
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE OUIMICA 

01srno v c0Nsrnucc1ot.J óE.QN~ HOBNo •. gE CIJBl~()TE 

T 

·;;. NIVEL DE' LABORATORIO •... 
-·-~-~-,,-,o- . - -~_·:· :~>> ~~----

-~~:--,·-: --~-- -e -

E s 1 s 
QUE PARA OBTFt-JER EL TITULO OE: 

INGENIERO QUIMICO METALURGICO 

PRESENTAN: 

JOSE GABRIEL BAUTISTA AVILA 

JESUS 

MEXICO. D. F. 

ANTONIO SANDOVAL 

ti~JC C• . .'N 
FALLA L'E CtGEN 

FRIAS 

1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



II 

! II 

· III .1 

·uI.1 .. 1 

!II.1.2 

:rr r.·t. 3. 

IILl. 4 

IV. 

V. 

VI 

VII .. 

VIII 

. vrrr.1 

VIII'. 2 

VIII. 3 

VIII. 4 

'LA 

LAS T08Ef'AS 

/.COMBUSrION EN EL CUBILOTE 

,,c;PISEFlO •. ... • • 

CONSTRUCCION DEL HORNO. 

ARRANQUE Y C~ERACION • 

PREPARACION DE 

CAMA .DE AP.E~!A <:PREPAPA•CI•ON;·y,•'C<OL10C,AC:ro1~). 

CAMA DE COQ'JE. • .; • ., • 82 



VIII. 5 

VIII.13 

IX 

ENCENDIIX>CCARGA DE LOS 

CO!cADA (LLENAC.0 DEL 
.. SANGP.ADO), . 

DI E'·~'JSI CN. 

APEND!<:E : 



J: J:NT:RODUCCJ:ON 



O'N' ·. 

'.' ~.·-;,, . . '· : 

eomenzare~s- ~~;~--~~-~i-on·~·r:-.~~~e :·~:~-:-:~:~-~:·i··~·t,~ :~;i~~~-: ~~.+.a· eomunmenle 

.. ~~.·~d~i~o~ ,,;¡ n~:111d>~~ ¿.; Jho_n ~Ü~i~~~g~;.;;,ya i-~;ha de su palenle 
:r: J:º ,:~~~º:: .. :: ~2:nl:.;b~1~~~-t~~-;~jf~E~f ?~u~~ºC;t:~:. d:e:: 
i.On~e~~.~-i~~-: pa;a ~e; una -~~~d~~ de ;·!_~~l·~~~?? ... J~~~~;,~-b~·i·:~-~º--:~~J-~· esos 

~-,e-:· .. 
,•_. ·_. -~ ~-:'.!~? ·,• --~>-~_- ,,' 

< ·\:~ --~-'.'';::."-~'.;- •,, 4/ ~:·:-~J:~; -- . ·;..- -·. 
t..o con.ocemos como ·una"'·iJn{da-cf-·eXLrem.a.da:íUent.e _::;:·1-~:~_b1'~--~ ya.· que no 

linea mi en tos• 

::::~0~: .. r:::: .. s~:0 :z:ts:~ór·y~fuf~~Ht;:~jÍ;~·rs.::~;~~~::riº:~-• .... 
. -;-·.,' 7. c.7_;:-~·-::-~ --- ·--:::::.,.- 'e=-~.--=.-= - -.. 

ha demost...rado s!J _valor·~~-pr:t~~-~-COi~--com6Y--Un):pr~-UctOr·'- e:11ct-~flte~---·de: ., 

a~ en operACi-O~es-.qÚ~::~:~~~r~~~·----~~··.~~{'~-ub-,~~-.-.:~~'.~~~·~:~~·~;ª~, . _ 
'• º''-··. 

volúmenes, 

modernas y so!i!:tÍcadó~. metodos~-_-de i~borat.oriO;-··s1P--.~e.-mb~F.;~-;:~-de;:-d~ 

la rec1ent..e introducción -:e. lOs horno.s ~~éc·l';ic~;~~--\1:~~: ~~:~:~:\f:':·::~.e 
inducción en La. industria de la fundición. del ..... hi.;~·~·o) ;._~~~~~e)J:~~---­
t.endencia a comparar est.os sistemas de fusión ~s. c~·~p~~i·~~\;~:~~~·:::~l 
cubilote convencional const.ru1do alrededor de' lOs ~~~~:-~~¡~~~~-{~~:~-~:, 
El hecho que algunos de ellos estén aun 

: .. :''.> .. ·~'.·:/---''_ ::{., _,. ~:{: 

en _opE;f..'acion}'.:~:~~:::·-- _ . .. : : ·: 

En!aliza la r~bustez del sistema del horno··~':' ~~~~:.¡:~-~:~-~~·~:{}:; '.':~:.:··.~.";·<> 
Cabe mencionar que 9st.os no neces~ri~-~erí~~-~-_-:\f~~~~~~~~~~;~:~: '--~~--~;:i6S 
cubilotes de moderno di sei'lo, con meJor:-.!s.:'..~-~r;~j-,:,~~~~.~~i,~~i~~~~;~-~~.\~~~É(~=-;:c>----=· 
c16n y Las efie1encias de-fuSióil-;~--~ue .. :ahOl:~ se 't.(e~e;.·,:~n-~!gr:~.'ñde~f Y 

,, \~·: ':-:~·~·'. .. !-''.: .. '.', ·'• .··-

pequef'{as fundiciones. '':.-~.:;;·;_,,,-~-~ :_.}>··.". 

Si.ende menos complicado en su 'op~!"aCi6n·_-qi;i9 ~i~s:. :~~:~k~~ ,~:{~~\~-:~·¡'-~á~·:.: 
el cubilole de nuestros dias. or'rece' nu~ro~os :··at.~·¿\'~'li.~~;;s''..:~'~·- -r~~ 

·.··:;'''.o' ·''; 

fundidores en sus ·esiuerzos de lograr_'· p~·6dJ~(~~ · ·d·~:::~~~~:~· ·cá.iidad 
: • ;': ;_:: - ~ : , :. - -' <"- , -:-··: . f • : .: • ". ' ;: 

met.alúrgica a ba.jo c;:osto._ Es· convenf.enl.e· menc1onar_,"t.anlbién algunas 



:: .. . :-:.-· :.::<.;·· ., ;·;·: -.. -.-
de las .. inncVac10nes á:( ~0~~6=::d~ ·cub¡{-~·t.i~\¿~l:~~ .~~~·:.:·~>:> 
Enrit:t'ueci·;~~·~'(~J-~~-o~.~ .. :~~~'.iJE.n6~: :pa~-.~ ·1~9~~(~ ~·Y.6',.~ Prod~cc¡On·;:~: ~.i't-..;_~ 

· '.empeca~,j~ª.~·.~. ~;;,,:~\ J~~;:~of· qui~koi ~{ :,o + '< ) . 
!ny~~i~~~··.~~:j:.~.~-~;;~~·ª·'~u~.a(t[;Ar.~~~~~>~~ .~!;~·~- _;~g~~~-,f~ Para ~lncreme~t.ar -~la·­
Pr~·~~~¡~~~. '.:~~~.· .. :. ~e~;"~Í-"~:}{~·n~~-ra?~.:·c:~~~~ .:>Y· :d·i·~m1'·~.·Ul··~: .. · la '..:·~onlami naci ~:El 
~· la·:\~~-p~·~ i{~~-¡'.'.:'d~1;!;:'~0ÍJÚ'.s.-; ;:~edi~~;~t-~::/~al·~~t a·~ e~,to e~terho o. recú­

per~~:i'o~'.: b~·~··>~ii~?'.-::}~ ·;~'J~~i :{~.c:~~~-~~:~::~"·S~~t.ánc~·almenl.e i.i p~:;d~c-~ 
> ·-:: :· ~~ ·~:~'· 

:1on; por ~~~~-~·.:: Pi~~;t.::~--.~~~~ u.~~;·d.~~:-.m~,p~1es mas· l.mpur:o~ ... '::educe ,:1as 

P~rdt·di~,·: ·de ··_-·sf ii Ci e;:,~:: y-~, ~hor ,r:a ·· .. ~1 emPo. ahor.r_o 

~'.~u~·~·~º~.;:_"~~i.~'~.t..~~~i~~ -s~ .. :~.º:~;~'en,~~. m~~ore.~ lempe"~'.a~tJras.-
En adic1on al de. 

-, !::!-. -cui:;t f(:;f.:e ." .. c'o-n :::~~?r··~~{~f~¡.o; : p~r:mL •.~ c'c_oper ar · con.- e~c~r:-i a ·.~~~~'_ca L.-,~"··.: 
:..C1da-7_-o_.né'U~r--a~ é-.-~, .o-7"-'º º-<;~~·-:: 7~::--~::,-:--- - - -- - -, --~=·~-:;;.:~-:-·-.:~;~ ·.~_.;:º-, ·_;,;-=,~ ,-

s1s•.e.mas de carga nue•ros,. ,,(fui~rido-~l{~~~.-~~ol-~~ ,;Íbr~~~r:~~- · · .. > . 

::::::1 :~·:::· .. ~a9m~-:be::~l:i'.t?t:·~~::?;~;;~;~t~~;e:,¡;~::~~r i1{:· ,. ; __ 
!. nf·i l tracion del airé.: ·'·.1/' :. ~:-~ - }t~:{'·;, .: .. --·;;·:'~ '·:~·; ,:·;:-' .... 

Y por supuesto, en run~ictd~~" ·~1 {ai:tJ~ ~~<>lu:~ne;\; ~[; Ji~·. de 
~omptJ1.ador as pa-r a~~ OS .:Sl:~-~-~-~~s;: ~-~·rr~~~~~~'.·:~:~:~~:~¡c~-6~t~~i;.~¿t;;tr~:b:h{; 
Lo anter i·or es . solo part.~-:~de'i'.:\~~·a:d~O/::~yi'.:~tJé·; '&U~;~{~~ -~-~St~-~~")~:~r~~d-~,-,-, 

'. ·, ... ,-.· " 

-::11 seno~ mas rev~1 uci o.n~~~C?s·~·,; :Poi;.'.D_·~3~~P~§:_,_'2~~1 ·: 1Y.~:m~_d6:~~;.¿µt1t·' role: .... ~ 
!nvertwid6". en el c'.taJ. ~-~·,- ~-¡~e-~.~~~:'.~:~~~¡~~,!:~~;~~,~ .. ~~~:~·:i·;~~.-.:.~i~i '.;:~·,: ~¿i'.~~ 
-:ht menea y se: saca pcr:- · ~i~\~·t·o~·~;~'.::-· con·~ et ~~et..a:1·~:·c;1"fen-l:;e; ., .·;-

Aun consi9erando :qu.~ .· l·~s .' .~{~r~i~:_··~\~::-'.· ¡1 ~~·E'.:~~j\~~-~~'.,'. .. ~·.J~.2~~,~}. ser 
__ ..:.:..__--".__:_r __ _____.,;.:_-'--'----;,____o;~-·_:_ __ ·::;;• ~.:;_"',:..:~="---- __ -=o-_ -·~------=,~~~,.:_---='""7" 

~1 aboradOS----cc;~---1~~ .'· h~r nr;,~. · ~1-~C~r i,~i?s ;::;~ 'é'.( -': -~-~.~1T9,t:e ·:·de ·.';~~,;q1;e~ 

cont.intJara en· un·.:.Papei s:O-~r~~~1¡·~h,te:\:·d~~'~ri't.~ :~~~~~·~"~:n~·i.~~~~:~-~; -.'ES 

na1• ur.al 1 a· compet:enci a ~~~~.·;~ \.~l ~··~:~·~~({"~·~·~.-;~:Y'. :¡ ~-~.,: ~·~r~;~-~; ·=Í;~~:{¡:~¡~~;~·~ 
la. c'Jal se re~Olve~a ... -~-or:-··.~·l. ·.¡:~~o·;·~c~rl~·;J~~·. ·y, .~~:~·'.~6~~{~~t'.~ qq~ 'el' 
=ub1 l·~'¡·e ·: •~ ¡-e~-e .. g~ a:nd~~::-ar~~m·~~t:o·~\·~ -~~·.:,'i·.~i~~·,>~:-~.:·. -: ,· · ·- ·:r· -; : .. ,:.' ·., · 

: . , ·. :.; .-.:. ~, ;}: - " - -: ' .: . . . .. . . . " 
Er:i co~t.rap.arl~. ~l cubilol~. ha s.ido l~·~.'-=?~:-~r~i~n~e_ 



-.. ,_ . . \ ·-.>-r -.... ,:-.:··_;· 
a 1.a conlaminacion, punt:o __ que· t..ocare'~:S° ·mas:-acielaflt:~·~-.. :OiC"h~- punt.c-

de vis+;¡- ·es adopt..a-dó. por·: l~~-:P¡;.~-~-d~¡=:/i~:·_~~:z~:~,l~;>~~-:~.h~~j~1e~l.rieoS 
·~ 1..1e pl ens_an ~'.le· el 

pert.enece al pasado 

c~b·¡· l ~t.e m~~e~:~.o -·--~~~·~~'. r?~:f ;~ >--~~ .. :. ~~$.~~ :-.~- '>~' ~u~' 
c~nio m~qui,n-~ -,d~-.~·y1jj~rf io :e:~~j-:/~o-·:'.'~~.:.,-cie~lO. 

: . . ' ' ·, -~ - ' - '::·,:,; '• •, .~.::: - - ._ : ;;.-.· . .-~ ::: . -· ya q'Je por capacidad -de fusión. - el·-.cu-bii'~l~' 's~·~u:~_,-p~-t::se·nt:a:ncto>.J·n 
'.i '· . - ,;-. . "o; "<- \. -:·. -~· :•'. 

gran interés y la razon pri~·lc1p3:1. ·par:~>~.:~st~.: ~~:f~~: ~~~i."'i¡dad p'ara· 

dJ.rigir cargas ~latica~·- ··xar..¡:~:~-J.'.~~:~ -~':dE;~~,~~¡:~-~~o:~~ de la­

·~li_sponi bi 11 dad 1 ocal ·.y del ¿·~·~ l~~-:'.~~:-:'.~:~~:}~~,Í~·~¡~-~:'.~;~.>;-/: 
Para· aclarar. '.In poco mas ·l .. a-: ~~~'t·~;~J:j:~{~·.:·.~~~ .. :~:;::é¡ ~·:cueILOTE y el 

HOP.NO ·.-ELECTP.i: co. _·:, és_-- nec•~Ar i:o .. -ac1°a·r¡¡-r~~~-u~~~-~~~~ .. :/.-CaC:fa-: Piª%ª· . .:ora.da 

de hi ei-.~o l 1 ~~~- u·~ ~:-~;a.~g;~~co-~~·c¡·~i ~~-~· ª-º~pt.:~'fii i··{~.iti·:~én ~e1~~ i{na
0

1 úi i-¿.-
_:__ .-=-: - .-"--·--o_------.--··,- -.'"'" ' ... ' . - ,,,; ~·~.-.:~:-, '\·.·, _.: -'. ', ' ,' 

qutnu.co..: Aun. cuan.do·_. ei:-,·éUbilóle'··e'S ~ap:a.k:-~'de'. ·pr-oé:t¿~:.r' ·hiérros der.tr~ 

deº-- a,n~l·i~~is'·.~~ q1~~'iru._-c6~ :' ;'.4~'~k~:ti·-~:d~-d~~~~::: ~_-.¡admJ.".t-frnOS 71ue :el horne 
. --· -·--;;-·:,\•, ' ' 

ei écl·~ 1-cé_o;·puede~-~:p~oauc-r~.i.~~~t;~¿~~~-~ :;~~~-~~'f~de": esp_~Cl _f _!_cae~ On~~ e mas 

c·err-a·daS-. -+ · ~~~W '¡~- .:~;,~~i~~~~~~:¡~~~:'~~.T~~:.~j'.-~-;,:~~ ,:·'i_.: ·•· -._·: -.--_::-::-:-· \-~·~.- - ~" .. _. 

~:éJ1i~~e¡¡/ u~o~ff ü;,'~::: .. ~f(~;zí .~.i'~or,·~~ d .. ~i~tenlmiento, esas 
• :-:~-~·-. ·,.'"'; ?/, ~·,. 

nii snia.S:;.-·toi e·r:añCias·:.--e·n. ;10-~t~-;-ariaJ.TS-rs·- -.-qül ñttC'Os-<::¡:,-uedén -9i eélúar se con 
.:_:·.:,::>. :~;,··.· • t/"/ • ·~:::. ; :•.<.• ,• < • • • < • • • O e > • • ,.. • 

-' .. ~:r.-'·cubii?·t.~~-¿.[);~:"'é;i:~ /rM.ñ·era·(ra_·:~:'éOn{rove·r-Si .. a'.';?se·rc~n.;ier.te· en una 

c;:;:~~ª;-~~~~·'.~~,"--e:¿~~¡;:,;~'.h~-¡~ ~~;{~~- ,:'.rJ~i ~-~ ···dó~l1.ri'U~ ;,~: ~i l~s: · ~1 ü~~nes. 
. . . -, .. \· : . :·. ;,:~;(>- .. -:.~:· :~~:~>-~_:·:;,);;~_-_;'¡_·;'!~~~ .. -.. _-,: _, --0:-0.-,, .. ,_,- < ': -.,- -;-:··' ... ,- -. ', ' __ . E~;~:''ún" :tteCfi~_ -qtie-./f~_S· :-hOf-noS-:_eféCt.i:-icosº-.ha.ri".. tenido un gran progreso 

e·n·.:~el>: ~~~~·~:~~~:·~·-'1~/· f~~i6rit-d"e::/h1e~·~·b' '~d.:¡ra·nt.e<·{Os·j·~l limos af'tos. Es 

dii1 ~~f ¡;;·>·;,~:,~~·rinin~:r=:~~ ~~~.' ·~-~e¡;rt. Ud:_:.~-.-e·~~~~~;:.·:capac1 ~-ad ~e rUs 1 on de 

~ ~~:t;~ ~ ~t~,i~1~:-~i~·~ })l~~~kl+ ~~~i·cl~j ~~,~-~~~-ci~~os~ .. ~-~~~~~~f l:c:-~S~º. yi~-~ue ·--T~- -éa p; ~-
~i·~·~·d ·(,:dti:~~;-~~·t,~s ·.:;~=b~~~,·~~ -·se · ''menc~·ona en 

~;n·~-.~~~{¡¡-~-1~' ·~t~~ii~~a~;~~.- :: ···_ :.;,_.-·, 
t.erminos de capac1 da.e 

L~/~~~~~{d~~ .:d;l ·'.\:.~bi l ~l~· se m~nélOn:l' en .. •.érn\¡ rlo~ ·de' ~C'apae1dad. por 

h~;·~: .'~onio::',~i~/: TJ~~~-~/i.:.:~~ '.:'~~'~:~~~-'.·J::~~~~·:· gr:an : .. c~O-(id~d'·> de' hOrnos 

:_ e·i·~-~t.ri',~~~-- :.-ñ6:.<~~>Ú·s~·rí.~·'.,'P~"(ii.: :'.:·t~~·s¡~ri ~~:;~.~-.~~~·d~: ::~~~·:._.;'-~ª~~~· ·:~+ 1 a··· :os. n-= 

pAr.a·m.inten1~1ent.o·:y_ met.ci~o, duP1é:.::. 



