que nous hace sumamente complejo el control de . aun prop.íe- 

dades J. ínalez . 

INFLUENCIAS DEL ALUMINIO. - El uzo del alum.ín.ío en los aeeroz - 

es ree.íente, su pxesenc.ía en el acero controla el tamaño del

grano a la vez que es un dezox.ídan.te enéxg.íeo otra de las -- 

con,tUbue.íones del alum,ín.ío a lois aceros ed que cuando utos

van a zex enduxec.ídoz zupetl¿cíalmente con gas amoníaco Jací

líta la Joxmac.ídn de nMuro3 ( duxos) otra aplícac,íán del a- 

lum-ínío se encuen-tra en lois aceros dest.ínado3 a Mína para

Moquelado pro lundo ya que este lo pre3 exva del envejee.ím.íen

to deb.ído a que mantíene constante pot m0 tíempo 2a rela--- 

c0n. Hm.íte de eadencía a tenaWn Ux.íma. 

INFLUENCIA DEL VANADIO.- El vanad.ío t.íene una xendencía a re

duc.íx el . tamaño del grano en el acero, causando un relína- - 

míento de la estructura a la vez que 2e . ímpar.te la prop.íedad

de obtener altos lím.íte3 eldat.ícon y de tens0n juntos, con

una data duct.íl ídad y marcada reb. íztene.ía a lois es buexzob al

ternados. El conten.ído de vanad.ío en lois aeexos manu6actura



doa en esta ptan-ta M de 0. 15 a 0. 25% O, tna de laz ventajas

del vanadio en loa acenoá es que un acepo conteníendo vanadio

puede a en endutc.ecído s. ín pno vo can eáec-to3 . 
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f I A V 7 CG

2 emador

3
rrmoPqy 

8a rOme rG

6 C% lim ehea- 



62 - 

C A P I T U L 0

PRACTICAS DE RECALENTAMIENTO
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1.- PRACTICAS DE CALENTAMIENTO. 

Estas pActíca3 tíenen en consídetac0n el típo de Aceto

contenído de Catbono, tamaño de língote y Tíempo de TAnUto

Pata su aplícacAn, se dírtínguen lois Uguíentes gtupoz: 

A.- Acetous Ejetvescentez hasta con . 10% C. 

A~ 1.- Língotes de 7 a 12 Tono. y Tíempo en el - 

aíre menor de 15 mínuton

Recíbít la carga con la Soba a una tempe- 

tatuta de 13800C., al estar cargando man- 

tener los llu1oz al mínimo ( 10 a 15%) en

manual. Al termínas de cargas, cortar el

gaya pot una hora, después de esta hoza, - 

seguít padctíca normal. 

A- 2.~ Língote3 de 14 a 20 Tono. y Tíempo en el

aite de 15 a 30 minuton

Seguít la míama padctíca que A- 1

A- 3.- Todo tipo de língotes con tiempo en el aí

te mayor de 30 mínutoz . 

Seguít pUctíca normal. 

C.- Acetos Ejetvescenter - Semícalmadoó con . 10 a . 13%C. 

Seguít laos mízmas prdctícas que pata Acetoe -- 

Eletvezcente3 con hasta . 10% C. 

C.- Aceros Semícalmados con . 13 a . 20%C. 

C- 1 . - Tíempo en el aíte menos de 30 mínutoó . 
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S eg uiA ptdctt ca normal. 

C- 2.- Tíempo en el aíre mayors de 30 mínuto,s . 

Catgat con tempenatuna de Fosa de 1380° C

mantenen durante una hora lois 6lujo,6 al 50%. 

Después, 5egutr ptüctíca normal. 

D.- Acervo Calmado con . 20 a . 45% C. 

D- 1.- Tíempo en el aíte menon de 30 mínuto,s

S eg uín práctíca no tmal . 

D- 2.- Tíempo en el aíte mayot de 30 mínutoz . 

Catgat con tempetatuta de Foba de 1380° C

Mantenet dunante una hota lo,s 6lujoz al

50%. Después segu.Lt pnáctíca normal. 

D- 3.- Língote Ftío. 

Catgat con una tempetatuta de Foóa de 1380° C

en Automdt,í..co . Tetmínada la canga, ¿ e - 

bajan lois 6lujos en manual al 50%, pon - 

una hona; pa.6ada ésta, seguí)t ptcfctíca non

mal. 

F.- Acetos Calmados con maa de . 45%C. 

F- 1.- Tíempo en el aíte menon de 30 mínutob. 

Seguí,t práctíca normal. 