. ' ' • (< 4 
,No de~ ~aflnt'efpr~~a;:;.;; .~:6ei:,-r;; antes ;.,e~don.:'do, -~l prop;,si •:o de 

-_;~,~·º1~-:. :_· :ri:Q,~ ... :.~~.~.tes1···~1.t.C.~\bn1.~1;~l-~e-~.~.>nvi:~ª-J;'n:o •. ~• ~º~·~;,s ·. ~iec~~ i co~, .ji "C> pun;_;,,¡~ 
_ ~ .,~ __ ·~ .., ... -... __ -.. ·:~~~;~~:e~-~-~ ~;.i~:-m~d~i~,,¿~~-ad~- ·dé· 

:·-:moda:>~,~-;~~:á~:~-~nas·:( Pér:son:~.~: ~:i~'.~~~~--.- ._· <;~::' ·· ' ·;: i .. J 

S:t'"''<>"'i~,; e:;,;J~1 i:iera~~~' ·<i.j,; h~}<~~ri, i-~~ª;. ~~f1~nt'(º• ;ar._ ~ ~b~·r ._ ~ ~· 
>~~~\~~~ufP~-'.- ~-~-~-~-{~~\:cit{.:; ;~~-~--¿f~~~-'. 'éi :~~~~:;;~ .. de~--qUe:- ~¡:<:~~~:~::(i;t~- ·:'!!~ ,.·(á: 

n;as ;..-f~,íe~~;e·unída~ ~~<•Íu~i~n 'ál m_enor cos•.oi :P~i·~ ~f e-,~ei 
- ;:··:~_1' 1.f_~-~~·~~~ ~~~~ ~~-~:~~-\~-?~~~c-~~er;~·1;m~e~lo·. :·.-:· --~--~::··_''. (:·,-, 1~~'.: ---~-·~ 

<·~r1- -:~:~'.· ·:q~~~'.::;:~~~~;~~{~-~·;~~-·'.:·~ .. ~'.í-~·:·;:.~~~t~~-~ 'na;~i-~.~, del aire··~- 'ei ;¿:Jbi:i-6t~ 
~.1.d:~;:~·e{~:~:~i~:~i ~·~¡~.-: .'c/~~~~-nte--,.-:~e q·~~ ja~: en ~ co~~t·r.¡-.:_d~~-:·:{~:~· l·A~,~~~;ci ~- ~ de~:~-

1" cundX~/:i~~· ~;~".; e1. hornc .de lr~.; ~.; ~~~~ excé~Lº ~;,;,ji! p~'·x~ -
~..:¡úe-~~-pcr::::'eJ'éinpf~~-,~-:'t6dos- t'O~~~ r·egr·~~~~-tc;-~:.~-.~;~-=_:.-E~- E~:-ú:·'.u:~:;-r:~~u1·~~·e~··::,~i~ 

ir1Stara·c-i~C;¡;. de ·j{~t:~~;s ·-'d~: ~~nt~:;-:;,l ~e -~¡.~~~s.': pa~-~ ·h6f·~~~\d~·-~:~~~~:·.y-~ 
cU'bi~i;~t ~S · -.-·-.~,:e-:·'· .. -.-·-.,é: ~-;. . . : · .. " ._, · \\~ "-~~~L 

• '~-· •' ___ _. .- ·': --~~-,_- .': . -.. ~ -''.'-'-.:o> .. ··:·J:~.:.:' __ -:t -·~~\·o=.~ . 

~b.:.d~' ~{-· ··~áinaf'IÓ _de·: ~.a~-:_,par.~1cul,as-d·é~~~r_g~:~a~~~-Poi -)_~~~th-9i~-c;~~: __ :-~!'t 

:::: i::i::::ar:e~s ª;::l:::c::~~: .. :t::tr:~~t~C!fBl~~ªt;}~~t~l~r: -
- "''.'-, 

~,~~~~id~~, s;;·---ace~l ~·". :·· s·i ~ ~;~·~~;-~~'}::~ \~~~~·~·,~;_;, i~;~.~~~{~;~~~;-~.;/; -.~:t·C:s:-f ~u~{~·s. 
son ~n~~~-. coslos?:s: p~·r, n~;_-t.·~~~r~';;f11t~ri·s i:~~n·;~~~,f~~i;~/S ~·,;:.y;,~->-~;~_:-~, 
Con . ~es~~~to·-,~~- l~~- h6~nQ~:. ~~~~·¡~-~B~~¡-:~~:·: ·,~_:{·~·~tjú~_·t~J~·~t·¿,~;:~~~t~;'.~:~?F ~'_S;- ~ .. ;:. 
e~ l:~1~J1~nt:e : ,f :. ,¡;·, ,:('''." .. ~ ify " < y 
º¿~·, :~-~ s'~·~n.;:::~r~-~~-d{i d~;~-~ e ;,:::i~:b~is·;'/P~~~'.W·~t-6r¡~¡:~;~~~ ·. ,:i·~:~.~i'dá.-.-:-:no :::.es 

1iii!-]t~:sf j4E{~;n~~1"i~~i\~~~1,Bii~~~i~:~~if JJ~~~~ff;f;~~;~~~-· -
. '.¡ -~' .. : ~\~ . ' ':·· ;.. :'·~: ' - ·'.:'.;!?· ··. -;·:: ~"· 

d.e s~s., ~~{s1·'o~e~ ?.d·~·:·~~J.~¿;~·.~-~~· (-._·;~.-::~.·_:~. :;·'.:::_ '."L:;~·:::; .-;:.:~:·;~~; ;;~~:·'.~-~;·~~.:_\·:;!;'.'.','.o:;;;:.::· .·· · ~--\.:'.. 
--~-:: :'.o."f~:.; ·.:.:~: ;:-:·' . '; ...... - ·: ·,. 

Tc;>~o · 10 ~:~•-eS; ~~~~-j_:~~~d.b)'~~ :·'.f~'.~ ·~'fn~·.i~h·~.~,~-~·~¡~¡-~-;-~·.~:b!~·-~;~á;jl z~·~~.;~~-:t ·_de 

es~e. ~~i-~~fj·o~ .:~~·~\.(~~s·l~:;.'0.~=~;: Í ~;;:;~~~~~-i~:.;:d·,~:-~~,"~~-~~6~~~1·_~1.f. ~~-;-~·:.~·~,~~: de 
.;::,: -: . ' ;. :.;.'- ' : '' .- ~,· ·- '_, i"· ' ' ~ ~ .';'e'.:.;:; ::···,,;. 

co~t. ;¡.>, ·co~·;' '.J:~ ·:~·-s r¿t.·a·m~>.d~ :~~L·~:~.:~:i ~ d~n.t./~_:-: d.~~~:~( a~ :::1 n-s.t..~r a~i on·e~ de, 
'. ;:: 
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, .• ·- ~ I i GEHERALI DADES 
,_;:, -·;;._-_ ·,<'!':.'' 

':''(·.:y. -- ,- __ ; 

II I.1 EL.CUBILOTE co_t!_Ve:N_érciNÁL '- , 

El cub1lole :s ~~e :fiCJb~:~f\oc~ .. -~:~r~~ verlicai. que constsle de 

•Jna _cor'azáj' é~-~;''1~~;.;,h ,-~~-' I:O~;~ )~v~s~ida _ cori_ mal~~iale" 
'~ef~-~.~t.-~f ~~,~.:~--Y::;~§-~JJ?~d~·-~~~:~dl~~':l-~~~-'.~;-~~lf~. d~ :~{~6~~'.}~:, ~,~~er.~~: ~-~r:a _11a 

admi;siof(:·de·~ál~~:·~ ~:·::' ';º}>·:·-.,;:::: _;s·;; \/l~s~;-;:~<'-" :'\~~-. 
. En un: J-_-~_{ ./;;'é 'súp:~_;lor_i:''~i;~e ' u '' pum d_·.:~--~~--~ ~~-~--~-ª-·!:'~- 9_a_::_•_::._,,_ p_a_:r_a._ ~ i a .. -

:-.. . .' ·: .. ' > 1::--_:-. <•:·;~:-. e::(?~/-. 1 ··\:'.:_,_",~~,~-:~~~- ·""::~~~j:·;~~~-~'.,._~:~'.'.:.,__.A::.~· --::-~-~'.: ,_ .on·:- .... ,.- :·:;: __ : .:,>Y'.-~:, - :·-··:·; '". · 
. inlr:oc:t.u~c.i,ón".;d~:~;~t-~i:-1:~1es(.~e-f-~,u~1.6n:- y.-~-de:.:~~c;imb1:1stí_ble;-·:':·'. C~r~a' del· 

f6nd~::: ~:i~:~ri~~~:*;i~,~:~~:~~j';·)~/ ~-i':~~~-:~;~~~ ~~~¡~~~·1'.l¡~~-~:-, :~~;,~~ ~~-~~~~·~~:;·~_.~!;;.:; ~~{ai 
_rú;;ci1dd'~ d\'e~6~~~:~1;r'f~~t'~~,~~~: d' ~t:.-•· 'i· ·~4· ~-··-~",_;_ •:---•e 
.uria·.-de ¿~.~;f;~¡,.i_~h"°f{~~.;~Úbi~s}~e- tal- hor~b:~~=lo;~e;v,;;.lical·•••-­
: '~~-_:·-~t;<Ig~ ~~~~~~~;,<~·~~,-~:·~~-c~~-~ñdeñ;;~_::~t.~~~ -__ -·;.~- -.--~ontactb ~.-~~t.:-:- .:con _.-1~s -
-~~t.~:~\-~{~~ '~-~-:~i~~~-~ ~~f q·u~\:~ri~i ~.n:ct_e~_~_.--- -v~· _~1~·i:ie · -.J .. ~_ga·:. :·_::-~~.:-;=:C_~~i. e:> \de··. 
-:¿~·1-~f -~-di~~~:¿~~- :y~t~:C i:~t~~'~i~-:'.~-~~,~-~f~~r.-óa:~~-s º-~~1r~~-te~t: ·a·~~~i~:{:.~ e:r~1 ~1 ~-s ,~--

- - • -~.· -· »; .... ~ -~ ::,;;.:_ ·_:_~c"'-;..'.~~:';.ºh::P '""'~ '-o>;;:\_- --e·_:;_ ;;q,;;:_ -- ··~':-· ·--";:_~-·' 

de'-,_ fUsi·ón·. :~ El '~· c;~mb'U~i.itú e:-~-:~'<:1u~-~ -de'~ci e~d~·;. :_·'~-e~mPi'aZi -j ~-¡::, .:q·u~ :_·/~-s: 

::tj~~~:~~<~~" ~:·i~:;.-~:;~ ~~,"¡·~:¡'~-¡l ,, d& "C;~~e: ·' y.'\~;~n¡i~~2;:;:¡:~'.::·~~ t.~·;'.~- de ést.a 
.;;-,. -·· ', -"> ;:e\;: ' ._,-.. . . 

::~·:bl~:º'~}~¡ ;:t~Jri XL\';~i:~;~os ···.cLuer_Í-mlentos, el cubilote 

; ·~:6~~~~t%ri~-i~;~'.~-~-J~:Jb~~~~~~~~:i~:~_.:~;~;~~~;~-~~~~~~rd qu~ se muest.ra en 1 a 
' .-.<_;__:_,: -, :~¿1·; •'":.:' ,~:·;.'' ... , .... -. " ... ' . 

,~~b1a:·· . :(;~'. _-_J(:¿;~·-~:r{pr);d~;·¿f-;~°é-~~-?~~~~~~:~;~~-,· son promedio 
. ·,.~:·; : ,-,~"-;:>· ::-¡;+ 

generalmente 

con~·;;r;v~Cio'r·aS'>~( d~~ ~---p~-a~..: t cas·::~;_ nOr_'t e&mer t'canas. Pueden encont.rarse 
':o,.-.r ·2:-' · ¿::,.' ,,::' 

p.(~~'l,~s: . que operen bajo condiciones 

-~ --~~i,p-~1;·~~~~~~~- ~:~~~ij~'ri(~~~1:me at;¡,'O~téCnicas·-, -
' ;•---· .'..~ e_'.>- ;'::,:.J.t,":_~i;,: :_:.-:;-~~~: <;" .:.;:::,<;::< /:>r r:,->:<:~,:~v:-' .. {:',~~. """ 

-In.¡1-.1 ,- u:éoR~- :/':e( . ·e, :'e' 
-l~}~~ ·~Y-=-~f~t-; :.~·:;- · '·· :-~> ·, 

La t.~f~~:·'.~~?· ;'~'6-;~~-~i/~-~.~; ~~bii~·~~ ::es,-., fundament.al ment.e. una caja de 

'aCero··.-qu~ ~ ~-ci·f;'í~¡-~~~·:.,'.,~:~:~-¿,~~~·~:~-.~~~· ec{ r·~ve~t.i -~i en~o. de re_r r ~et: ar i ó .-caja 

de vi"
0

9n·~~- ;_'.:~~~·::~#;b~;'~-~-:~ :/t.obe_r:-.as •· campan~-' del - le.Jado·"'Y supr:es6r de 



chlspas: tJ.i ~ .~ 
La co~a~~¡·~~~~~~~-~'.~·~-~ "~:~·_.Pl_~cas 
~e -~ecé{~J~~,~~:.-~"ífi·n~~ic~~ -_y ¡:~_c:~~~~-~~-s-';<~ji·~~~ffi)·~~~:~~ ~-' -~-~l;da~~s 
~-~~-~~~}.- ~~f:~~· !':. c.~n jU~t ~~ ··de .:lra-51 aP~,:_ hlt:ci~:-.·ab~·J:?;~- :'P~:~a_:'.:P_r:o~!~C:~~- ~n 
e~nl~-~-; el> ·¿{1:~~-~-:· ··ti·:::Pa'rle · su~~r i-or ... _d~~ -~i;i<:t.'8·~~~-.~~~~-l~;~Ve/6~·~-~~-~ ~-~·~n 1 · · 

-~ .'· "''· :···:;-., ··':. .. --.-···' . ' ;·. ·. -.· .. - ,-.-~··-\'.!-.' ,., ;.,\''"-~~;/::. ... ·.,, _:_,··.~ 
un.-: ~ni_l_lo': de>ang•Jl o·_·de taierro·, · r.emact)ado'_·cof)t.ra·~:1 a :;corit.za·~_de' 

·~:~ne~-~- que-' p~OP0~-~-16~,"e u~a _·p·roteC·c·i~~-, ~:-~t:-)~.~,i·~:f~~-¡(~{~~~~~;~ 
- i i ~Y1'a ~~-~~~~:-r~~vest..¡ ~re~Lo: ~'..)·~<-:'.~6~:~:~~_.:r~i'.~-.:.t.S:_!::··, .:~.~~i~~~-;::;:~}-

1

.r-~-~­
L;~·-· -~~;.¿·~ ~-;;·~~:j ~--:~ ~-:-::'~'.·- c~~r ~J~~\} ~~:t.i~t-¿~~:~(~ :~f d~?~~~b·~-~~~~i~i:i-~~n L~-~., 
$~-~~~~;~·~:·;::~·~ _:~-~~r.:~.¡::, ~~;::'¡-~'.~·:.:·.s. -~.-:.·-.~~-~-;~~-s~:~.:·~:~-p·~7¡ ~r.··~-~~S i: . ,~. 

e·':·~ ~~ '.>'. :.~~:J.,~::::; ·;,~ · ... _ ._;: -
ia .- c-Or:.1.~l{.-.. ;:·~:-y :,;"?a:- -~-::·1-ñ,;.-et-varos-~ :é:-~~~-ri/m~nt~~;~,: ~~Pa~~:3-~-~~~. '·::es~ .. -an -,; ---
a.t.·o~-n.1 i:1·~~6~~f ~~~~~~~ s~~:~~"~~¿;~ ~::~. ,~· .. ~º.:~.-:~ ~-.Fd·~·<r:e~"i . .--~.~:~(}~:~~~-¡.'.' ~. º.·~~º·r.}.;·'ª. ~r,~·f e.1 

:• ·- : ;.~~' - . """"' .; . -· -
r ~~e~-l '1 ,J;~~~~:) .' --é~':;:-_ tb·~ -~ ;+~~~·1.:;~"'c.~b'1' l>~ .. .-~. :se e,rt, i eride _:; ~ -0

l ~-~ ~i~~ ,:---~~i 

·~-~~~:~~-~~~(1 ¡fr~i-~~~~~~~·:~:~:Ur}~·~-:~~¿:~ ·:···~~~ ª '-c·timPl-;i r , e~~ .. ;;i ~s~,~;~~--~g¡';~~{~s ·.:~-ª 

en . {~;·'..:--ab~~~~~;~-~-d~-:.:~·~~2~& ~:· Y6 :p~~~'·. p·r~~¡;r~{~-~~~::>~~,·::;;~-~~~:{~:~~~~di~l ·~~~i: 
P~r·a~::_·pér~~L~·:;-_1'á·./-coi:,b~stfóri~'~:é~~1:i1~t.~:~ =~~> i'¡;~':-:·~~~~~~2~~·~-f'ib~:~~~-d~--.: ic~ 
c;(;;1 ~rn.;ª .:·é·a:~·g~d~·:~ '->? ·:.;>1, f..-·-. ·i.:~;/~:·. ·:·;,: ·'.·· ·. ·.::,-=¿-_· -~j::.T-·. ~pt~· 

sr l ºt 9¡¡,;~,,z~el ~ ~ubi.1'o1... son ... ~:i1 (!;;~ · a:i, l ;,;;;~i~i: ~t1ic2S1.'i ci º º~~ 
·' .. '-'. :_;...,: .. >_~.,··~. :;_- ·:.· - ·h¡'·' . ::.,: 

i a -ru-~df(?i~n· ... ~re~-~-·ó: :;s·, · d~~~ d~.'.: ~. ·.·u·n · .. :vaci o .U'~~:~.i_:~~Jf.~'ry·,J~á::f{ed.(i ~·~-!"~-.. · 
causad;; p~i':. un ~1st.e'ma .de eÍ<t.raééi.ó;... ci;, 9¡;,,¡;,~r ~~Ü:~"~ci~iAi::ión 

--- ~d~tiéF·a;~~-s~~?:·;:or~~g1d-~~;_· reYei·andc?~~er~~-.~~~i::o0f~~'.:~'i?1~;~~n~~I:t%~-"''~e =----:-7--­

·~·~,~~¡;.:: d~.--~g~~·r~r-r·~~·~:~r.l~; 6·~~ ~~~:· .t"~r.¡~¡~ d;~~.:~:~~i,~··bt;--~~~-~ :··¡{~túr·a ··-, ·, 
' ~.: ·: : ,- . :". , . . .. '-./ »: _:.:~;,?· -:·:'.·~:;,:;-;y; ; ·~:,;<.- -:-·.'!~~- ·::·t-:;:_ .. ::¡:"·:·: · •. 

~n::·z¿3;c1in cg~v~~1ª~~~ ~CJ~ª',:¡; [t~1:It.e\ y 
;::¿ ,... ,,,, ...... ,. .... , 

el: peso de ia- _carga¡.· Gérl~·r'á:'i"m~·n.~_~E;::~-,;gc(: ~(~b:r,i:~·~n\~~~~;-~·~~·pcir,_~i:óna-: un 

di.~gr~ma que·: da·= .:1~~;_- -~¡·~~-~.~'.f:~~~~:::.'~-~~~<f~;:; ·.~If"¡J;~{ .s~:~-~.~~~ _de _.'1a 

~ber~ const.r-uirse 



·' . . ·ª 
c1mentac10~. S1n· ~~a~Q~~··,l~ zapa~-~-;-º l~_.prorun~i-dad. depende-~a: de 

las ·cond-.ic-1-~Jl~~:-:dei>~~~'.Ío. ·- -- -.. -_-__ '.:~. -::.,~º: .. ,· , -

: -.,.·:;,->o-; .. ;·<)·"-~··'·-=-·:·-·.-.. _:-,.-'.;,· -i-·-:--~\;:-'. ;. :··,~.)-:·.· .. -.~---·;.)_:,:.-.-.'.!_,·_--__ -'_:·.:·.· -,- ~- .-·. 
La. -part.e St;pe~ior·: .. ;de ·ta· é1mérllac1~n--.- .. ~~bera·-'.'qu9dar.~.·-unos 15'.·cm 

abajo ·d.~l -~~i:'¿~('. d~{-:_:~1-~~- d9. -{;:~ f~~~i~¡~~-,:<~~-~~-~n~~i que--se ·pueda 

llenar -··con··~-:~;;~~~:_'. ·ú :-~lro: ~--RJL_t:-~r:~il:·'.f~~ái~i--~r;~_.;::_ de-1.: _·:.~:aióí-, par~ 
prb~-~~~:¡ ~n>~~' ;~-,~~ ;:·-,_:i~'.~·aii-' ~;_:' ~~~~r.~:~-~:-·-ff~~:,~;i :··: ~!'~; '..:·-,~~-. s~::·~~u~~lr ª~·. un 
diagrama.· ~~P~,~~~~{1~'l1 ~~ , con ·.c;~~;i~}:j·,: ~t~.:(·¡<« ~ ~~~L cfr~~n:~¡-_oñ:e·~- _·para 

.. -· -~-

clme. ·n~"a"c· ion. e:-.'s ... < -':· .· .. ·· .. · ·'· .·.::~ .... ·.··.; . .. •.·.:.,··.· .... ·· .. _·.- , .,.,,. .... ,~·· "' - ··.<;/;''. ·-·.·.:;\:" 

cuerp~ c~~~lI~~ ~e t'~s ;,;~~4~.~i;~ o ~ili,; ¡d~ ~~po~•.ei ·. La· sección del: 

estr:-uc't.ur a -de -- t·a: -~ bas~·:~-Y-~'._-~Ya~~.~~'.é(~;{~:~·f_~~d¿-;:;__~·p~~r.~~~::/~~¡ ~:;:.~-6~~~,,;~ '..) __ -

- . mcfon · C!e .caJ a,cde y1~rito ª'! L~'.-~t~~~:.~-\a~~;~~~§u~i~i~:;[{~J __ 3,':~.· e · .. 

La plaC_~·. del r.o_~~~_-:'~s_::.~e~·- ~cér_~.:.grp~so. co!' üOa áber't.:t:lra''./éir'CJ1'a¡:.·_;-~-
'.<··· :' ... ·:~· '.~-.-.:-·::.:. ·.'·º-·-. :,~-'.-'' >'·'.::- ;··--. .. ~:1,;,--::-

de un tamano~ :que·¿- ·es•. a j_de--~:_:acuer.dó?.:~coÍ'l. '.úlS ._: ~dú~eris:i:~ri~s}i,~d~l.::~ -
" -~-.;_:¡~:.~.:-·;,. -·•,·);:·< . ·:'.;;:~.~·:,~;,·- ~'-·;~'\)-~ 

reve~~i mi en lo;: La- placa del fondo_::'esla, sub~t..anci alment:e ~reforzada 

ce~ vi gu~ta:.s~;.-Pes_a:-dá's-~~~-:-an~ti1 o~f:~Y .. ~'~f~~~a-s·:~~~~-cÚJ~f ~e;a~~ ~e ,;:~~~a~bt~ ... 
Tambíen i~clur~ unos• :~n~5i()~·}~~~~ ~~¡;¡5;;:9r;~; ,J·~s'/¿~~~~as/~el 

' .- . '1 .... º.·, .• ·'.·.~.··.:::~-;,·_:,:,.:·\~:~~·:: , .... , .... · .. ,,:_ -·: ._,'.·-: 
·fondo.: - ·.: .. :V :·e:~ :l} · :~\:,~·0 ',· ~·;~~~/. . ,:.-<::~ .. : ·.:·~~(~ 
Las patas del .cuhit'bt.~ ~s[~~. ~~~f;~f:~~~~ci '..;!}d~~~[ª~ é!e acei-o; y·.· 

,-.; .. .-._:_:.s.: ;.-.;~· 1 :· " .. ,_. _____ -~-_¿e~;.····--· ·:~,..__~-·-'·.:1'. ~.-_--:,.:'. .. -;·''c.:.·:· ' 

deben ~er.",i'.'rel ienaí:táS:)Con-:1c'Coóéi-8l~ .. :: r~ero~·zadoi f~'.-~E-~-~-~S'h-~ala_S. ~st a~ . 

-a t~r:~¡}¡-;¿J·~~>~~.c~Í:} i'a'.dO~~~~~:;~~f ;~~~1}~ ~'._ó de:~ ~lii~·'.;1?~f ii~~:~~/}:·~·¡iJiJet·a:s ~ -de i a 
eStr.uc·l~~·{'::á~'::ki: baS'~·~;;,:ias'f P~tfl~s ;;~-r~ ~¡~~·6t'i"~(:.~.:~.i~:t~~~·::~~· :;~·¡-~~~-~ de 

acu~~-d~·: .. Úo~~'-·1;~~~~?~i~:·~·i'~~~;,~~. l.:~~-i1:e~\:: I~~r·6~f~.(~l'~·ü;:.~, -·~,~1·~· d~beiá· 
.. c.permflfr'~".;l~~lI~~e~~~;~cJ:;éj;~J~,:i~u~t~~l~;;d~~'._(~~,ic,.;CX~lc'\o~-fo<l.CÜ~cd~c! ,.e, 

·de _r .. et:L~ ~·~i'..\" ~:?~es-~~~~~~~\1~{:~·~u~ti·~(··~:h~/~ (·;::: ::/ , :·;e~ :.::::,,;; : ~~-?:~~'.: :.-,.;. · · ~( 
. - . . ' ' ~ - ' " - ~·1 '- ,- '·' 

El ,. l. i'.;~ ~:~- ~·~:' ·.· p-t~;'~~~;'.~!·~~1i·i ·~i~~\'. ~'.~.~:-"~T(:..:r·;~~c;:~ "fJ'~- ;·', .;.~{~~. -~~:{~;~;~, r•, 

a.m~r i ca~a ~i-2i ·.'.:.,~'Ubi" í ·;;t_,;'-;:· ~·r:i·19 í ·n:~Ú-~.: ~~;t. f Ondo-: ::~·t 1 ~;~: ·>~··~a.s1 }~~:;·:~·~~~:;'del~' 
f onde - san··:.--~~'.:·.:.; ó~ ~·a: .~~~ ~~ ~~~,¡~ir~~~;i;·, tie~h-a:~· ~:-.:de:';::;·,hi ~~~·o· !rtu~di d~: ~ ,;. ~on· 
g~Ues~-~'..:' ~-~:;¡:¡:~-~'.~~::~}:~ .. 'i;ef·r"·~r_ad~~·::. P~~:~: ~F~.~-~~~~-~:i e1 .~ ·,~~~:~~~:~;· ::g~~~s ·; · 



::::~~:ª;,lª~;s,e~~:füe~i{J('1i2l~:~Zf Ji~t:!J~;~(;r:ªY;t;;!:{~d:: 
_.d~, ~~-~r?·-; ~.:.~:~~~~~~f~~~~X~:f.f·~ i.r..}~-.d.~~;~;~1~'.i~·~~,~:;:~.i:f~~~:~.~-~-~.{~·~,~·~~-1.--<~.~:'.:::de 
tO'r 1-li i i o' ·y. _úr\~- ·Pun·t.a(~; iOr°JMdC(.por-:,;_úrlá\ bá/r a<·S01 iC:t'a..: Oéb-er·a·. cóú:u:~·r_~'!! "', .. ;,, .;·-·-~'·"- -· -;- "-· .:-~ ;:;-,:·.... , ~-;-.·~::· . -',:. 

una base .sº:~~ª.··~~º~,[1ª~ª··~~r~?t"~~·'W~:;;"1t: tii C:u:.1.·',l1ene\ u.;os 
'!ne aj es ali nea dos.· con··.-1 a,·-uni'ón · de_,: las·.· puar;. t. as~· L6"s -~·ri¿-~5;¡-~ :-~6lc;,¿·3n_ 

i;s · ,:~¿-~~ig~:-~-:~\~~.·.;~ :·:~:~~~f~-i~\¡;~-~1~~;~i'.·····¿··~ .. -~ .•. §.:~.·~~~'.,.''~~~/~~e~~n ~~~a; ~pl ornados 
. ' - ·- -;;}-~· <;--. - . . . ' - , •-' ~ ' --

y ·sean< mAS_--.-e·i_··ect:t~o-s-~/p·a:ra:i s;;'port.ar~:,1 a>:·car·ga -·«:iue:~:g·ra·..;1 t .. 3. sob.re i as 

puert·as· :iféL~~·tb~~~::-.'~~~jo·~~~¡;~:·'~t~~·~}} ·~.~~1:~t~0~~-.~~~·)~~ii~a un~~ :~.~na'. larga 

y" sua~e·men~e:::)¡ch·~~.~¡:¡~~d·á:.~'. ·-,·;.:~\:; •,, :· ,~;:..:~·<' ,: 
- . ' i ·, .. , . -- • - ~~~>:·:,:·.' 

Un~·-'. f.~·~ t·~~c::~~~:~~g~:~·r1:·~'.~}.'~?~·~~·o·~~t c!·c;na_: Ün 

~-~.~~-ci_~~";-~;~ ~,~;;~~~¡~:~~~6:iij!~'.~;~ ~·~t,i 1-·~\:=~~+·~~c~Cb~~·:" t.a1 ~' .. ; asl Fa ser 
rát .. 1 r~~c:_:,·:l a~~d~~·~·~r:·~~~?b~-:-:~~ba.j:6-~ déi~--c~b.i.f~le l nmedi at.arilente despu~s 

CiUe. s'i(~.h~··,iirr.~dó.~~;¡\';·~~db~ :<.:: ·:)"~:· · 
~·:~~ -- ~~;~:""'·~~(0:. º '.;"";Ii o::::.~.;~c-cc- - -·~ 

La. .. p~rte ~~:':,\,~..,~ .. ~.~ ·~: .~_imera.,sección :·~-~~l.~· t.C?rre _del .cu-bilole·- es•;a 

r191d8.~,.:¡t.·e: <~-oi;d~da;·:·,i~~.~r~.i:;;r..:·: y:>'9~er:1ormeñ~·e .• a la .Placa dF.!l 
. ;.. ' :,>·.·::~~::.~·;~·,º. ,.: ,·. . '". ' 
fo;:ad~~< ;·.' :};. :, '·, , .; ·~·;) · ::.·e 

La. ca"Ji dé-~~·'~~\:~~ .. : .. <>: ~i~i:~-~~·: de· ~-s~~r·i,~~º· .·-; \.in9~ad·~·;·~t-~st·~~ ~ ~~j::~6~ 
~'j'· ~ 

a. est.i.·: s.j~:cíórl'.~:'.'.ES·ta·; ·c·af~ "f'~S .'d~ ., s~C-C:ióli ... lJ.;'a·~~\~9¡..·;a1·~. ~:n;pt"tá'.~· :.Y:~~s~~·.­

f uert .. em~~~·: s·~¡dada ª~ la ".sección }~el ~uer~~~:~pa¿~ :r¡;~~r (_ugas 
-:;.e . : . ·~.·O"_-..:..::"::~ .... "'"···-.~~· .. ':·~·:;-;::_ ... ·,.,,, .r:-,··::;:.:>:· ··::.. .· '.··, .. "·" ,· .,,, 

de a1r.-e, -~- fO :que sucedia·.~·.,ant-zr:-1or:.menle<cuando~·~,~~f~.L·;:~·~?~;:~:.:.~~-~··:: d~ 
e6rist. r,ucei.·-~~ :': ·~;e~i:·h~~;;i~:::JL~\:~~i-'(~~Y~.~,~·er:r~~~:. ~~ ; .. :¡_ es·<de··:·:r orma .. Cori1ca 

:_. .. ·'0:·. ·:.,L ~:... - ·", .(·· ·:,.; 
para evi t.ii- · . .' l ·~ -·:~ci:~inluI~~i·Ói\ :':)~~:·ia'·::·¿;6~.~·~si~~ri· .~ ~~b-1'ci'á~\·.:k::;;i ·~~~'c'~f¡~·za:~ 

__ : ~ del=c- cu-bi l.Ót..~/,~~.·:: ·~·.¡J;,~~~~\'.':-.~}·,'.Y. <·'.~;7i:~~~&f8#~~-· i:~7t:~;{;~ ;;·:.{·.:_ .--·~v ·."·._::·~:~;_~·- =~~~;~'.~:~~·- . . . , 
·';, ,. . ~i) ¿..:.:.~,>·:.:.: • 

En el ··d1 s.effO. :d~. ·t a_'_;:c~}'.i._' :·á9::, ~i:~rit.:0'(>s'~\'.f"fi'é6r·p~~-';i· "~~-na: ;·¿.?~~,~,~:ory (~·~~~.~.' 
.C,' ,L ,' •• ~ .. , '.",\. '.e,;,"<·,"' 

el - du-Ct..O ·de·, aire ~4,~ ;;~~p1"~~~~;\'(:~:~;r~'.~·~/i~~·~~.~:~~: ~·~~e~::~;::~~ ~}a·:·~·~.a~:f.~~ -
super 1· t?r. P.uede ~er. ::'.·Jria: .:.::_-s~i';~. :~--(~¡,g~~Ci'.'~1 t\~', : f '.~.~~ ~·i~;:.~~~~~:~. ". ·:s·~~· · 
d'='b1e,. ~~~<d~J~~;.,~: ;dE' ... ~e;~~.~,~~,:·. ·~·~ry;\:~~i:F~i ~~~h:~·:.t~-~~~;:·,;: t.bt.f::· ::.~;_r:id6 . 
. -;,.-;urra' '.Jna:<· I ~'.1~·;::.''Se!"a;<·(l·~~¡{' :y .:·p·o~~.;· .. ;'·c·~~:!;ós·.~·. s~ ... 'r·~~!nPL~Z~'; ,. El 



e •¡-• .-.:• _:: ·'>>;~ ·-:~.: 

reemplazo de un, 51.st.erna de duelos de sopl~do '.~uy ~¡;,b~>adC> es,; e~O 
oc~~~ ~nes-, .... . ::~:~:~ ª~~r ; . ~ ~::· ~~;~~·~-:-;~~~~ ~~ff 6-~:·~-;~i~~~i'.b·~~(.~.~~-~:i1;)K~6r:f';~i rii~~ '. ~.-: · ei'" 
cont .. roC -.6~~/~~:{·¡;~~1:·~ , del ,·¿Ubil~te:::<;.uf~~ .:~·dur-~ht~·;'.~~·~l '.{Pe~i·o·d6/ de, 

serv1c_10 dei~·:·dUé~O: Cter~C:~U~:;~-~<~-~:t.: :j, ;>. \;:!t: ·.~::~'}:- .;:-~·~~- '.~ ;·. -''-::~_Y ·.-~ ._;>- ~:j:., 
. -·- - · ~ .. : · · \ii;¡;.::'<"!;tc •. _,.,,,: ::;;;::·'.·· ::''(:,5~'.:(,-:,\_{;~'.,o·"))!. ',_·/_· 

E1 -:·n1 ~e·1?' de1~;:ióndo~Xd~·7,r·a_:_ ~aJa· ;_~-E< ~(~~-t?· esia--:.:·¡r.-r1'ba·-:.~d~·1 ;,ni:~1\:de:<~-, 
las· -;l~b¡~··a.~' )~ ~-.:·:·:;~~.~::.~~~~~~~r: ~vi',~á.' :~·á .. ·i·~:-tnnUi_ACi~rl -.-,d~--: ~[i~r~J:~:;·:·~~C<;>r_:1:a. ¡·:~· 
-=o~: __ ,~~r.~V~-¡ '-~~~o-~en·x10~:.f~r1·merOs,:dlse~~~~~- ~:~· qJ'~c: fa':ca}~.:-,::~~~,~Vt"~hto. · 

desc~hs~8a :~br~'Ú
0

pla~i ~.~1 f()r>do. . ' · ,, .. · .. X'' .. .. ... 0~. > 

E;.Sl~~,-~~-y~i -.~~'.;.~'.~'~.~~:~ ·~~ ---~ci:rlverl·1·e·~le p~ra ·i~.~t:~i-~~~l~é-~;tJ:~!~~~~ ~-~~~":~;: '-~-:;· 
e-n~·~~~f~~:.~~-;~~{~:~f-~i~ ~Oi::. ·~.;~¡:~,~ ~8·, ·mec~_~r'.~s. ·_: l~be~a·s::::_:p~ra'~ ·a·ncen~,-, :: -

__ di ~;;~~-Y~::-~-~ ~~;;.~-p~~á -~-~·~c-~·~;~o~'{.~{": Y~-:~c.B.ri~~ ad-6~----: , - - - ~-- ~;~--°;~-~,:,:~~~~~:-· ·-::2c-.,,~f;~------ -'" 

-~~s-- .-~:;·~·::'.-·-o/'~·~6~. ~·~r·a·. i~s··:·(ob~ras'.conectan la ~;¡~~.-~-~-::~~ ;:t: -~~~ª" ~· 
d;, vient~ a las ~~ertur~~de Ía~ loberas en ia ;or:.~:'; ·~~- ·;s ~?, 
Los ·~~do_~ ~~~a-· ra~~:_o~~otier_as- ·,.est.Az1 Con~enieni.emeñte .. ~:~uip~~~~: ---~~~:---.,, ·~-: 
grandes ·órtifc1~s ~~;~_:¡a -mano y pclra ·mirillas,tapas:,:b·6n~·;::j\Jn.t~~-: 

e!>meriladas. Y _·_'·dis~s{'.~¡~~ de cierre· q~e ·-,~~~-~~-~~~:/:.~~-~~- -~t~~~·~~~~>. 
cubiertas sean ábié~las •'y cerradas rápidamenl.;, Y,,' co~p~~~,.A.~~:e ! • 

estancadas a l~{ru~~~ diai~',; del s~plado. • :;~ .. ~_;, 
:'-·.--:·:·,·,;:·,_~,:~t./:·. , .:-·;.'./'.~.;::';:-te .. -~·.:~-~---;~~·~·--" .. -

III.1.2. TOB~R..f:~:·' ºé'~' .. .• ·.~····· '/;1;c :;',},( 

El cubil Ó~e ~~nj~nC:i.:i~~t: se ., sumi nistr'a -~~n ·in• sÍs~~::~~ ~~be;·~~ 
.. :: ::~:~:~:~:;n~~g~t:#;~~~r;tp¿I~f i"a~f~~~~EYBH1m~:-~~ ·~~.·. 

t.érm1_·~~ ·emP1 ~ado c~rñuhme·nla-· :~ar'a '~'-dE;ri~¿~~,-~< i ~\~· rei·~c-i ón · d~_" ~- ~. -~,1:1-~ 

del a'rea de las to~;as «:en·.··s~. ~~-~:--:~~~~~~'.~~.;·~·:1:"::~~~-~;-; '-~; area::-de 

la. secc16n transversal d91 c'ubi10t·e::·;' 
' ·:. ·, '• -·--: 

Esta relación esta. generalmerit.e;.,'de·~~rO del orden de 1 a ·4. o 25:~ 

(referencia 1). Las loberas.Y ei Area de las mismas son quizá el 

sujeto de mayor cont~roversia. en .las discusiones sobre cub1lot.es. 



:-,: ... 

En_:· fa operacion: r;eal, puede·· ~i;c~~tr a;.¡).~~e ~::{ª~ :u2~as : var 1 a: 1 
. 

' • - - •• ""' ,- ' • • • -·· •<" • !· .: : ' ... . • - ~ . --· - . 