F- 2.- Tíempo en el aíte mayot de 30 mínuto3. 

Fn6níat la Fosa a 900º Recibít la canga a

e,sta tempetatuta y mantenen sín blujod du- 
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Tante una hora. Seguít en Autom= co haz - 

ta alcanzar 1330° C

Sí despuU de 4 horas de tener esa tempera

tura no se lamínan ( porque ya deben tener

los língotes la temperatura de lamínací6n) 

se pueden mantenex así hasta 3 horaa m0, 

Uxímo . 

Sí se prevee que no van a poder lamí narae

antes de 3 horaa , se a ugíere que ínmedíata

mente despula de completar las ptímeras 4

horas mencíonadaa, se cote el 6lujo de -- 

gaa y se baje la temperatura hasta 1000 - - 

1050° C y se mantenga así hasta 3 horaa an - 

tea de lamínaxae, cuando ae volverd a ca— 

lentar hasta 1330° C. 

PRACTICA NORMAL DE CALENTAMIENTO. 

Sub.ír la temperatura en autom= co hasta 1390° C. Cuando - 

loa lzujoa sean mínímoa dde 15 - 20%), bajar a la -tempera.tuna

recomendada, hasta que . boa língo-tea estén líz toa para elímí-- 

nata e. Sí una hora des pula de . lograda esta condící6n, no se

ha laminado, deberá ba j ara e 100 la temperatura y se contínua

W bajando 100 por cada hora adícíonal hasta una díamínucí6n

total máxima de 300C. 

NOTAS; 



NOTAS: 

1.- Todaz . las 1= o,6as catgada.d se £ e,6 bajar[f la tempeta- 

tufa a 900 - 1 0 0 0° C cuando el pato del Mol íno 6 ea

mayot de 8 Hts . y z e calentara a la tempetatuta de

des catga, 3 Hotas antes de lam.ínat s e. 

2.- Todas las Po sas vacia s se mantendxán a una . tempera

Luta de 1 3 8 0 ° C pana tec.íb.ít la carga; cuando 3 ea - 

necuat.ío ese bajará a la tempetatuta deseada con - 

una hoza de antíc.ípac.íón. 

3.- Una buena pxdctíca pata sabet así ea coxrecta la -- 

tempetatuta de calentam.íento de loz língotez ee me

dít la tempetatuta del planchán o lup.ía en el dltí

mo pase. Debe / 6et; min.íma 1090° C - máx.íma 1150° C

ptomedio = 1120° C. 

4.- Pata lo3 T,íempo s en el Aíre que eótamob conz ídexan

do, debemo3 tenex T.íempo s de Repoeo cottec.tob . 
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11.- T, íempo s de Calentamíenxo Optímoe : 

Como Zos t.íempos en el a.íte de nueettoe lingotes eon muy- 

gtnadee, se eons. ídeta un buen tíempo de ealentam.íento el do— 

ble de t.íempo de Vidne.íto. 

111.- Potc-íento de Anea de p.íeo ocupada pana eaxgas ealíentee

y catgas AtLtae . 

Catgae Catientee 46% 

Caxgas Fttias 42% 

TV.- Recomendacionee pata acomodamiento de Zingo.te dentto de

la Fosa pata . loe dí6etentee . t.ípoe de Coau.íla: 

De lae jotmas tecomendadae podemoe ueat lae s ígu.íentu : 

De la F, íg . No. 3.- 

3a).-.- 3a).- 1 0 l íngotee de 9. 5 Tons. pata catgae ca- - 

líentee o jttiae - 45% máx.ímo de eaxga 12 - 

tingotee . 

3b) . - 8 língotes de 1 3. 7 Tons. pata catgae ca- - 

Zientee - 46% carga máxima 8 Zingotee . 

3c).- 7 língotes de 13. 7 Tone. pata catgae bxtae

40%. 

3d) . - 6 língotee de 15 Tone. pata caxgae Ixtae . 

37%. 

3e) . - 7 l íngotee de 15 Tons . pata catgae ealíen- 

tee catga máxima 8 tingotee. 43% 

36) . - 5 língotee de 18 Tone . pata catgas 6ttias

38%. 
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3g).- 6 língotes de 20 Tons pana cargas calíentes

48%. 

3í) .- 5 língotes de 20 Ton,¿. pana caigas Jrtias. 

40%. 

Fn las casos ( 3g y 3h), se pueden cargax 5 língotes de 18

a 20 Toms y uno de 9 G 13 Tans. y se acomodan pex6ectamente. 