~ enLre 1 ···to y f·/3 : del Ar-eA ~~r.-:·¿'J·b{"~!~i·~~:;~'.~ PUé·de~~~-} ~-~f?.'~'.~.:~~-~ri·di~ ~-: 
- ·=•.iadradas .. o: ~-~ct·~·rig·,.1·¡:~r~;:~. ·:~-~;::;~::~l·-¿ :\it·J:)(j'~~~.d~:+~~·a;j'~\ :-;trl1di-Viduai--:·· o-··r­

':¿-~~~~·~~~~-~. ·. ~1-~~::~tti:bir·g~~~~. :-~J:- :··ai~~;::·:J~-r-&'é{l V~: .. ;~~~:~:_,:- ~i-;t i·~~~·r.~~l~:~~:.:-~i'­
i ~t e:r i·~~<~ d~i ·-~_ctl'bi i·bt:;·~-'.;":y·~ d~·~,:;~~~a?¿uÁ'{\:~;~:a ;:1te~:~--~~~·~~~¡'~~~t<:·¿b,i=-~'o.~ --.. ; 

... - . • . '.'-· .- ' - •. -· ..... ' - ..... ---:- _;; ;.. :.· ~- .,.;:· .. ·:": • ¡; 

·-.-A~ém~·s ·~~?~~~ "_/~·~: ~:~·~b¡:i:6.t.·~\~'.tj¿~ :~_·\ ~-n.g-~-y-~n··-:-~~~:~~0::.;~~~ t~-.~~b~f~ ~~#I'.~~r:~:/·5:c~:-~e{ . 
. '.~ ~r ~a ·>~-d~f ;:~.Ü~l·¡-~~,~-X·J~:¡ -._:~.1~~e~·- ~·de~··)~'Ob~~. a·~·y~~,~-(\:Ku~~;::~P'~6·xi:~da~~r;l~·-:,_. 1 o: 

\,ec·~: <·~:~_.- ~:~:-:~h~~ ~~_w~~-~>~J.: 5~~"~~i'iº~:- ,-~~--, ·~~~it~::-'~·k:;-·,-"~'t~Y·i'.~~~-~~J6;~.- :~:d~i:-~:-.. 
.-.:·~ub:ti'~t~\~-/ :;.-~:-~·. ~.;_~.;« .. --·;.'.::.t.:.f _.::-<</f."'.;~ :~ -~~ . ~J~: ·>]~-'. :· !.· .. -'.::.;~.:":·_·.· •. •.: .-'~.:-::~: :~;}t:';::·':'.~~;;'. __ .. ?'{~·,.<~---

-~i¡:::':" . _ _ ·~~ .L.'..: '-..;_ ·~:7'.:- º-,.;~~: ~ _;,::,~~c,:,_-.,.,_{_~-:~~C.:o;:.-,~+'.: ---;::,o;_ 

-;'éi :·~:~~~'fr:~;:: ~~{ di~-itr10-{'d9 .·l'~~~,:_:(~b~~ ~~< ~s;;:,~j~·g&/~.d~:::co·ry.-·(fr_~cu~ryC1 ~ ~ :. )' 

·· ·;~ai~;,~(~_j~:~.ii~~;'[~·.··;a·~º.s··--~-~.~~.:~-~.:.'en~i'f~}~s 'sT. ,¡f;' C:C,r'rig;; ~~ª ¡)racÚca 
--- ,- --~ -----:-· "- .. , -~~;~- --· ·---=-- ·::::-_~':-:_-·_:" .. .:::.~-,.-..=:--.,:.::~:_~--.::·--,--- - ---

- _:-dSí eé:t uéis3.-·~,qtie,.:Si:~-Sé:' c2i:·;nt,i a·~el~,~'CÜ Sef\o :O\;t·an;:~rló\·de: ~'1:is :·:t:obe~'B."s ·~~>Una·~,~ 

·,diSt:~·{-~~~i~~~~~~~:;tt:a·~~~f~:-~:~~i~-:~i~a1--~~~t~~:J~f~~~1.f~-tÍ~~;nJ~~aS~:~e~:~~~-:.:-
·:--·- ,:;;.;:_: ~~-' -,.',-"¡e; -«-'.'-,¡-'.~ ---·;:'-~.,e>~ .,, :'.-}/;.:-- '.~,"· ··' ,,- .. 

~1 r i.C"u1 ·~·a_d~S ;. a.~~ i bU{d_aS ·:,a_.· 1 ~S' :·t_Ob_&~ ~~ ~.~...: . ,_ ~·:;,: . -.c,{é!: . --~, .,· . _ ~- .'.:;:,~, '~j -

. Lás~to~~.ra~ 0 n;a:,;r,s~Ac1il._;,;~0~ori'~u~~·~ di'i.<:tJ'ca$%~.;¡j~¿ftf~ }:~u~~c,,¿ •· . 

. :~esul t.~d()s yypdi~:J~:·rá;;,on la, n;.:y.;~ill: cÍ~:lici~ fát:ir {;:;'~nt.escabast.ecen 
~obe;a~ de di~:~º s~ncilio .. ; · ..••...•.. ';; ; <• .;. • ·~ :'.'i ·••· 

.•Las ;_~o~~r;s ~'iSra~~:' ~f\ ·.~a~/;~! 4(~;co,¡~1 {~~,; d ... ; ~{ac,¡f d~ i~(erro 
{..:;¡;dié!C> en ;;1. tori~;: .. ~paciadores/y é}Jbieri.asél~~ién ·c1~·"~1 ... rro 
~' },.i-~~-¡d~·:t-::L:~-~- · .. Pi-a'Ca~:Cd~i:" 1··f6rido·.~;·y~: :de?:'i a~<~~b"i'~-~.t'~-~ :<~St..á.~'~ ;h_~-~'.~~~>·~n- . 

. ·~eg111ent.~r·~é cii:~c~i~ .. : paca·f~cilidad;:cie~;an~Jd)~;i:á.~; cÜbierlas• 
·~-~l~n t;·~m:bi.~~· h~~tiaS'_a~-~~do~·:-:·anJ.·i:-1-os'~>.uno:· d~_·::'el{~~ ·"é~a-r'i~r,:Y :Ot.ro, 

-3;',' 

~S ; p~U~-i'IO\ i nl~r·1.6~.·. -·:·.:que ·J ·p:~ed.f;~· S:e,~·- .. ;(·ACi i -~~n\8.· ·~eeiñpi .azados ·:sin 

....... ~~"::~~-~ial1:11~~~~~i.1."~z~1~~~b~t;G;§~,;.°"~¿;.~f;;IL º~~\~".de 
este di ·~·~n~ _; ~s--~~roP6~c'i~na:~=: ,\ ·.;'ber ~.-s~\: ~ú-~. - s~~~:,.: ~~~i' i ~~~~·~ª ·- 9r_andes 

Par-~: cada---~ub11bte·::~en P·ar_t.i:PU'i~r._:·-,. ·y,,~~~~~~~~~: .. 1::'.·:~a~E·:.;"~ci11dad··_en 
·s~ ,·l·ns~:~-¡-~~i;~~ ,;,.~~t~·~~l:·~~~ .~;·~· /{ ~-·::·'.·:)·:·:.~/,~:._ ··;·.>-::· 

Las loberas sC~a~ior~i . (o ,~~~¿~d~/ias:i !:ion .ot~o. ~delanlo 
ame~icaflo,,. y ~;G-d~~'.- -~".'.in~f!~~~~-f"'.- -~~~-rid{~{i·~~;;~ ;~::d~ L·,~~P~.ez~:->,eti:: ·.-la 



.•. _12. 
o"peraciórl para una: fusión rap.1da en .horn~das -,la-~-9a_s.~~ 'Han· 

c6mbiisli'ble .'. y 

~ate~1a1_::_d~ ~~~9~.-- s6n-~~i~>S~J-·~-:,~·~1-1d~d·: _:~(': ___ '.:,~-<~· .. 

cuando ·menos--:una-:da·~-Y;~ \:~-~~~-~s~:;:~~b~\:·~" ser :del ~{~-~~;~\.J~--
. :Lj .. ·_._:; .. :.'.~ ~-··--~ "!: :_ • ·• ,· ' ._:::_· __ :_:. •· :--c;;~o: 

pr_ovl.:St.a·:-.·d;;(i·r~~á\'p·.;q~~-rt·a ;:·:~a_n~~ _ ~,~,-~ -3~·:_-{a ,·_.-5f .~, m~,s·:: ~~-~J_o '·'dP.~~;-_:·ni\·e1 
:) 

-~Orma'.1·/de\ .. _t.:bb~r·~x~:; :-;--L;~~ ,~·~-~-~:~i)d~}~:st~·:f-.t~6~~~~"--:-;~~-:~~;~e~~~ id~-~._.:~ ig.-:\"' 
e·~tA ·.·_,;:'érJY~:~:~~~;:. --~~n ;j;'~~-~/~'.-~t'a~-~~--:~·- -~-~-~C-i _l 0~~~~·~;--~(-ü~i-b1-a _::-(lue ·: .:~~-":.·: f uno a 

'~-6t ·ar~n·~-~-:.~~;~:_~-~~~~~:::~~~~ ~¿~:\·~·~·~:~·~ti~i:~(:,-~ ·~L~ -~~::; -~·~:~·1 ·1~~ª.r a~·: .h-~·~·l ~:-~:-~~. 
~.i v.e. l.:~>p· ~r.·1.'·~~.-;~~.,.:~.·· ~~~;~<: .. , "•"•ó• i.¿.. . . ·-":~ .. /-·.··,~ .. ~_:_. . -~ - - --· tL'.~.:/ ;.~;::>-" ~:~r'- . 
Las : ·.::~;~~t~-~~;:·t'1:·~\t _c_~{i~-~-~.:~-~i~~~:· ~~.g~:(_i:·~~:~:~:;~;~~~!~:~ ·-:~1 la~· 

·-- ._., ... .,._., 

~~~p~~:~~-~.;~~:~~~'.-~n¡_;::·~~~f¡·~~:.~~~~~.'1'd~d~.::e~~'J~1.:{6ri~~-i. · ,.Tam_bfen: es~·a-r1n d~ 
-: ;;·~ ~ 

" 1~~-- ~:~1-~:~'~-~ _:lf~~(~a::~.--~~(~:~i;ú:A·í· i~l:'~t~:~'.~iS:c~f l.a~~~.·'.- p~~~.{~~e- :_~-~- ~_ei.-=?.~ ;.,_a 
no -~·~ .. ~;~:~.~:;:b.f~~~#~~~~~'.~--~~~~~ii~~~Ji~~i~f~~'.~-~~j~~-;" i ~~-: -. zorias ·:.;~e." ::.-::_C_od9~~~~~ie~•:? 
i:~~~~i;;;;~~~;:-;.~¡~-ri~~,;.~:i~:~::~~¡;·~~-~~~~~ob~~~~/- -~~'.l-a ~~~~\~~ra.· ~e. t~~~eras 
d-~b-~~:,_s~~:·_:_;~,;//~~0~~~{~1-_/¿~ .. :·~·~:~_i:_~_~< d~-f~~~ ~;t/ ~-1 ~~~, d81 :. rOndo .-. en, .cUbl i º!~·~s 

. ~._.' ~: 

--- P.eq~-~.~~·~~~~~~,~ ~'~.~~-~~~~_71:~~·~:~i~~~~l:~~~~~ P~~·a·:-~e~Ubi-1_0t~~-~: gr~·.:ides. e r:eL .: . 2) -

La c~r:iaci~aél~a<>fr~~~~drc;'í'\':~~f <=_i!l'~oL'i)Ü~~¡, ii.i:~~~d'niaci~ a -partir 
de lOs: .. ~-~~~'t'~·P.~~-~-~~:i~Q,a~~~'.'..:: ~H '..!á'.~'.),~:~b~a '.' 2. ·, .. ÉStóS: d~tos estan 

_ ~~Sad6s: .en.: t"a\d&s.1cf;~_ :ci~;::qu~i.:-.~i{::::4e~( .. de~f:espa.cJ.o diSPo~·ú~1e en e1 
' ·f . - :. _,. ~ . -

_ ~·r:1~~ú::~·k:~:: ~~-~P.~~9·:~P~~~/-~t~-~:;:~::;_r.·~-~~i~~/~ 
.·::k:::- :.[;.:·;,,:;~ :;,;;:::· ¿·;'!::_e¡:' _.;,: .. -::·.::_-_;.;, -'.. - - '-L. ~(;:~· 

.:'2~:';. . ., ·--·::. ·.-;·:~i~l.~ . •"· ' ... ~_.j·: 
II r .· 1:·L3),;~¡cQs _-P.Á.RA~SANGRI A~cY,~EsCOR{Áix:>: ,·'; e: 

,Lá por~ió~ #;;L"~'.¿j~iít~·~ ;~~e>;-~~:~·{=~-~pada ¡;~"r' el -~risol se 
~~cuentr~·~~~l~~~~ icin'.~JC:ás':,~Kf~:.~'~J;~.~~r.i! •.i.\[,;i <;;;~·~ad~. ~orne 

. __ s;e, lll!J<>Sl_r_a~:e_l:;';fr'.'.~i~t'ú~fü~~jj~~:::~:~~~~[cj:~ i;~c~:{i~l4,._,~s 
· ~~·co~ pa~~. ~~~·g~-~~¿,·,;.·:¿~~~~,{~~·~Tfr,: ~\:;~~ ·~,;.;~~:- >~l~~~~, -.. ~;,? ,. · ·,~-,:" 

···~.'.5 ·)(: ~.:·<::.·:¡ ::;'· '·' 
El sangr:ado· con~1:ñUo'.:;püe~e. ·t:Arr.b_i~~:·;~~·r: <?OflS~9Ui~.ó_·'. p~;.: medio ·'de·cuna 

de escoria~o· .'/r-~~~~l·:~>_"~e ·:~:c~~~~~·~:.-;11 -f'.i:~-~;,:~.-~i~~1g~·i:;b~~s '.;,-"de .la 
" •• ... :. .. • ~. • :· ~.: • - • • '. • • • • • ., • ' : - '. <. 

canal para di ferent.es pr~Si Ones · ~~ ·?.P~ra~~'.o~. de1_.:·c~t,·¡·1 ~t~. 
canal 



>..'. -.';.-!.' ~~-~ .··• .•. '~.~.>~~~:~-· 
··-· ~- :· ;..~:' ··:· '.'_i": ·:'...._'-. .) -

. ;··- --~:.;<: .- . -~:,_:_- --/:;\· ; .:·«:~:-'.-.·-· :\L~;-:)~~:> };·-.t~> 

dibujo.>de.~tjo tl~;:~.~ic~-~~~;, ~an~r~dlt -· La figura 'S, es un 

cont..1nuo y escoriado po~· al~~~~-'. ;~~-t~·¡·~tÍ.~;~:~~~--:~¿:~~~~f»-,-~~~~-~:. ~;~h~'ffd;f: _/_el,. 

escoriado r r ontal. exc:pi:~; qüec;_e~. ~st~ 'e:a~6i !( ,;;~~t~§...!~E<:l~~ira , ... 
estar 16 suÍicient..e-nle~le: afl·~:-.~~~'-_~ai_~.:-~~.~~~:~¡), Q~9.:)h:_:'_~~~-~(~:~di:>:\:; 
se efecttje a. traves del .,-~ri~~ic··¡-~· d~\~~~grad~''. :~_:q~~'.·.~6}~,~~~~~-~~~~Tl·:~-~-'.-

ni ngun d1 que par a ' la ':.es Cor i a. k~:l~:. , . t..~~_.:· d~<::º~}66·i'.;:~;~~~~~t;~;~.'~·~/;~<· 
aprcpi ado para _cperac1·6·n cOn ~~~oiias, ~:ásl~¿-~-~~-,:~_~a-·:::qu_~~:/:;~,:}~·.:~.~·men·. \ 
de e seor i a corlt.en1-do '. en<-"el: ; cr i ~61 ·<~~r". i~·~r~_::~~~~ _. razo·~~::::dfr-'ect:a:.;con.;· 1 a-; 

=o:.'.·-' , ' .,;_-:_,, ·~'. ..::.¿, 
presión de operac10~ Y· el r_8g1~n dé- rUsiÓr\"r: 

III .1. 4. ABERTIJRAS DE ADMrSION DE 2~ ~¡&iF! 

~J~h;\ ¿~-1"~;-~-;;~~·~~tbi·~i)~?~ü~:;.· '., 
··'.,;, ~·~t~. :_,A:~ :.,--,_·tt~- ~";_'·:_;- ~.:~--•' 

escapa a· la iLt.m6sfera.; ··'.~:iY" .- ~--"-. -··::<{:·.:; ~:'.~:{··: '-l~~~;) \" 

:::: ~:r::~icaie::::n::e::a:::r e:: ··Jr;~[~t~;~\f12;1_:l~~~~l¿;• 
de los materiales de carga. ·Estas.':~-~~~~~~-~ '-,,_:a'be·rt~i.a~i'S ;-<~~t,~~:k·: 

provistas de puertas .de hierro fundi~~ disef'l~das J~/;i~~nt:eni~ Ü~. 
' ·~·'i':·,~::-::. ;·,i:::-t ~-1::;/-: -'f':•, . ' ' •.;.-. . . ' 

. ~~·~-~:>-:±:1;.·:.: '<~'•'" --':'.:y :·.~:i~~:-·., .. ' -;·<: .. ~--
Para carga mee~~~~~-:-··--~¡~ ~:Ib;rtt-fijfd~5~' ~i~ii~-~:.:.~.::~tá.:.'.;:-.-'~6~i~i=-~~·-=:_ 

"~:; ·~'\;-;.-.< ~-~!:, : \. 

generalmente 'a un niy~~--.~~~ -~f,~o~;f~af~~:-:,·p~~-.~}~:~:-'.:·:q~~/:~-~~-~~~~i-i~:j m~~ 
ef i cient~ del . calor . d~; l ~~;;', g~~'.~.s. d.~~-,;e.~·c.~pc.e\-~~e :~~-~1·e~cr;~>~;~.:.·.:·.:.,:~:·'-_ .. 

~ . . . •r ~ • 
La al t.ura -. efSCt.i ~~· d~l éUbi10t:e ',.~~;-~i··¡:;;~'ai:·~~:~·t.~;-; ia?/ai't;iJ~~-sde~·d~' la 

parle dE> arr~há .d~'- i:{ (~~e(~~-,_ ·a?l·~,~'i;r~·.~/s.~P~r~.~~· ·;··~~ ·'{~ :_.~·6i·~~-~~ 

reves~imient.o de refractario. 

cargada. 
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Sin ambalf-gO';·- ··:_:pue·s-t.:?'>-_ql;t9 '.).~·í'a-s·t:.·a1túr·as .~:->di~,·:._.:¡~~·:'., ~~-~:~~¡~-~ ~-~ : :;¡:~r 1 a~· 
gr aildemenle ~ '· hl ·:·S'f~·¿, =---~~--/éO-m~~~ r·~Íer'i rs~~;~--·:·1:.:~·:· ;f:t-~~¡y:~~:~2~,~i-~-¡· .dé 

~--, -·~'""·" <";•; r;···_, •;¡"·,-;,¡ · ;"' >~_·;" .. ;..;l-'. -- ,-_f)c•'> •, • 

un · cu.bn ot~ cbn>i>::;~}i~}uf~~-~~f iJ".)t-f :.1 ~~~i;d~1f"r~%~~;:~ -(9'~r ~'! ·de · 
ra puert.a· de~ c_arga·>.;,Esla<.alt.ura J·puede:·<.variar;"-;des.de:·.4·; .5?'-,: m·· ·º·en· un 

•. , ,, \ .-. . ' • :;;;:- ' '"' :.e; • • • ; ;- ,,..-. • ;·· .: '<\~ / -

::::0~:~~L¿t5ir::~~~~-~t~~ii~],~2:~~;~~~i1~5.ti'i~r~~~º~I~/: 
y a. es;~": ª!':".'~ ~!J ~ .. s~rdici:; p6;:~ .~.":}º"1 0s.en-~i~f~' i'.'i; ;} {C 

.. E~'.;, c~b.~ Í:~~~~--.~~·%!~~~·~~:~-~~ .. ~-~-~~~-~:~i:-~:~~~~~~~--;~·f:~:í~~\:;~b~·µ.-~~:~i:S·~~·~~~~:~:a:~~~~-j es:: mas , 

o~~~d~< ~-~~~'f§3t~i~.' e~~~- marcos ./eta:,·. ~~r~~-i:g:··,~~~-~-;~g~_ ;;r~I~ -:~~~.-~- :;'.t~c;{;~;·. 
- ?_'•. ::: -, -~~·o:;.,. " --.,~ .. -•-e';:'• , . - ~e-" 

c~~ve~i·~~·¿¡~ri·i~-;;/~i-6~-~A~~:: ·e··~~: v(Qas ·;·est.~~·c;tur;.i·e~; ~ .. ;~·f'¡~~-~-l·~: --~~ 

. ·c~~º~:···_:l~-P~~-i¡:¡~~--::'._·~~·~~¡~<._e_q·:t·ip;a~~~-.:~-'-.~~:~-:_:: , .. -.. __ , ./::~_:· \_:,:.· .. ~.~ .. '.:_·'.,:_ .. : __ ~:_·.:.·_~;_:_/_·'. .• ,·_~.-_: '';~· ., .. __ ; 
-~:.-:'';:-~: - -·.--";->-· ->•-~~~i;t.:~-~-:~-,:,._. - - - - ---

,, - . . ~ , . ,. . ' -- :;-;' - . ,,_;\:_. ~ ~- ·,::: 
rú; 1~5: _5ÜPRESOR~,DE CHISPÁS. .. . ·' ' '·-.• :;.. "2c c~OC,:c~ ,. 

·---·- - --;:;:--;oc.-· - - ---J-;:·- -~--_:':_,;' -. '~:;.:.-·-:;/: -__ ;_;-:~-¡::;.' 

cti~~do->1~--: -Ctifme!n~a~ ~af cubi_i_oi.e pasa a: t.ravéS ··del' :-·('~h~~:~~-d~i-;_·_:-:>:::' 

· :e~-i:;¡:~-i-c;:~;{~ ºCfe·~~í-á ·: deJárse un espacio entre.,: la~·- 'chÍ·.·Ji;~~ea:._'?Y~::.·~ra~ -.~ .. ·'-:. 
_ ·-~-~~~r':'c,~~r.~~:-~~-( _l~_ho, por razones de prot~~é~~~-n·.;.~~~~t~~.~:{~~ia~~~3i~- __ 

Este espacio-deberá eslar cubierto con un c~p~¿h~~'.-~d~,,~:~~;¿·gf;; ~::~:~~.-: _:{-,<-. 

para prot~cción contra las inclemencias del tiem~r>\ .-~;: é; ... } ' 
-El, cu~i-lot.e convencional está también eq':l-ipádC:i"'~~fi?:~1:(.:S~pf~-~~r·· -de 

· ctli~Pas, ~!i ~!spos(t.ivo d& dC?ble con.o_: __ ~~~-~-~?-_:~~~'.~:;Pt~~·~S~~~'a.Ce~:~. 
gr-.Ú~s~ ·r ~rf~~-&da, soport.ada .POr.,, -~&t.~S.: d;;::·hi~-i~b":~~-~l:~J~:~?-::· -, 

--E-st~-e-.: ~~~~-~-~~~---~e -~hi sp;s reduc~-.·:~i:::~~~jj:~~~~: ~:~~: h~~~j¡~:::. :~:'.é.aUs~ de 

"''"'·' 
fas chiSpas -_del · Cubii~t.~/ p;~·c:> {\;~~::~;~~¡·~:~::. qt'.í:~· ;:-.J.'a~ .. ~-··b~aS·~~ -.y· iaS· 

e~~~ za~:_· ~~ ·a~-~~~~-~~: -~·~·.lo~:;· ~~C:h6~i/1id~~~~~.t.·J~·~i::. rii<~:e1(~f ri~-, fu. Oguna 
.::::·· ·.:,~L.:"· :.,: 

c·oilé:ti{iºo-n"--{ndes=eab-1~~~:-d~'-:-1-"0S ~g~~·esi(d~~---'ci¡j'~~~·~t?.~-.~::-~_-0-'.:'.~:-~:·~-:~-:~:º_~-~;_ 
'- ·_. -. _. . . --''"-""· .~ :~:---'~ .,,~. ;: 

Se di s'pr:ine. 'de . equi:pos=;·cciri~éni~e»ni~i; ... p·¡¡r-a::_:ia· .. :. iimpreza >de -:i-os··,"gases ' 
·- - ; ,-.i '.: • : ; __ :::--::~~?:.~· '.<·-:'.''. ..,_ '<ó: .. _.,, ._ . !_ 

de escape .del cubilote, pero'.no ~~;n¿~~~Ciii,§o s\:a~darcÍ ;-¿~i>~ubiíol:é 
convencional. ;:l? ;. -¡, 'f; ' i 

Un indicador de presi:o-~ --~:~rí :.:~ra· )~;~,j-~~:~jj:~~ ~~i~~~~:~)}o~--~' ):i~r-t.é'._· del 

equipo standard del· ~Ub~(~-~~--~:~~~~~~-~·i·'.~ri:~~;-·'_:~\~~-a·~-~'-;_· e~.{~~~_J_et.'~ se 



ensambladas 

cubi l Ot;e 'Se 

~,-~~b'~~ -- ser, 

dél 

.,_.,_ ,·--- .. ,. ' 

qu~ rorme'n juntas traslapadas hacia\·.~bá'Jo~ - ~.~m~~""-~~~~- Pi:-~t-~ción 

-::ont..ra. el clima. La erecc~-6n ~~l ·~ub_~-~-~~-r::.~-~ :~-~---l~'aba.J;o _s~·nCi110, 
que algunos fundidores pre~~-e::!~~:---~-~i~i ·-¿¿;,-~'.>i'.~s'..<d1i~ni~,i-11dades 

·-::'.~- i:~;~~-.. , 
propias de la plan~a. 

La erecc1.6n puede ser EtreCtuadá.. -8ril'p·1~·andé;:_:·d~S~~O l-~es ._ rña1aca-t.es de 

cadena suspendidos del pi~_o;:-~~--:~~~~-i:-9~_iJ·,~~: __ '-c~,i~~~:-~··.~n_:~ f~r;~ d~ (Á) 

Ctij~ras)_, o de --~º~~~-~~ ,ó~~~~+}:<~;~.~-~~~-?:~;'.~;_:~_ri,~{\~~:~~,~-··,~d~ --q~e 0 --sean 

levanl ados en el - e-xt.~~ i-~r:":\,~·t\:~.~-~~<~:j:L~~~~t~-~-~~:~::s_e-~~.i·~.ne~:.--de _,_-~a t.O'rre 
vi e nen numera das par a_·.'. ~bj ~~o. -~ __ de.::· ~f !'!'C_c~ 6n r~·.: X-~· par a~. CC'.'nf r 011t.ar las. 

Los numeres de_· ~rea · .c~_in(~~-~~n?~~6~:~~ ~:·· :k~r-i:~~-:-~_1jp:~r\ ~1:: ·.d~j._.-.:'~cu:b1i9~ e;, 

L.a parte de arri ba~:··o· ·>~:~~i-~-~~;·~~~~;~:·.~-~F~~=/ii~~i:-_-.:~~b~:-~·~t..e ·es .601óca.da. 
~. ' t:~· o 

en postc1on y ·elevada ·fo:~~~~~;r!~~?-~~}~é~f·~:::\~'~-~~~· .c-oroJ·~-r'.:abaJ6~·-1'a 
siguien~a sec_~i6n. de·_ la ·.ior.~~;,_,.:~,~-ti~~~-~~.:h6J~S'~:'.a'e~-~ ~~·e1··{i:t' .~·'del ·:'.~i~~:: 

·:.-.e;;_: -"·;--· 

empleado en au•.omovil~s· y;:º.P~~~-~~~;~~~~,;~~~~-;i:~~:~H~c.:~~~;~·('._'.~~~~~/d.e' .~ra~, 
ayt.Jda para encajar 'úna: Sec~·i6~·:_· d·~:~:6h{~h~á:-:e~': bt.;~~;~;~iEJ. ~:~~·p~~~-~-r ;··d~ 

·'.'·º· ,:·-: 

-::hispas es eolocadO· sÓbí-e éf.t.echO~··.·.y~-~:deb~r.·i-~Ser_·~-atOr'íi'fi1ac:to··sobre.:' 
.- - i,o~~--'.-;'.~;~·._:0·:-~-;::.:0-'-;;:-~~o-,.-;.;:'.:_:_.~~-=o-.----'1':,~?~~0.--'-;=-'"=7_.;----~--=---

9l cubil ole._ s99un eme~ge ~~. i a ~;~b9_~-~U~_~"_:'!'!°?·:':~~--~-~~~~~-;:·: \~~~(-';~~-~¿--,.::·~ 

La seccion ·dos ~ncé!-j a_ -~e~~i:o· ·d~. -1:a:·.· .. ·~·~'~·~1'~g:::;_·Ü~:Ó:~·'.-.:~Ahb;,~-~::1 ~- ~;~~~-¿,¡;;n 

remachada .e o~ ·álO~ri(í'i'~~a-~'.~"~ :"l\;'.'.._-;-~~-~f~-r;:r·~~~.--: .;-_t..os· 
,;~ ·' 

uno deber a ser 



::/. · .. ···:: ·.~·.; 

remachadas ··o ·atorf111(á:das:;.:. s~,)>sé{~m~~e~z:i .. ·t.~r-nillo~, '·deberAn. ser-

cotiqc::a~_os· .. c:c:>n:· l~~~;:~~;Ab~~as:~;ha~·;'~' ~~~~¿;~·; ·' ;: :·~~~·~:~~·r ?bien ·Aj u-s·i.. ad~S. 
E( C~;;r.P?;·:·::·o -~~C~~.:~r·::~.!~_:1-~~f-~~~/~. :':d~~~~i'.;;¡~~-~j:.~ -~;.~~j·~-·i por. ~(U~~:a·::·~~ -~·a; 
s~~~-i.·oii.'¿}1 ri-~~·~¡ ·~t.~{~~~":l:~··} ·~6~ ~~i~~:1·@~~~~~~~: ~·~ a ·:i.~~º.¡~~:C a~-¡:~~\~~i~- .: ~1 ~·~,-

-·de .. 1a>frt'~~:"~~:~~-~-d~ <~-~:~~;¡~·~,~::/~ i~~~~~-::~'.~·s'i;;~ ·.}:~~,~~~ ·--d~·- .s.~:'. ~6'1:~c·~~1 ~-~ 
apro~i¡~;; {'~c>~~:',,:!~i>~ft.'oZ;'¿ ·~eg~~ld;;,d del· 'P"r~onal'. y'. e~ui~o 
.. ~~.;,~~~-¡-~~';'.~;~~; ·¿;-::; ~-~-~:;:~-iC :;-. -~~:· "-J~ ... · ·-::-·y-- ~ :~ __ ,: , · ,.-·.:,--· : .. ·. · 

,,,;;· :;.'.:_;::;~·-' ··<:~::\.~ ~-;;'~_¡: ,_-.·;-.->-·:- :··:''.-~<>.' ··.· .. <··· .. ~-:;:_ . . : '.\, ::_--~::~:_::>:·>.'.·-: 
.-.: . La '.:·:,;.b~r. t;~¡.. ,i::~ ~~::·~~:c~,~~·a:::~~Pú'~~~' ~~·ta~· '.-1 o6a:l:tzada .. ~,en·-. cuaJ. qUr er: Punt.o 

·.de~~;c/~'}~<~~:~~~ i'.~;~~:l~~'.~:;~·"<i-&~ .. ~~~ci ~'.~ ~~~~ :.: ·la::,··~~~~~~~~-; . ·~:~:-t.::;.:~._qti:~ .. se, 



La ·seJ.~~ci:6n,· d'~1-·:~~~~i:J::~·.,·.;·~~~~¡:·a·d~-:-:·pa~a 
3i ~-~,::~-~-.:c~~{~ii.ú;{;J.;6~~'.·· d~(Cfu·n·d~~i~n ,:_~s~ de ~;~-- may~r-~ :~~inp_~'~(~·~'~ia·:::_·~~~~,­
~.J.;'l~ui~r '.itn~¡'(~~~} ·<~~u.~B·d~'q.J~-s~ ab~stec1miento ~s- li~it.ado: • 
-h~~~>-'. .. U-~~: j:?-nde·fíc;Li, <a· ·>cr~Sr- · ciue ·· e1- , aire no es · url · f ~~:l~/ . de -

i mport.apc7f"" t:1 -~~s~L ~;, .;~,.1.~nte. si se pien~ª q~~ ~t.: Pª~º de, 
·at ~e n~·ce~a-~ i ~ ,:en· :r:_i·' -~-~~ra~i·c?:~: "del_:. cubi _lo t._ e e~.--:. d~i: ::·mi~·~? :o/d;;~: ·_que 

_ ei "'. peS~i_de;\.í'~~\Caf9á.s:.~-~-~ ·:·_hié~t:-~• --~~ : ___ ~par:~~~e _·qúe-_:de~~//dá.~·-s·~i-~ -una 
---> ~~~-~-- -~~:~~;;á~.d~~~'.;,_~6~~K:~;~:~~-¿;~'.~ _ -. ·~·~; ~~~-~- ::,~ i·a;- ~a·n~i-dá:~-~ d~- ·_;~{'~·;,\- .~:,~~i ~no 

l~nlbi~~'~•lios:m¿;¡¡;o~':ci<i enlr.;~t aÍ c~b¡lo[~~ .ªl ~~i~~~ de 
-.. --c·ont~r·;;i ;.~;.:~~~·-.; ~i>a:st:~'c:-1 mr e~~ó:'.:_::.~~~~~·:, ··:'{:~~ -~''.);;· .. . 4~;~-;~ }f ·:,? ~{;~ii_ .. 'ú'~i\ c. -- · ~::~~,~~-; ~-· . 

·:,'1 ,_. .~;·.~_-:.;''.io~-·~~.1::,: ·L: .. ~ ~.:iC'....':.·~~-;;J ·;<~;:)j:j:~.'._.{~~j,:· c:-:
7 

'.c'III~·2,1·~ ~ALrps;-DE Lose_REQUERIHIENTOS,·'~'~=0'-~;"¡,z,"k~·, '''"''·,~z,,,,·~-. __ 
-·-;:.:o .=.::-·' -~',o-_'.--=--'-< .. U· ;·o.-;_;,cJc·'. -_:;:;".,:·:_-::E::~~-:;;)~~ _ 

e Ai_"i~eS::.'.de ~i-~~nt.e·~~ar'.~:(1·~~~¡~~~:~cc.1_?·~ .~( d~~-~~;·~qt..i"(P? :'de-_;:·_·sop1_ado Tai;r:oP~ado . 

. -par~-:- ~é·r:~~-~(o'. __ ~d~('>~~bi_~'~t~ t;'·}~~b~::-~-~:c~S~~~s:-~~ ¡l~~i.}~\;#·:~t;~·¡'~·:· ~-~:-~·;1_ a~ 
- _- ¿~~,¡i c1 º"~~·-r·~ª~f:, ~:tc~~~rt~~~0·T~~~~~;&~~if S~tf~;~~:~~it:1/ºt.~-: .. -., 

• .. iene sus· '.próPias./.!caract..eristicas.'::diStinl.~_va_s :-.Y~:~, por. .. , lo-~ t..ant~,' ' ' 
. · ;_., · .:;:., · · · i~~; -' ·:::? ::·;.,:;; :.'. i :_~:-~.~y . .-'..'i:/;'t.<.\:·· .:·~:r<-·::'1{:/ :·.qt:-:-'~.-:.~:{;::::-. .. ~:i·::·:~·: :_f,_it"-" : .. '.:~:~·,:· ·:· 

éstas deber~n ·Ser.·· ana-l'i zadas".~independi8r:lt..8me"nt.;e-=·Par.a/.,ll'egar.:':a: lA 
":.f.' " ·- ·~~ . ..--,'· . .;---'-,o r ·-~~" ··- · ·"·" '. " 

mejor sei ecci'O.O · :.:~d'. ;-~-~~~~'(1¿;· :{_;~i' f~:t.~1·p:d-f.i\:;y,~}:·;.T~-~~b-?:~d~Ú :;~~~~¡.:~~~:~~ 

:~:::~· .::· .~:j~~!t~~~-'.~~li~~;71~~2!!ffe~dJ[j5g'~~:$: 
. , _ ~ __ _ ,;_~~~~2·;'.A;:·r. ''":il"':.: .. ;f:--~'':.. :".,··~L-~_·,__ 

nusmos. 
\'

1

' ,. • 0,,;~;::'·' ;";·.-.·:f:.e~·· :':=·-;~ :·:·:~\','. ·:··-:' 
Ademas, al hiC:er~.-:.· ~i\J:~~~Tf~~-;~::-~eb~·~·i~: -~~~::>:'~;~:~~-~~~/- '9rl ,-,Cú&hta:. i'os 

--·: . .,.-.=.· ·:~?~;~·.; ~~::.'_;_ ::·,-.. ~.;- ~,t ,-.· .. ~sf:::;::-::r · ::<-.<· {<L:·_ 
sigu1erltes .fa¿•-o~éS -;~--¡~~.::: ,,;.;~:·~~-~~~::~~· .. ;t~} -:::<> ~'"~~-·:-~·;·;~{-~e· 
l) n pe;; ;; i.°am;;.~;~r:.1.-ttbrrci~4''",fr1~ ~~~~#i;:.c.;;·i~'-< ~~.,e .• .:;.:~ ,.. - ---

2) Régimen de fusión Cnor~~/f,¿~~m~,:-; ;),·-·<· r.EE~ y 
3) Relación· del hie~/o !• ali¡{~ot¡ui ; ;.;. fl":; ·. cargas .. • Cafeci.ado 

apr.eci."~bi.e~en~~;-~~~i .. Erl! ·pr~f¡a·l:~:~-~:a:~.:~~t.6,;.'-d~i · ai~e y por; su .. con-

leni do ~n ttu~ed¡d)•'.' . <'' Ar; ' · • 
·.:·: _. : "; ;->.-·.::- . . '{ .. ~:. '. __ ·.' 

4) .Tipo de :hi~rro_'.des,~á.dó 
5) Tem.peral~ra d_~r_ hierz:--.o -en e:l pico 



~ ., . ' ". .· ' '.,. <:' ·, '. ·: 
6) Alt.Ura ·:de ::l.;.. Cama :;:da: j·c0qU;; .;:': d11·:· las- .Catgas·.:ari:-iba. de las 

-,_";..'.,;~::-" ~ - c.,. : ·:~ :::-, •• _;~·::, _; ~0:r~ 

~~-:~.·. 

7) ra~ri~ .··~ 'citi;cj":~s·d~{~~~-~IJ~. 
. ··::·,·:~ .-.-:>.: '/--~··:.· -,: ... ·-· -·.-·:--.--

Fac:t.or·~~-:·.tj~'~ :d~~·~~:~.~- f~~;:~~i~~cci·~~ ·de la: mi~~-¡_n·~-· soplant.8. 

1) .-~o~.-~~e~/~/ p·r·;;Si6ii ~~~mis -~a-~a- ~.on·d¡:~:i~~;¡,·s".>~e-fi.í~ion::-ma~mas. 
:-<_·-:·"·:~:::.: -.:.r. ·~-.:; --- .- . -.· . ... 

· 2) Cos~o ini;cial.- y:~e. c;iperai;:iO~·;· 

3) Lo~aliz.:!ci6n del soPlador con ref'erencia a'.{' .. c:Ubi-:lot.~ 

4) Temperatura máxima del aire.a la enlrida del.Soplador. 

5) Método de impulsion 
6) Alt..U.ud· de ·la" inst..&.iac:ión .. - : 

m. a. a .. TIPoS DE SOPLADoRÉs hRA ~uarÍ-óres 

Los sopl adOres· ~m~l e~Úo~ ~::~~~~-~·lL~~~t·~:.i~~·.,:-.~~~r~i-:~i o ~dª~-· cub~ ~ ol~s. de 
.-_,_,., ... , ... --· .· ... .-... :-·,.· - . 

fusión son de_ t.rés t1po·s-··-::--iJ.~~-r.tesp1az~mfen~o-\~POsYt.1Yo- -o-·'sop1ador­

"l obul ar .. : ·a,-.: el sopl 8.dor·'· ~~rit.~i;¡~gO ~ .. -~ :~ .~,~~~;-~~~-~~t~ adk~ ;;:::-~y .: 3, · ·e'i- -

soplador vent.ila~or, simi~ar~n~~'.· d';·~~~~~~>:'.; :~·~.~~-; db~~i·~:¡:6~~:- ~e 
~-. t¡ ~-~~·-, '.':~~· ; ... ,:,~ .;:":: .-.· 

baja presión y hOrnadaS ·. corlas,-:·· . ~ ·. :.': .- ·.·.'. ~~i.: ~.;J: /:;;~'.l·, ~-~'.I::!~~~~ . .,. __ . 
Sopladores de desplazam~ent.o posit._1Y?·''.':- ·.- ~I~~:'.:"';:·,~' .,.'. .. ~F?:i· ~~~-->;. ·:-./;,:·;·L· 

:: :::: a::r c::a d:::~::~:n::. ::i::~~~~~l~~~~~~-i.!Z1~.!~t $:~t, 
pr-esión requerida y c:cnt.ra cU'aiquier· 'r~-si~t.-eri6'ia:~:qú·e~~·.hUbi~·se ~·en,,;ei 

. . · ;_ \;_, -_;::\;·.:..-.. }~~L/_.;.:f)~-~~~; ?J:~:--·>J.::;.,~J_;?~;:;: .. ;:,:::·~/ .. .- ·,~·:.:?:" · 
interior del cubilole, ·dentro: de·:·1as-;} lirñit.ac:iones::deL.'.dl_sef!:o:-del 

7 .Y·:~.:: -~·::·_. ',· ._- -:~ 
sOp1ador· Y de- su·--mot.or~· ~A-ve_{~~fd~d~i:~g~~Í-~~\~;-~,rt\'r~~~¡.~~:~'k:ir~f~~~6-~ ,~~~º: 
esenc:ialment.e conslant.e a ~;~~i6~·~~~.f-:· ~!~\:;t;i~~-y·: El': ·-~6~-s~~o· _cd~: 
fuerza, cuando al soplador ,·e~t.~0 ,:; 6p~:~:~~o~'¿'.':_..~::' ~'~l-~cid~~·.:.:~~~s~~nt._~·:. 

;' ·: 

var1a direc:t.ament.e c:on 'la presiOn de 
soplador, independient .. emEf~l~ "del' volúmen de aire realrnent.e 

entregado al cubilot.e. 



~::_ .:·_:~:~/,_._. :-~>'. 
_EC ~6p¡·~-~¡;~~-:~.e~~;_·¡.;:~é~-~-~-~;~~~.~:l~~-,; aíre·:~a Ta '.--~~-~s~rg_·--~~;; 
acción <·.~-~~~,l~l{Ug~\ .d-~>.,·:-~ uno. ,·o·: ~~~s -};,'.:i.i'~J:J~~~~~~~-~-/~;; ~~;~¿: ,_~;~i·~~~,~:ia~· --.­
;el ~í.i v~ .. ~~f~ ~lt:a.& a¿liJaiiéi6. d~ .•. uria :~;n;f{i~t~i~~~i~~J~:.a •• una ' 
·tx:,.;¡,:,• ··~~;,~';i'~llli~Ti:~:.,¿~;~6-;rio¡f~:·····:pos1ú~: .. _;·¿Íu;~{~.ALl:;.m· ca_da · . 

.• rn'óin;:;nt ~' hai. 'ú~a: ,. t.rA.r.ed~'o~ i'~ • ~bt ei' i a cÍe~d.ii. ;1 ¡;;des;: .. , g~ · .. · t;a"slá ·.'la 
~·~ucJ¡'.-~ri~~--~7 A~-~E~i--~Ci ·dad::· ccirlstáO·t..;;~'!-~1if~S~~t;~dOr~:.- 2:~t. r tr u90> ·ent. regará-. 
· ... ;·;- ---.· -·"->··: -''· --. .,,_.<::.\~;º"'~L~--':;.~-,,,--"'-~;::,:,·: ··.::'", . .:::~<: __ .-.. ~ ·.·.:~:~~;-· ~~-, 

--~utr,e?-;?":>d::.-~r-~~n~·7.~en~it~"nleij:.;~5la~':e -}'iriv~i .imanes .. · var i_a-:. 

?~e~:· ~sJ'W,;~)~:~~·,de L~~f1~ ·J.;,~¡·~~~ !i1;:~gCarni;;.;l~ con <.1 .vó1 úmen. 
• - -. > • -.- """ •• ' ,. • - .-,,,~'::,_~-:-•• 

:~-~~-~~~;,~::1~-~;1;~t:e~~erl~r_ega.do.~.--· ~,~c=~.~~;~:L :Ji:_:~~'.~~ _ ~'-
.Sopfadci~-~s'::de --.'~i;'~~-~¡~[.-:;le-ad~~~:~-~-: · --'-~1~ " 

~::if_:·:,: .. -.. .,.,> ',--- -~:/'·- .. , ·~>-.-~--_j·,~:~·-_.,::~~-:( ___ ;-_; - --~ ·:' . --. ·: -.- : - -- -. t - ·: ;: --~--: ·-. 
~- ~1~--~-~-Pl''~do~,.7~~~~K~ ·a~;;r:;-;i~ek~~~-d~ a:c~~~'d6'~ Co~- .-1,: mismo .. P~ i:~~~-Pi ~ _ ~~ue. 

--~':_-e1-~~c?Pt~~ci~~~~-~-~~?f1-t~_QP?h_P~E~ ¡ .i~i:'~51~:~ Ú~- ~~-i-s9'.ft~~--~\~~n·~~:: có.mpl i' cad~>;-·~ Y.-. 
e-.?:,._,. -~"--,:::OO·-='~-·~- ~"·-·c .. ~'02+--7-~--~-=-;;º - ·--~:;;;;~ -~;;.i;.~- ~,,,;;~,:;;,__:;-~,~~o;_;- -- "'-;..;.-~~'..:~~ ,,~:,'.::·>_ 

· _su: .é.f;~{~~n~\.~":'. f,~;:.::~~ ;·;·~~J:.~ ... ./f.'.t{_ -· "'\--:- · :·>:·~· 
. ·-,::;;r:· <';o,: . 

· Los·,:.:s~Pi'~d~-;_e~--~ d~.: i:i·.;.;;;p¡:¡¡:;am!~nt."~ ~ ~'S1 t.:_1;Y.~, \/· ~ ?s\:~~~~.r i (~~go~ ; ti ~n·en 
sus~. vi~'~:] as : ~lra;f C:6~dt~ij>~~~ ~~:pe~Í,fi c¡~ :.~1;;; ,'.Fpe~~~f Ó~, y •.' la· 

· ·, ~·l ~~~-i'~ry-,: =e:~~~<e>~·~s_.~.:~?~--~~~~i'Pi.~~~- ~~~~~~~·-,;~~-~~-~-~~f .:?-d~.\~ ~c~·: .. ·;c_~_t-~~i-t~'t.:S!-!'c·i as 
~ ·' -·: .. -.. :-- -_.:_-'--{';_;~",e : .7f".~ ·, ::.-.. :·;:;t- :\;--=/->.~~ '-)-~ >:<'-;:..:[ -,.~" .'c'j~ .;,_;:.:;;~~·~·- ·.'~';'~~~;'-. , -':~;)~ ·': _¿',0'.o ;-;_.~~<:,7: ; ,~·e:·- ·.:~J -_'_' ~ 
que:. i nt;ervienen.~·en .una-. i_nst.ala'ción-· _en 'pa:r.t~_cular_.._,;~an\o "-;~mC?_:de ~oS~ 

diC(B.dOs-: de :f~'.: ~Xp~~ter:~"f~á=.':~~f.~~~~~: ::~~Yi.Jdá~·: ·.--.a·~_;:_~~~J~;~':-~;Í~~·d:~~';-~- ·-se 
pr:~en;;~~a- en~ el. ia~iYu{,,' Cü\~ si~~i~~1:i~.: ~.:~culo para 
determi"ª" ?1; c~p~2{~~~.de~~~ r~u~P dé:s~plado • ;·~ :·· 

-=---,-~'j:_ ~-'--;-c~:~-:~C:o-~~''. ,-o-;,_-;_~~~?-:'·~:'.:5 _·-_.;~~~~~::::_:;~t$t~¿~~:~~,'2~;r¿¡'.:_:' ", ·.. ;-,,-~--,-=-, ": ~-;_,~~ 
'III, 2. 3; DUGTOS DE AIP.E·· .... •<~, 12 ~(é·. \: ;•;' { .. , .· 

:0espues de habSr: ·sei~~·cr~n-aci'~:· :;:~i~: ·\~~Pi";a:do·r:.,;~{.~d~b~r:~-:/ ~~;:~~.,,~na·--; 
cuidadosa constderaci6'n: -" ~'.f\·~~/.~·,~}~V~~;{~:ió'ri:~;::.d;~~/íoS:~;·:_d~é:t.i~'.: · Pf!ra; 

obt.ener 1 as mejores ·
1 ~~'r a:~_t~r:x~~ i:~-~~--) ~;~~·~,~~t:J~·n.i~·:_; '~~Yr l ~'j O:; .::·:·)'.' 'par~. 

mantener la .fricción ~~~~~~}~-~=?~; i'~~~[~~-~.~;Brí"~:::~~~·b;~lº;~'.-:.·'.~~(.-;f·~e, ~ebe_ 
· '. ',-: ~ ,¡~ ~'. ~} · · /j;, :.'·:~:;?._;_.;:;;,_ .: >:;·:·i ;.,-~·;,;~,.-:;,~.';::'.'.:> :T''(·_:_, -~ ·: '.·.:._;('.· ,:,~~ t.:.:~ i·_.;':·. 

ser tan derecha' y cor,t_a~ como ~:·sea\ posibl_e"(-.ent.r:e ei:-· sopl_a_dor .--y:· el 

cubil ot.e, y coÍ\t:e~~/ '..:~~·: ::~0-~;"~-~j~ :~L~~ :~~ :>~~:~6l:?.;'.~ :;.~~:~:~: ~-~~~;:~:\~~~~i ~n:, 



=-- "-·--=--~-

. ::·' .. ,. :·-.: , . . \"_:: .· '·.·:·: <'.-:: ~·.',:~ 
e"s e~encí.al que-,··la l~beria ·Y.:.'t.od~~:·}-~;-. ~ci~~\-d6n~~-; sean t.:ari ·exact.as 

como;.., pueda, ya·q.;~.;k~/~l~~d~~~~~}¿'~"c~~pe~dt.das o .fugas 

disiru.nui;A----~:~:~ ~.;:¡·~·¡·.~:~-~·~;~.;. ·;0 f1> ~,meno!;~~-~°"-e·n-~~- Páf:~:_e'.~::·~-~on--<-, ras-. v:ent~ajas 
.. ~-)·~· ~".~> - ·~-. ;;: : ->-.. : . -·~-; - : 

obtent das_ po~: i a. má.s :~-i:ufdados·a~ S-erec·ci:On '.°Ci~f;:_-~q4~·P~ ,~e :~.~P¡-ádo;. 
',;';:_:: ·: ./-- -:;:;~:·:,', ? .. (''·'-

Los ductÓs redondoS' '::SOn':::;~ .. p~~rE1'i-.1bi'eS:; _,-a-·<·1os ·cua:dra'dOs o· 
.. __:," -.;)~-~ ·.-:·:o·- . . ... 

rec•.angulare~, ;¡-~p~~iai~n~; :·~-~~~n :·.:~~~~~:~·d?~.~s· -de· :_,~~s-~l,áza_nu~ri\~ 
pos1 ti vo;· ya··: -que. i AS·: :JJ~·s'.~-~i·dr;t':.~ :<:t"ie'i1d~n::-~-~~. C'a:U~a:r:.·. i a": 

hundimienio en :ia·~ e~~~~(~·~~~~;l~~:{~:t:1a1t:~·ª·s~.Íl·t.a:~a ;ª" -r~~-~·~~·~:~L>:·;·, 
De 'leZ .• en ,C:u~ndo .:,~~]:,~;,;i~'~f~'. : f~~a"s.~; p¿~~ • .;r 'con;;ol ·, d.; 
insuf !ación-~ ·~e ~;~~·~i~·~ :~~ ;R"::">'.~:~\·:-f, ~;~:'bt'L:¿i.:~-;: ·;~~;·~:g_iJn.~s:«· J~.;:~· e~·~·~~á ;~.id~~s '."; 

implican; el '.\Jsbt~~E \.;~.;~~~'c'eii~;.~,€~a~;;i!~~.,~(~1~~~J~f,jf~?~\~'as1se 
r_ela~i-~O~n· eb~ '~t.<d:1';·~:,'rfd/:d~~i~-.. ~~j~/'d~ ~~¡:~~t~~~:.·;j,'·.;~~' e-:· '"·-.: 

~-~-·~~- ::-::.·.:· __ , ::.:---~~·::--=:__::-_ ~:~:::_-:•"::.;:,:;_: •• ;-:-..¿.~=;.~E;~:.:-~'ª..:;_:-:: :f:~l.~>-~~_;:::_ _:_:,_:__ .. ·-"----
':::·· ,/ ,--\'<!>: -. ),: .· ,-i·.- '-.~:·~ , - ~-~·.}·. ?-" - -~·:_:.:.~---' ---_:,-¡,- . .. . 

Real ~fi~~·~ - .~,-1;~, -~·~· ;. ~i-ens'a:': u~ poc_o -en ·el' ~~-O~l~~a:~ ·~~?~·:.~'~:~~~~~~-~:;~·~~e.':'.-­
-é_i -f í uJo ·~-d~ ·'·¡1 ~~· '~-eg~l.r,a ia · t.raYector-1·a: ·. de\·~~ri~-~;·i·~~~i·~~~_;~c-ti~:-~~· y--_,:·.:_·_ 

·-~-· .. ~:_:;_;~ ";'.·': 

pu.~s:~ _9_1:l,ª ~r~ ~ª!'º'.~ resl.st.e~cia al ·sopla.d~.:;·1~~,;;~~.f~~,~~~;,~~J;::i.;a,t~~~-~~~-­
·coq.::Z~ y .. -i 8.s :.~apas al ter nadas de metal . ~- -:~~·~~;~:-~ s~L:!edi}ce",~·~-~u~-, 'J. a:< 

dist..ribución apropiada de est..os mat.eriales.:·. en g¡,_J i·~:~~~·~-~r ::;~~-1 
cubil ot.~, ofreciendo una resi st.enc-i a .~n-i 'r~~~-~,~~-:~a.~:1-:·p?~~~'.' :_r·~·~·ul ·t~do 
la m&Jor" dist.ribuci6n del aire soplado y e1 ··ré'gimen· .. d~ .fusi;óÓ ·mas 

' -:.-:: .·.; 
T.Jn1!orme en toda. la sección t..ransversal del· cubilot.e·. 

Por dist..ribucion apropiada de los maler:lales $e ·ent.i~nde la 
. . . 

per.me.ábl es en 1 a 

peri"leri~:; ·del 'cubilote jUnt.o a:l révesl.im1'~nlo. quedando el 

malerii!'-mAs livi.tlno y-ralo -al- cent:ro. ·:;--;El'.º:;~obJe·L-o -~de·-~--e~t.;-==· es·c:~ 

itid~
7

~:Ír~·:·:~~;~·,:·~ej~~ .. -;~~e~-~-aCi'~~· d~l a1-~-~ y:pr-:~·~,~~1r el ac-~nalámiento 
-_:·· ... ·:. _. 

junto·. ai:.'~áveisii"inieílt~~-:: a.1 '._ m1smo .li"empó"'-que. s~-, ~l~ne ·u·;,.: flujÓ:· mas 

~n~!orm~"X~~·1:·; ~:1:;:~··.;.·~< los· g~~,;~··.:- ~-ai!e~lá:s 
cubi lot'e·;·· ,·~·. ::··-\/ ·., .. -·.·' 

Lo~'.,~pet:~d~;-~~·:. de :~¡·-~i~-.; -h~,t~~~- ·han ;:r~~~~-~~,i,do· ésl~·:, h~~ho .. ' .. durol'nte: 
-~~··,:··. ·<:; -~/<: '.,.-.:_.,_ .·-·:·::·.-:-_.,:._ ... ··._.;'. 

q~~,:-~_pa~·~:.· ~h(~~~i:-· ~.~~'7· t~-~jo ~o .-d~s-~r"~buCl-On af'\os, 



combustión suministrado ,al ,cubii'ole -';;'ra~~~~j{;~~·n~·se_}~mpleabán 

::::::0~::e::1 ;n::1~~~L~~~ªP~tfr:~tI~~~~}1Sl+~t]f~~il~j·:~~~~;;··. ·· 
qua a·Staba ;i~n-~-~ ~~:~·-~¡-~-~-~~a,~:d~--:~~~1<- >~úbl1 ~¡,~~:--~·:~-:Mu~·h~S -<~--~-;¡~i-'~n'~~ 

_,. :1 ·· · : ~s~ 

•~enr an- una rut.1 na :,.rM.s :· c~n·s:lant.~-- en.:.c·~~;,t..ci'::~i-/p-~~ti:t.:c;~_y 1irOgr-~ama.s· .~ 
_, -~- :~~·-:"'·: __ ,_ '">'''. '( ¡ 

en .relación a·- 1as· _CUa.:l~-.:~:-se>··est~b1~.ia:n':_.Pf.~sié?~~S::·>·~~:u·:~1,~S d.é · 

operación para i:i.s.di.;;.:=s~~ c~~g'as'y c~ndicioru•s~e ·~;rl-'~~'ió~.< , ·. 
Géner~l menf~~- ,_. ~~ < ~~Ú:1~~~~~:--. un' "·-> .- -- . ---~ ; . ··· .. ·--. .,._/. · _.,,_\·" .,,, >- :~-~'.:·~~i~~~} ¿-~ ~6-~ 

·1 ndi ca~o~'"~ti'e[f~;;é;~~;~~r~d~r:n!::":~~~tdW ;~~~:?~ de. a.1/~ en' 
y.it.o¡ :.,J' ,-.· - , - ~·::.>· _, ·- •'V 

·la ·CaJ'a',_'d9t':v1e-nt.O~'~-:de-~:-Jr..ané·ra·· que _'i!i: oPErradOr \de1:.--~~bJ::J.·ot.~., PUdi'~~e 
,-~e~~-' -!·{~:~::~~:~~:~·-~~'.-:; ~'.~:~i:~-:~~:{~-~-~-t~-~:~ ·:~ ~,'. :~~~1··;:·em;i-~~~~: ~~~~~h~-~): :~f~s~~/d~~~~-~ 

· · :~~-~j-~~d'9~_;;J;·~L~~f-~·~:~;;;i_-~~7~Ca·s ~Pr~~i;_O-R~~~'.-;;-;~¡;i~~j~:~~-d',;-.:~;Z~1~'~ ;~~,:as~~~ 
~~~~nf_;;;~~lable fú~ el. Upo de columna·deme~.i:urio.· ··? y .. 
. ;~~i-é~<~~~~~i::~;~¡~·O~~?~i~··-~¡-~~iÍ;~~dor de _tipo· de-· \carAtul~. qÚe .-.~st.a. 
con~·ér·~~~:~<'.·~~-;:~:::·~~-~-~~~.·:~:- la . g~ma -.de presi one.S que .. pued~n ···ex1 s_li ~-: -en 