V . - Flujos md xímos de Traba j o en Aíte y Gas: 

máximo 100% 

mtinimo 8 a 10% 

VI.- Pxesí6n de Trabajo: 

1. 5 a 2mms. de í12O y no debe varíarse duxante el pxoce

sU. 

VII.- Relacíones de Aíte - Gas recomendables ( o poxcíento - 

de 02 en los gases de la combustí6n a la salída de la

josa y para las dí 6erentes etapas de calentamíento) . 

Recomíenda 0. 5 a 1% al ínícíax calentamíento y 2% en

6tujos ba jos . 

Fl es pesar del bxído debe sen de 3 a 5 mms . y las pér

dídas pot o xídací n de 1 a 1. 5%. 

VIII.- Phactíca de Caxga y Descarga de una Fosa: 

a).- Cuando se caiga un mateníal cuya pxáctíca índica

que se debe necíbít con la liosa a alta tempexatu

ta se debe pedtr en AUTOMATICO la tempexatuxa -- 

que tiene la Sosa. 



69 - 

O . C( wit([ o Sc deso(vil1(7 vutietit( í (- i jo,.Aa, cil MANUAL

1 oO' r, ( ÍC ACII f o-:1 III( I( w ¡(! fa ( 11' A- 

ca4g( t, a menos que se pan.e Za Lami naci,5n pon

aZgún motivo. 

c) . - Tanto en la carga como en la deis carga la - - 

puerta no debe abrí u e completamente en cada

lingote, solamente lo neeesanío pana dejan - 

maniobran Za grúa. 

IX.- Tíempos mínímos de Calentamíento paha cargas bntiab: 

Parra língotes de 20 Tont. 11 H) t6. 

paha el nesto de 10 a 11 Hns. 

X.- Ajuste de una loza al ínícían su guncíonamíe- to y recomenda

cíone,s genenale,6 a2 nupecto. 

Todos lo,s ínstnumento,s deben sen neví,6ados y ajustados cuan

do una 6o6a está buena de openac 6n. 

El Tenmopan debe es, tan e seondído, 60 mms. pana una mejor o- 

penací6n. 

Al pnoban los nuevos Block3 tendnemo3 que buzean la poen.- - 

ci6n connecta. 

Sello de Tenmopan pot medío de doe - 

Flanges" y empaque. 
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Revíban Tenmopan y cambianto . 6i es neeesanCo. 

Reví,6í6n y Umpíeza en ven.tí£adon y eanno de la tapa. 

Reví,sífn de Flujo,6. 

El quemadon se tevízaná y ven que esté lo mejor alinea

do pos ble y que no haya 3uln..Ldo de6onmacíoneb porque en éó te

caso hay pece,6ídad de cambían.2o. 

Límpíeza de Block del quemadon. 



C A P I T U L U V I

D E S B A S T E E N T R E N R E V E R S I B L E D E 46" 



1'> RPVi7 Di SCIUPCION VUL l Pl N 1U. SISASTADOR PRIMARIO: 

Su (¡ kiaPi( la d v5 cedtic .ín Pu5 e<* n1ioteá c1v a e e n o eonvínt¿ Indo e(, N - 

en gga; ide,% píeza6 beundas quv. reciben ek nomblie de pea nelit) nes o Pu- 

plh,s . 

El . 2amínadon es un potente tten de acc.íán nevetsíble con d.íáme- 

tno de nod,íllos de 46" y una longitud del euenpo del nod.í.l'. E' o de -- 

80" apeo x. 

El peso ptomed.ío de . 2oz língotes lam,ínadoz vantia de 9 a 20 Ione

lada.5. 

U tod.í...2o 6upeníot ese puede áubín y bajann con ayuda de lois ton

nix' f o s ( busittos ) accio nado.s pon mo. totes ef.éc,tt.íeoa . 

U gtado de e.E' evacíi5n del tod,íl o lo indica una escala cíneu.E' at

ínstalada en e2 puente del tne s de sbastadot. 

Pana hacen pazan el lingote a loz nod.íllos el sistema estií pne- 

v, í,sto pon . das pantes delantena y tna seta pon mesaó de nod.ílloz que

tee.íben el nombxe de mesa de enttada y mesa de za.2.ída. 

Con la ayuda de estas mesas el lingote se somete a la pxímeta - 

n educc.ít5n, la segunda po,6. íe.ít5n es que la musa gíta en sentido con- 

ttan-í.o junto con el . 2am.ínadot bajan . l' oz totn.íllo s donde be teduce- 

su upeson entn.e 2" y 4". 