el. -~,·~bil:~:~~·;:,:_/~~i~ ~~:d1C~'dor es ·del tipo de .·diaf.r:agma. 
' --_, . : ::. , .. ,_' - - : : ' . ~ ,·- : : - -: : . : . ' 

r::on·-.. ~i ·.·-~d~~ni~i'0n•.~ _.de la produccion 9n masa. y su demanda de' 
' - ;-•. 

tonelaje~ adiCiOnales y diversos lipes -de hierro en el cubilot.e 



: .. ::,~~:~.·.'.~~- ;-;-,.e;_ ··''·'"' 2\--· ,>_ 

. --~: :-,·Li_ "<~~;~~;~E:- ~~:~-j~ ··~ ~ 
,, " '::' :-.A. •.'•,<: ; ~<·;, ;';-'"::<:; •- •-\:~_.·.:.).;e 

c~n .·una : cO!R~s:~-:-~O·~~\'.r".~'~.:· J~-~ /~~~~~~:;:: ~~,~~thi'i·b~: :¡:.~~~~-~¡'!'-~~/.; :~~~ 
". ;--· ::·-·;· . _;·-~ :_~· - ' '-. :ó:z.- - . •;,,.:,' ·: 

con t. ~.01 :de -1 ~- .-~~~-¡.. ~~·~,f~L ~~-:~-~;~-~.~-~~~ló~4:~,~~le·~:-~~j:,~?d~rM!.nt~.: ·m~ J'ó'r'.i:do;·:.~,, 
.Al . _l~n~r.~~ ::~-~~-~.· {~~~ cant t dad de at re necesario para i::~~-;~p~~-aci.on del 

-: . .' .-< .. . ~/.:'.: . . :·:·:·'.: ... >.: ~· - ~·~o· e; , ', -

~t.Jbt'~(;>t..~.::· ~-s ,-.·~·gu~J. ·,a1::s Pe~~,_,.-_de.r:.·t:i(~-¡..~.?~::ca.~ga·~~:~<~-(.·pr·~-!i\e-~-'.:: pa·so. p·a·r::~ 

cont.r~l ir', l<>:'º~;;ª~t~~}f~ii~';1 '{%6r.t~ó1 ;~~llai r~; ~~;.;.nL~ .. ;iao, al 
s-~~¡ -í~~ ... ~:-.:.'.:·~~::;:::;-s~· ::·~~:Jl:~~-r{~':. -~n\: 1-~:~~~·~.:~:J¡ e su ,;~~-e~I'~~ ·~~~~'--··¡·~ .... ~~j·~ de 

;;:~~ _'-~~-:;.·.>? :':,::-i~l~:c:- .;-· .. _:,_<:_e_;/. . .. _ -<-·3 :-:.:~·. 

viento, \ }f ,i:<.: < {{, • (!', ~{ -
H I. 3;. REVESTI MI NTO RE~R~ET~IO 5 

-'•' ·.-..¡:~;:< .":':'.:~e;~ ·~*F:.::::-·~~~: ·<(,;; ; ~ '.:.;> ',"'>;-e _., _ ·~• 
·~~~ ::~· 'fe~~·act·ar1~·s'.._~-;. :·~·9.n?t.der-in{d~~ --·:'.':'a , men~do -- c~.~-6~.-- -'.,~~l;~-iales 

'~~l~~u~l~k ,~}i~·~¡,~~;~~~l'¡:~~~-~~~--t~;~~f j>·~~~r~~~.;~3d ~:- r;s.1.sli~_ --1,as 
!'.uer::as~:~'destr.uct..i.va.s; .. -de~~las:;_t.emperat..uras-·. elevadas_!~- Est..as .. fuerzas 

-... :-~~ú~=~~ri-·-'..-~~~::.~~t~·~i~~;f~~it'~f~:;,t;~~-~~s~corT~a.-!,~ ~es L~'~ª[t~~~ ~~:.-~~:(~r:.--.:::a ~aqüe 
,,.;;_-_ >.::;Y -_..,_ .- .. ·' . - :- . .. -· ~·· ~ - . . 'e 

; -..... ~~-~ ~;ry~_,~:·:~.~á0;Í{1~~t;~~ft:·.:-:~:~t.:~:;,_~~~;~t:t~-~t t~~.~ ~-~~-~:-;'~;~~--~ ~~~~~-:~t~~~r~:_0~~ ·.'en . 
. ·" ;la":.tlia:Yor:i:a · d8:..:.·lás? a.pfic.iCiories de"lo-s. r8f'ractári-os .;,:puest.:·o.:Que' i:&s. 

":· -· . ,;.-.:__.._' -.: --~~-;-,··~,~·;:;;--:>::··.-7~-z~: /'-:_:::.::---. :~::.~-=--.--.-- -'2-:'éo--,----"-_;",--:c-' ,.,--;'''"":.- -~:"'":--:-"--·':; -c-;'{i-"'':"-:-3""':.--'- =-0
:· •• ,-.i.~- ~:oo'--"'""= '·-e~~~- ·-= 

-ruerzás>~:=='des·t.~rú¿·t,:t"V.B:S~ ~.~-~;~."r.-1.'i~~~:.:~<:-'i(; '.me~~do);':Ct'{;::e~t.a'~~nt~ __ :~~ori_:", )i~: 
- ·,~ <. ';e:", ... • _,,•;,.,C:'l·.' .. -·~-~ .. ~;::, ~- -,, ,'-~·,·: ~.:.:~--.:):.-:-.·.·-~ : .. : .·· ,. ·:c,;f _'.._'·o',',: <:;'. 

:~~mP~~~~~r~:~~r .. ·, '.:~·~:·· _--_- - ~~~;:'.<~' -·~·~<---: 

N~. ;.;~~;;; L~h ~~~Ert~t~~H·{~~?~;t.t ;,~~ • ~í'~~g~:'~),"~t~i:.;'.'ªs -- de 
P.róduc~~S' -~ r ~t.~ ~-~-~'ár ~~~~ ~., ,;'.~~· f ~r·~~-~~-.. ~~~SS ,';\10~;:.t'::de ~--::otrOs,__: e~.·(asPec~.os 

•=t~";¡:~B¡:¡~~~;~~¡~,~~1~~,·~lt'~"'"·~ 
E1 é~:~~-~:~_.;_ ia. 'eC:Onomf a-: en·, e1:~:-UsO~- de'_:- los'"•¡;-ef r·ac,:.~~~·~.~~ :, s~ :.co~s.i.gue a 

• .. rci~és. · d~'i'..'. ,. "· ,.)i"". ~
1

-- .. ·~::~; -'~~¡~-~-~~~~~--~'.~~d9S'_-\.fi:~iC~s~·:::quimicas Y 

mi ne~~lo~i".,~~}, 'W~1> '·'.,v'.».a· s',''~_y.-~-fl~;;--a:~~-•~:e-~c.~n~a0t1~~-;0;J1~tai~~~ty ¡~~~fa~pt i.a var l edad 
. de i;¡;~~:~-'Jik~t'."5~~ " ._ . • ··-- v,, d.,.;~u~~i-?liJ:'.~¿ión: 

·· r;j :· .: : :fo;· ; ;,/::i~:? .:,,·'.."~:;- '1:,. ,. ~~:? ;: ' : '·~ ··., ~:t~ ~ 
,~_¡...:f:Y '-!->- , ,.,.,·,:Y~··· _.)}.·;.',,·:·· :·.:,~"" , .. 

:::·:~;~l:Li:J~f:~:~ '¡l~i:te;ia1·~~ ;Cc-r:~uL~ ~on érecÚ v1dad 

es ~~~~~-~ri·:~:;.-·~:i ~~~;- '.~·~, a¡gün ·:';~~~do de c.l asi ~¡~~~:¡~~} 
' -':/ 

Se han' empleidO muchos mét..odos; sin embargo, .· los -si gü1 erlt.es 



-. ,". 

~ref8re-~.cia:·-N~ .. _-7) > 
a) ~ompof-tamf ~~t.o : __ ~iaiíru.C~~ 

b) ~onsu lJ~L,~:~~Ei;G:r:,/" 

Un·:-::·~~i·-~:J _'~~~i'·J~~~:~ci;_~~-·~ ~~-~i.liido como -eL.Oxido de un met.aloi.de. 

Losó·<'~rÍ·~c-¡~ái~~ -ác-~d~s. son la~- sil.ice CSi._Óz) Y él Pent.OXi.do de 

, fOsforCJ, C p.;o;,), Una- bas~ ·met..al\lrgica _es~. d~~i-nicJ~- _ ¿Q~· _;;~i ::.¿)d·~-c; de 

bases imporlanles. son :fa' ,cal :stc~~J._3a.. ma11r!~si a : 
·:.·. -, ... ·-·.- .. ', . .)' ··:- .. :-.: .. ' 

como grafito. óxidos de cromo y-al\lmina. Ai»i9Ua1 :~que···f~S;-'áCi.dc;~ y· 

bases en qui mica húmeda ~eacCiOn~~-- P.1:r~·:~~-fo~~-r:'.f"~~¡·~~-, "":'a.si---~:Cios- ~ 
refractarios de natural;,za áC:i-da y ;-~á:Sir;a~-:- reaéCfO~an·-~:·par'a- i"Or-ma:r 
compuestos, llamados escorias : 

> ~ -~-, ';.:-~·: ·~'·-- - • 

: __ -.·::;:;:·~;><./:,' 
,_·~ ~~:. - _.--

Feo + s10z 

CaO + SiOz 
--.,-;;·-.. ;--

P.es~_! t~~-.· ~~:~-~n~··~ ·-.~~L~~-~ ~¿~- ~i!, ~~-~-~L~~~'E:'.i:~:(~·p~i~~-~-~-~i'..:!"·~~5--~-~\'7~.~~~.-·: ~9."'"" 
rer.ier~-. al·\::u~~-- -~:;;!~·~Li~~~T~n'.::--;~a~t~-.,:·~~~:~\,.'1 ::T--~-~~~i¡~;;: ··Éi: m~cu·º 
amb¡.en~:J;:·~~~'i·n~'.~:: ~~¿~~~~~:".'~~ r·err~~~~~;2~~-, ~I~-..-Si'1·1·¿;; .. ;:_ '.'l~: ~~¡-~~~~~ -,:;~·i ·· 
l ~ -.~~:~~~f¡:~,:~·~;~ :.~~~i'~~~e~·; ~ef~-~~l~~-{~~ ~ ': ~~~~{:~~:/~~~;~~'.¡ 'k;~Í~~~~~-:. 

'-'"- -~-tCC,: ~:-,:._~:_::/ 

··pue~en_ ;_a.~l.U~r -~mo ~ ru~d~~t.~_; · P-;-Ot.-ce~~.es~'------~-~ ~:.~- ~'=-~~=~~-;:~.:~:-;-:;.--~-'-2~~,. · -- -

La ·do10mtta es empleada como un rJriden{~"-~~· ·¡~~, ~i:~o~:'.-'.:.h~~,ii~-~·:'.:c·6~~· 
ref'ractario en hornos de hogar abier-tO. De --1.a ~-s~:-._-~,~-;~~-.~:~-··Ía:"'-, 
dolomita se emplea como un fundente en el cubilote convencional. 

pero como un refractario en el cubilote de revest..imient..o b.ts.sico 

que ha venido recibiendo mucha at..ención recientemente, 

Al emplear ést.a clasl.fl.caci6n quimica no somos inconscientes de 



24 

ést.as 

di~~:~nc~·~~é~::_::: ·.ÑÓ~~'.:'"'~:;~~?r~~·,\.a1~·-~·uso-y comporlamienlo de la t:amí-ii~·~ 
de 1 a?:·._-~·~~~ :~~.i'.~-~;'~'.~f ·~~~ri~¿:J.iar:'~nt.e- de aquél 1 as que Có~~i:~-~~n~--:·­
magnesi l.:a .><d~q.~6-Y:~\~~:'~~~-:_'.'~s'..-~ecíente aplicación de refracl;~·i~~--

., .... ,~·:o:' .:·+~·-- ' •.. , . ·.' 

.te idos . y . , b;,.s {Cbs'-:,::~-~~. ~-;b·ó~tii~'ac.f O"n , e const r uc e ion '.- ;,CEB.P.A .• , en :·.:~i:~~{~- · -
arcos de: los h~~rl6S'::~~~:~--~~g~; ·. ~~i~r't.o em~l eado's en -¡ ~(}~~~~f~~¡, ~;: ~~'.i .. 

'': ; :.: :,~,·,'•": r -,',:,' • ',\ •: ,',; ·,\~~~:'.·, 

a.cer-0,(TablA·3)~?::· ;,.;;::~-:-~-;,·-~; ·-~~~\·. .· .,,, •/;_·r · ,-~. __ , 
"> ,. ·;:,_~ ,. . ' ,, . -·· o •• ;:-- •• ·, 

-:~:::.~'. --·--->':1/.- -- ·7''.'..---·-,~:.·:-:·.·:;.- . -·'.'":~.· 

_ .. _;,:.·:~ . ·_, -:~-~~~,-"' ,~~,-:, --·i.- -: -~.;.-~~.::/ -~~ú:._:: -~::L;c .. ; :~,~~'.~~~-;·:ti~: ó~:;e~·:::: ~.:;;-~~- .-_,--;, ~ 
CONSTITUCION Mr~ER~~.~(;Á: ''i'.·. :·w ;: •. '':\: < './,>; ,, 
La compoS~~:iO~ - :~:~~~:;.{:~~f;j~-'- ·2~-~~~Á-~ {~~~~-~~~¡:;~,: ;;;;\i)~~Í ~f~~~~;~¡-¿.i·Y~~t~~~:"­
esenCi cll. de -:·l:,~ -_-~-~-~~;r~~i·k;_i ~?d1Jf"~:;~~~;~~s¡/f~-~;:~:~.~:i~~~;~-;~:act~~~Í~i:· 
Tal · éonsU luie~teº '~ªed;~.~~f"' ·~~··;f~±~(;\?~uz~¿~tf~[t~~ú '.C un·. 
compuesto -ccart;~;ro --:: d9 ,,:~·SJ.-ti':"'Cf'Có ~~:--~_ .. un:::) 6Xi·d·ó~:t::"C';.-1-i-i"ce)·, ·:~:-_e( una 

combinación de: 6Xi.-d~~-.:·-~ ~-1-~-c~-~{~ ~O -~t;l~~t:e-~)'t-¡j-:\{~~~-~-:-,~~-:: ,- ~~~~~-.-: <e~;:-. J7.f - -~:::,L 
La composi ci ó_rj _ ciUnni' ~á · · ~S :d~:~;~~t~·~_'._'·:(i -~-~~a-~t'~~~;~. í~~ '.:·~l~~~~ijif~~~tón~~"di 
la utilidad ~~mer~iái:-~:~~,·~~; 't-efi-acla.rio-~·:J:~'. -:r~~f'~~~t~r:i~~,. :·:~:~~;~ 

\; '.·. :~: .. ,' ' . .. .. '., . · .. ,-., ~. 

:::::::::nlo~ª:~s :::1:l:1c: •. qu~r¡::~ 's~:r;~;:~~!~)~~¿:f~n~j~l·~;; 
de las materias primas •. ~i rve·: como. -~~-~--;·:b~i; /k~-~-~-~;--~~~:~~1~}t~a:-r=~'~n::· :~y, 

.. ::,_',".'-·" ;:,. ,-,-,.': dan una indicación del. c<OmP<>,rl{~t~,l~ '.'¡\f~:'f~;,~f~~t~j} .. ~'?5 
procedimient.os normales ·para·:: hacer::<·~~~-~_i_si~;s,,.-_ ·q~~mi._~o~:;'.'"han·':. s~dO 

·;:; 

propuestos por la America. Societ)'.-._.Tes~-i.~~~-i?;¡~~~~i-~~·-s·~·._.-::. 

Muchos rerract.ar1os sCn ·oxtdos- C:(:_~·~na<-~~~~"i~_:.d~ .":6~.'d·~~ •. -- }~il~~--_i::on 
~. ::_:odoZ-~;-~~~~é~~-O::j~-~~~:o.:_-~=---c~,---

función de los cosnt.it..uyent.es .--~n,:>ai·~-~-·,· :.j' é1 
. ' ' . '.'~.. . --~- "" 

compoi-t.amiento 

fundamental est.á basado e~. Uf'.lA' ~e1·ici·6'f{ 
;.~«:. 

Termo- qui mico- mineralógica.< 

Aproximadamente la mitad de· 'lodos loS refractarios usados 

pertenecen al grupo de las a~"C:t"1f~so:qu~ .. son. esencialntent.E-. una 

mezcla da 6Xl.dos de Silicfo csioZ)_: y:··de aluminio CAlzOa). 
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FOR~• FI,S!C.~ ... ·•·. .·• ;?.;;: < tét 
La· r.Orma.' .. e 1 'S'°"(~~: esl_a;· g~r:eral_men~~ ~s,{and.lr.~'~ad~·:."~~<1~-~ ;~·¡)~~:~;~t~s :>:·' 

f a~~i~C:a~t~s_·:_~~ :~-~~ /~~~a'.;~os_. ; Pai'a ~ª~-~-~-~;·:·~~:'.:id~-~ -~~- :~:t~~-~lt~;:~~(f~~-~:. 
;·_ :;.::,- :._\ . 

f orm:as y _di~e~s1?~es· · p6d~mc;,-~·; Ver _·-1 a -~ja~~-~-·;{{~·_!;:'.\~; __ ':·::.~:~-:~_. :: ~:1, .:·;~~l.~-; :. · ·. ;::· 

ru.~. 2 •. ~R6,,!~DADES FI~CAS el> c~é ~~Fk~ci~~·~ 1? I~; .. ,.,:,, ....... 
·-·/( __ ,'.<:"· •' 

.se empl ~in_ mti~h~s- pr~éb~S ·, d~ · nOr-~ ·. P'.1:-~a_;:~el~r'mi:;::a:r .Tas·:;pr_~-PJ'éd-ád~s 
f"Weas de; los rel'racl~rios. La'. ~;;i~}.;;~~~{o~2de '{¡~¿~rJ~~ai'•se 