Después de que el lingote pata enzne loa tod.ílloz do.a veeeb, se

hace g, í..tan a
00

pon medio de un vo.Cteadot mecdn.íeo. 

El númen.o de pa sada3 vattia entre 15 y 25 hasta obtenet 4" a 6" - 

de espeson en un ea3o y 6 a 7 112 en el otto. 

El pnoducto desvastado ese pausa pon una g. í.22o. t.ína ( t.íjena) donde

se le cotta .los ex.ttemo s punta y cola y zí se tequ.íene se cotta en

pan -tes . 



DIAGRAMA DEL TREN DESBASTADOR PRIMARIO DE 46" 

0

2., 

1 ) . - R O D I L L O M O V 1 L D E 46" 

2 ) . - R 0 D 1 L L 0 P 1 J 0 D B 46" 

3).- Al F S A D E E N T R A D A

4 ) . - M L S A D F S A L I D A

5).- L I N G 0 T E F N P 0 S I C 1 0 N D E D E S B A S T L- 



Otíáíc.ío del P,í,Stbn de Desmo2deo. 

Chan.na Intennump,ído ( o doble llenado) 

Pobne Capado y
mov.ím.íen-to 6upet 6
c.íal del acuno. 

E6enve,5cencia " Rdpida". 
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CONCLUSIONES.- Al tenm,ínar este tnabajo quíeno agtadeeet a . la

FUNDIDORA MONTERREY, S. A. . todas . las 6ae.í.lt.dades que se me o- 

torgaron pata . lograh. mí o b j et.ívo, así mísmo . los depattamentos

de ACERACION Y LAMINACION que en n.íngún momento tuve nestt.íe- 

cíone3 pana hacen , las pruebas que eneí neeesatías en cada ca- 

so. 

Cons-ídeto que . los eonocím,íentos adqu.ítt.dos en este tipo - 

de planta son el complemento de . la ptepatací n te6níca que te

c,íb,ímos est et aula y labonatonío de clase estud.íant,íl, quieto

aclaraA algo que eons. ídeto muy - ímpontante: En plantas gtandes

como esta exíste una tendencia muy maneada a la tutína de . las

aet.ív.ídades y el metalúrg-íeo debe eu.ídatse de no caer en esto

porque dejará de set el técn-íco d, ínánúco que 6 íempre t.Lene -- 

que Aesolver -los ptoblemas del proceso en el área de ptoduc-- 

c,íón. 

No qu.íeto dec.íA con esto que el Metalútg.íco sea un téen,í- 

eo puto s, í no un técn.íeo que al aplícat sus conocímíentos lo

haga desde el punto de vista pnáct.íeo. 

Espeto que estos conceptos en algo 6 ítvan a qu.íenes v.íe-- 

nen detrás de nosotros Ejem; hacer aeeto no es d.í6icíl peto - 

es un arte porque qu,íen no lo ha hecho ptáet.íeamente no podrá

hacvLlo aún s. íguíendo una Aeeeta. 

Espeto que este trabajo . logre teso.lveA . las dudas de qu.íe- 

nes qu.<.eran saben que es UN LINGOTE DE ACERO y como se hace, 

he hecho du.,tante . todo el desa.,..,.oll.o de este trabajo todo lo - 

pos, íble pana no usat números n.í eeuacíones matemátícas que -- 



sea aece3íb.le a cualquíen pno6ezAn sín que necedaríamente =- 

tenga que a en meta.2úngíco . 

Ha3 ta hace algunos años el Meta.lúngíco ena desplazado pon

otnaá pno l e3íones que estaban ínvadíendo el ánea de lois meta- 

les peno gnacía3 a . lois esbuenzob que todos los metaMgícos - 

hemos nealízado, vemos eon agnado que en nues t= días . los me

talOgícos somos lois W aceptados en el ánea de los meta.len

a Mv0 de toda . la ga- ma que éstos eubnen. 



sea acceríbke a cualquien pro6eMn sín que neceóaríamente -- 

tenga que 3 etc metal áAgíco . 

Hasta hace algunos años el Me.talOgíco ena desplazado pot

o- ttca3 ptco leríonez que estaban ínvadíendo el Cea de . dots meta - 

let peAo gnacíaz a lois esjuemoz que todos los metalAgíco4 - 

hemos realízado, vemo3 con agrado que en nueztxoó días los me

talOgícos somos lois Ma aceptados en el Ma de los metales: 

a Uavéz de toda la ga- ma que estos cubtcen. 
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