--_:d·e~e _.e~: su --~~~o~' p~~-t.e _: __ a·l· -l~~b~~~ -d~~'.i:Co~·~~-~;f 9,~-~-~ :'.:~éi~:·J~:~--:~a~·i·C~n:· 
:~ociet.y t~or·· Tes~i ng Ma~~i-:1 a:1 ~. -.. :ei=:· .. ~~al·):"¿·~n·s!~S'l~'~d;~~i~~e~s~.~~;..~~~s 
~~~i i~~-~,·~:~-~s._. :te ; _1 a .. ;-· pr_od~Ci:i·¿~t~· . .,::. ~O~~u-~c~á: ;:i;i:-)~r ~~i~~-~-~;~~~- _j·~t..~~-~~ _ 

-- -'-,""J-::::::::==-~= ~=-:,_~~.;:.- ~~-_,_"';·,-;~ ::-,:..::;.:~-;::__,_-,,-=-~,:~;::.; 

-- ge-n·e~a:1-:- -ESte~----éOrñ1_ lé·--·.·~~~-Á: ~:-r~r·m_ü1 ~~do.~~\y-~·-: r"_~~r~a~~~ó:·: ~-~;r15·t:..nt~ÍneÍlt~ 

especlficaciones ~e. norma y,it.;,"t;.l.i~as,; cl:sif"icac1ones •. • mélodos' 

d~ -~~-ue~a-. y _·-~e;1 ~i ~-¡·~~e;_'(.:~~r-~f;~~~l~lf t.:;~--,:~1::~·~:·~-~~:r ~-:·lar i:os .- ~ · 
, - - - -- ----:-- -~;._· .. _:;' ~:-;_'. .-.:.-__- .<!> 
~gunas -_de ;9s.ta~/ prúeb~:~·;~~~~.de~c-~~.b~n .;.~"i.:~~c;oríli'~~-ac=i6n brevement.e. 

; ':(~[· . ~:::;· - /~·:.--/ ;· . .-\ .. 

CONO P!ROMETRicO'~Jt:~t~Jii~~.~}~,;, ····· · · ·· 
Los ·~erc~~t;.~io: 2• ~:r-~11{.I e;~~ ;·:~i~~~n un '.punto de fusión 

ver~:¡~e;~:'.: ·-:-~¡-ri-~< que.~:::'.:~~ -abi-andarl'-- ~~<-: úhi""-~amPii.i zo_~a .de 
.. ;" •',;.·, :~_-":",; .-/_; .. ·.:_:·.~ :~:~--- ":'!:; -_,,:·-1;,; 

·"'.~rrip~í--.~~~~as ~-~; El-=..~ori"O,: Pi r·om~t:r.i ~o~~eqÜi v"al érite·~sta'.ndá:~d. ((:¡ p;'.E.'._)' es. 

un met.Odo: . >~ª~-~~!_' ~~~-~,j-~·~I~: ·,;)~:~-~-N~ :·c·ompo~~-~mi-~~tO:-~. t!.~--·· ~~1 
.",_: .-. . \; ;< 

rebl andec'i mi en to· .. Est. e (~b1'á~d&b1·mi ~'i\~o_-:.'.~~---, i.J~~ \~k~C_{~~\·~~l > .t:i emp~ 
:~:::~~·'.',~:,:~J:~cc~'t;' .. ;:. :-,~~¡;'- ~,"~ ~ Y.· ~ª:;•.emP~rat._':-:'_ra. __ :-, 

El método st.andard -para·_ l ~ :.~:·d~t.é~mi :na.Cióri'>dei·;. c;~p~- e·;::'.:".S~_-.. 'deS:cr-7.i bé 
<~ ,. ,.,.._,: ';·~::'.· ~ ':> :.,;:~ ,·~~"--· .'.·;,·,·.·.! :t.>.t 

con det.aiie !3n e.l-: Mé• .. odo-: -·ASTM :;·~S.~.2~{C:~:;~~~:~·~ry:~1·~-~.~~~ · -,., ·::,""·>"- _;,._;(-

Consi s_le · e·senc-1a1 m~n~,e ~n· ... '!\~'i_d_~·a·~.·.: .q~,~~:.'P~qu~n~·;:, c~~f:t··'.~.-a~ :~~·~'~i~Q~ "de1 
i ··.\¡' - ~- ~-· -

ref ract.ari o. monta'.dó sobre ün~·· PY'clc~;-~d~_ ... ·:~:~r·á~C·a::-:-:.c~~;~.-u"~~::; ~~,~~e';:~d~ 
conos P1r-:ime•~r1-::os st:andar·ci,_,_y-·- ca1e~t.ai-:·.:· 1a :.::pi-~~,~:·i;~-~;'-~:-~~::~:::·~~~-~:~ 
def 1 ni.da, has t. a que t:os ·~~?n~~~~-.~~--!'.;~:~{~~d~~:.; ;~· -~~~¡-~~-~'._/~(·:·~~~·~;~~-'. d~.l 
cono standard qu~ rnu.eSt.ra: ,·---~l _:mi,~~º _··,g~ad~ . .' ~~- "c~i~ÍO~~c¡·Ó~. es 

reporl'!ldo com() el •--:.P.E ... 



·.- __ -·-·-··· - > -•·;· _- ·: ··21i Est.e c. P~·.E .. 1-ndi·C:~ - .i'~ ::~~'ri~t-~/{s{i¿~·-: de Yr.~e;bi~-~d~~:i·iiti~~t-6~~:; ·:¡.~i-' • 
caracter1stÍ.ca, det~~~·~¡da'.C:~~ 1;~~t~ ,manera\· ~~s ~~~~~·~el~;; '.,;{,. ··· -
t.i em~. ->~;_:. __ :~·:-~·~~r ~~i.~-~~-~~~:~~;-1--~~~/~~'~:~_::~)-~-L;: Y~~O <.~:~~~;~¡ !;~ ~'~ :iJ~: ~'.~~-~~~-;_!~-~~.'.~ ~·de_ 

:;:::¡::n~f1 ~¡'z~~l~~t1~ir~J~Érif t1~¡tr0t'J[~~f~2ntÚi~1eri~~: ·· la-

cual es üná g~~ a :aÜ~s~· ~.;-la s~~~~c:,f 6n'l~~ -~~ -~e_rr°\~¿;:i.¿; :~·· ' 
Es"t. a ·, def OrrM.C'fórí -'.~. oC'úf:'r i"l--'á:-: it.\~~.--u~-~-? t. ~hiP~~~a:tu~'á"<·· d~·t··er-mi. ~:~-d~>:'.·. pu~s:t~ 
q·ue· --é-St as·~.: p·;ü:~~¡~t~-~~'.:~J-i€~~-- si~~¿·~~~'.=~·;J:~:;'~-º~-~~:~¡~~~;~_f;~t:_~J1;,~d~:-;.- :-

::·-F- , :- ~;- :=·~~<> ::·:::~- ""~-"~' , . ··:., . ·'""· , .. :·:::·>-- -- ._ ... :<- ~-· ,~-·:,-. :~~:-~ . ·L-{: . -·--_=_;~_.-_._._-
ES t~~¡_:·c. p~··E::;.';:s~i~'::·~~~~~~~fJ:b"S~{~n'. i-a .. -~~~~it_Sl~ 0~~~:" ··::.1~~·-~:S~\ ~ _·_:~'- ,___ ... 

-" ·-· :··~f~_ .. -.::.,--.'. ,,: ... ;. ·. ~· .. '.~:.~~?"-":_~:<: -:.5,~;_(< •_..; ·,,.)~-~:·~·:;·~· .... -: 

EXPAÑSroNfü~~cA{~ffj;;~'-';f~-¿,'2 •;, . - _ = -~:~ ••• -'=i~~. ;,:;:• iÓc=c.-

E~a~~ió~ Ú~ln;¿~ <!~ ,-el t2rmi~~~ .• empl,~ad: pa.ra,'.cta~Lid~ 'la 
•:_;;~ • ~{':'' ~~- - • "o~,C~. 

prop~ .edad.·~ de:~::j e~!~Si-60._::; ba.Jo-;· clil' ent:ami en to\·-· Y~~-·~~~~_r-~:C?~/~~~:,t§,~J_9' 

enfri~~~~rytci_._~-:~l_ ·est: _;_C~i.~nt·ame~lo -_n-=> es -1'1~~adc,"-.h~~:¡¡i_: ~~L:.~ ;~ril'~-/·.:~º· 
• ~· 'o . . ' -. ' .. , / '. 

en que ·ocurren .. ·i6~~, carhbi.os permanentes ·de· voiúment:~:-.;. _;ili.S 
'. ,,- .,_. ,. ·: . 

t..emperaturas, ._el' rerractario rel.ornará a su d,im~nsi6r:t.''.c::'r_i9i.rl3.1_~ 

Esta 'propied~d- ~s<~e~ignada Como .. exp~nsion lé~:nii·~~--~~:Y:~'~·~·ii;f~· ... ' 

Se emplea un Lmero i~ inétodos para determi~~r-:;~{· b';;.;;:·L,~f.; ~de
0

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

;..1[;!~' 'i_'.:~'~'-i >' 
;:_.·_,'·,_:-'.'\.-'. ·.'.·;~:;'~' ~--~-

La ·axpansión_'.'l.~í-·rili.ca ;:reversible- ·e;sl.i·'·indié:adá>_'CO~~éuñá .·runCióri ··_d'a 

cambi,o '~:~~~·~~{;6~ii · ..... b~J~ .. ~~.~p;~r¡.¡~~~~> Est·~-' :.-~·~~~·{'~ ~- ::~fü'~d~·J.~;· ser. 
. ..:.-:J·::' ; .. ~.;. :,/r ;'.-/}i~_:::,.J. . :L:(;~i?·: c-

exp~_::.~~~~s:~~t~'~,~~::~~~~,;~ª;>;>J~~¿_~~t~~~:~~~~~~~~~~-~~~~;~··.~:·~--;"'=- )_~:;~~~:~ 

REéALE~~AMrÉN~g'};·· ;t}· :.~,_._. </. •··--~··- ~; ;:1 ~·-~···· ; }:: ; ~i; ., 
'-<-' 

La pr~p1e~ad~1.~u~t:ú~~~' t~ .~i,:~~át:j~;~'iG~r~ ·''mostrar caínb1Ó;, _de 
Vol ú~~ :· ~·~,'.· ~1::~:a~·:~·:t~·~~p~~,~-¿U~~~: ... :· ~~-" .. ~~ !J.m~~a : -~::f.~~~~~~~~1~,~-~:~~-~-¿ .. ~· un 

:! :-~ -~ .. , .h 

re~rac•.ar\o :·P~:ed~.> ~xh,~bi'f-\·,e·s~-a~·(li~aC:f'ide· :~~~~U~.~il ··,/ no mostrar 

~ambi ~ ~ ... P_~.-r:""'!-ry'.~.~~:~::~;:a~:-.~.~~~-;· .~::~~\-~~-~~~'.- ,~~~~!bi ~~ , ~6~l·~-~·~~~ On p~~manent..e 
bajo recal~nt.ami~n'~o·~_:·-.::0 :~~:~.:-~~~ri'~i·~~-'.~bajb: las .mi"~mas condiciones. 

El prb_cedfnlieri~.o ~·~a~~ar·.~ ·:-~~~.~·: ,·~~le/~·f·na; .-. el·· :"re~~lent.am1ent.o" es 



el Mét .. odo A5TM ·(:~113 ... Cref_ererl'cia'.-~~) 
º!<..: 

Las pruebaS- st.a.nda~d -. pa~}=~-; de,!--e~~nal"'.,. :,_~(~ 

recalen• .. ~ml-~~t:o ·de ·r-.er:r:a!,;'t_.~-~i6:';'i -·b·~~e) d~<~-:~~~-¡ii-~ 

1349•c, y a.r~sg ·~-. , } ·''·.,':ti '.,''.: >~ ' ·.·.·· .. 
El V~ior dé: ·--~~-~~~i-~~·t.'a:~~~t:o ---~; <~~-r-~·~·~:r. ~n:·; _,.;~-~-;c~-~~aJ~::· -'de 

~o~st.ruc·~i~~~~-.'.~- :~~ .:e~a·n~·i~~~;~-~;;\~·::; t~---{ ~-<T-; .;;~:e,. >; · · 
·;;t'-::/;.''"-: ,·:;.;-,,_:,:_: -.· ··-·;;<· :;:_,: '.·> "' ---. ·. 

PRlJEfl~ ei:io ¿A:rfoX E:N''CAI.i:~NTE:;}, fL ·. ··· · • · 

Esla;~:~~Z~;;~Gsc~~bif1;;,IB::f~~;,~i~L~~~ de >~n re;;lctari~; bajo 

caf:_ga ~,a._·:·al.!--:a~·~~~-emp~r¡;,t:uras'~~- La>··p·~:t.íeba·':'.~·t:andard· 'para -rer'ra~t.ar_ios~·;· 
-- - .. -;_.e-------~~~:-~ - _ '-2~~~i~:~~Z--. :-~):::. -~·?; :~: .:~·:~;~~e-_·--- . 

de, arcil'la.-:se:··.descr_~_~t;t,;__~n:el'.Mét.odo ASTM C-16 .. Creferencia 8) 

- ~''-~:~?-~.~~s~~;~ ~~·~,~~'.~ 0 eS-=.--co1-c>c:a.d0°· un--l'adr11·1·0 -_de -z¿g- mm :·sobre uno 'de. S!JS 

·. . 
ext.remos en -un horno, car~ado a razón de 1. 758 kg/cm.i: y c~~~~t.-~~d_o 

a un régimen prescrit.o•y una lemperat.ura dada. -

'.: 
se deja que el horno se enfrie. 

'J· 

El result.ado es expresado en porcient.o, la t._8~~a:.~'~f,~i:-.·~.mP-~~aéta_ 

generalment.e en la prueba de ref'ract.ario d: ~~-~il·{~\;i.'.;·¡:í/~~~.9'_:;.,~~- .·~ 
·-·._.·-·'-"-':'.,-::··_'e'.-··".'-.· :_-·.-. 

1, 449 •c. La carga en calient.e de un refractáitó. ;~,-~-;n~y 'fmPo¡...'i;añle-

en un cubilot.e, ya que el rerract.ario t.i_~~~-:·_-c,Zi~~'.~'.d~{~~i~ ;~~~ p~opio· 
·?.·:''· ':\:·fr" .!}"'' 

peso ademas de las otras ruerzas que act.úe~~::.s~_~r9i~(.'' 
. .,-.:·:·'.;'.c;·.:l..;-'.,.'..' .·;-,f;._ :;(:-.;-: ·</-:. ..· 

Un buen ejemplo se t.iene sobr-e la:· zona ~~~5.~~~~-~?;~~~'S~~~:.'. ~~bilot.e, 
en donde la superficie del rerract.~rio' r~bii-.:ld9Ci'd~~e:~~:.~r·rast.r:ad'a 

.;,::~..:.:;;=:=-..,......:_:_:;¿__~ --:o-:to~'.----'__:___¿_--é~:~~-_,_=···- ·. 

-por- la carga al descender. 

CONDUCCION DE LA PRUEBA DE AGRIETAMIENTO : 

Est.a prueba se lleva a cabo para determinar la resistencia de 

refract.ario de arcilla a los efect.os separados y combinados de 

agriet.anuent.o est.ruct.ural y t.érmico bajo condic1ones que se est.1ma 

simulan el mismo t.ipo de agrielamient.o que se encontraria en el 

servicio. 



··--~~·.·: ·-·.-~ /.-:· -:-t:-::o-. ·":" ::~~= ,. :~:·~::~~::,~- ,.::~·'" 
- -- ~L' ... '":2·~· i'.~·-:;·,-- x.~;i;·. ,"- ~-\~.::: ;> --.:: .. :.~·:;.-:· . .-~,";._ 

. .- .- -·---~·-:··---. ~:::.:.. •'..: ·.-:.:o..cc~'-·--""~'::.,- -_.,_-.;:.:;:- /K/·\~1;···- ·:·:"'. , .. _, _,.·~--·-
. ' <; . ' ··. . .. . . . .. . . . djf ;;.~e: ;',2f! •'/ 

El :_:---~o~·~·e¿:~~-;~:¡~ _· ~'..··- ~.ér ¡-~l ~~ ·d~~~I{t;i '.~~~:~:-~~·2~:d~~it~L~ ::.=o ·::·~~~~~-'~! -~:¿~: 

un.o.. uFidar d~· reri-ad . .;r i.;>c1;;íJ1 do~ "L~~"~~s; '.\*.r"'!-L~:ª~:.s .. ·.·~e;fº:~s,c1'~c~16'.~n~~.:~:~-~-~: 8st..ruc\tiral8s,., p~-~s~~¡aridc;~· "-{a -'°maSa;~:i;~r-ésidUa1> ·: · :, __ _ •. ,.. _ --~ dS 

nuevas super~~~ie~:.. !. \ ; ·j;~ t;~. '1:'.'. ~;~~; ~'.{t.; ~~;; '!Í~ 
7

¡~: · ' 
El agriet.anuent.o se -í:lel~f-rru.~a.· ~~~~-~--~::t;-~:~~-~~-~~h~~~;(p~~~;-~~~~~-~.~ de· 

serie de procEtdi mient..os · -d~ -~:~~~'~:~·é:Ú~;'~~rt·..:;;~:á:Gn;;::.:{c;~~·w·~t~d~S··._ 

C-38, C-107, C-12a y C~Í80,Creferi;né(a 8).r {'j\'.; ~fü~·.~c 
La prueba ·se lle~a. ~/ c~-~b--:.·~i/:~~~~i'~gr~-~<.~\~-~L~i.'~~~ -:J~~; 'r'.~f~:~~~~~~.fC?·-

.. ' _;-_-· ·->; --;· ; ··;.' .... :·~~:~\~¡ 
de unos. -49-,cm en -·~~-~.d:~~-~~~·sj,'.~~ .'.·::·.~~~-~--- nim ''..de·-~~?~~~~-~·:~ l~~~\~aSt..idoreS 
eSt..áO aislados- e~, ~~o·:.d~_::~~~:·1:a~6~·, '!. ~i:··.ot.~·o~--·~-~~~ -~~~"·.~~UéS.to,--·a·.: 

., :~· "';>~ 

·1.,- un- t..rat.amtént:o_~_léÍ'-'micO_:á.ClecU¡do:-:df.t':·24. 'hor:·a.S.,:-'á: 1~:'s99: •C ~ .. 1 .f?99 
. ,. - ~ ,.":.-·· ":;_,-~-~;::-i_'~-"-'-''~=-·~~,:,;~:~"·< - . 

~~-:~ ~ -~:.r.-~~~-~~~;~~~}!"~~ti~~~2~·~\~-~~:~-~~~~: ,'~;~~~i-~-~-· º·§.~~ \~;~~-g~~;~~t~~~~)rn ·. suj et..-ar 

--fa· ~super í'iC·1:e ~~ ·&xpuéSt.·a. .. :: a> un·-·'ci·C iO <al't.&:-rn·at1-VO?de-,::¿a1eritami en to y 
.;~¡: :-/ --;-.,- :.;:e, . 

. -:r'enr·r1:iúni~n~·º-~~:-~L~s';~~-·~Sui.l'adós, ~~·-· B'Xpr-E;Sá~ ·.~;,n,- ·porc-i~nt.o de- pérdida 

--~~~:·p~sozf¿~-i~~:{r-e;'r:~ct·~r¡'~~-~~r:.t.en'ido ~:i~ -:~-1~_'.~b~S·t.:1~~·;-, 
·"=- r ;. 5,; ~--= •¡'.';~::r ,,'.:;):;,¡ .. ¡> ;::~i;, )?;' '~~~};'.·' '·~:'.~~ ' _·. '.',• 

>·. . '.- ', ·: ' ; ' ·- ".- ·• ' ., ·-':";·;1 ' -'~·::~~-· 

.w.S'i:,C'···· ,.·· 
,.,., 

Est.9~ es.~ el ·--t.éT-mino· colecti ~.·empleado algunas veces para_ resumir 
. . . 

'·las·. propiedades colectivas de ºporosidad apa~ente", ºabsr:'rCtóO-· d.-,,-
agu~'" • ''gl_"avedad especifica ap_arente'", .. dens~dad. ___ en masa'.';' 

"gravedad especifica. ~eal ", e~·c, :Se .. _han __ ~_~t;:J~t-~~~.~TO;¡. -~~~~~O~ .de" 
Norma ASTM c-2o Cpara porosidad ··apaf-~ent.e y .'ab~'o:~ci6~ -~~:·_·'"~~-~~)\':.­

C-135 Cpara g;.·;.;,.id~cÍ .;~¡,;,;;ificá 

_ .... .,, --.-·.·,:·:- · .. :., 
relación ent..re el p,~SO '.'·d~".'\Jn _.:1idr·ii10 menos el volúmen· de los 



- _::~·~: .. ,_~· 

espaci~~ ~bieiLs· ~~ pC)r~~ ~C~~~~~nll ~üos cubicos); y 4) 

d~~:·.eh·:--·~-~~Zfj_ \~~~;.):~~1~~-~i.~~ ~:·~¡nl:~·; ei~--- peso de un ladr1l·1~ ··-y su· - · 

v~l·.~men'::_~'~'e~·~g >:; ·~.i~·~~:~?6b~~'.·.~n~' . .'::.~¡·v·i diendo el peso del · l adr i 11'0 . por 

su vC>i ~;;,~n~ .· ;} e:( i.\'~ > 

~~ ~-· _,;. >: ~~:,<. ·-::;~fa.·:~:'< 
RESISTENCIA··:.·., .·. ·o.· 

Lo~ •. · r·;~~ a~~ari o~ Lt~~ 
. - ' . - . suie~os 

c0mpr80~i~~;> : .. l~risi·~~-~ ·>impacto y abrasión· .que · p_u~(jen·z O~-~~-~¡·~~;.· 

du~--~nl~: el ;:;ma~~:jo:;;: ~;~-~~~~~(~.'.. instalación o . ~--~ ---~¡·:· -;~~-~<~i~-~~7:~~--,?~' 
La ~esi-.st.en~J.a :-~l" ~r~~ádo'.-'.~ ~l mó~ul~: de rupt.~ra .se~.,,·~~~~.2~-~:~~- ·~~::·· 

-la l'emp~·'.at..:t.ira ~a:mbi:B:nt~~._ Mé(-od¿/-Asrn c~:..133. C're~,e~e~~·¡~-.:.-~;· 
_. _ _._La .r_esist.eraC1~~"'.a1 . t.·rocecido ·es aquéil a nec&saria · -Pa~-.;_-·.:(i~~~da:z·~rr-~9- :­

cor.t..ar por.'~- apl'icación de fuerza dos superficüe~ opÚ_~:~t'.~.-~'---~·:\~~~:'-;:~ .. ' e• 

ladr·~-11.-i:::<·:r~~~~~~&rio, o muestra. El módulo de rup~~~J.:·~-~:es=::'¿~!l·a_'>=-­
rnedid~ -~~ie- =¡ ~': r ~is t.-ene ¡:a a 1 a f l exi ón ·- Se det ar rrd n~ ~ ~-~~or ·L~:~~:~~i~-u'~~-~~( . 
ladr.lllo\-pO~ lOS dos extremos como si fuese una vi·~-ª·~?_ ~;~~:~'.i~-~~~·:.\· 
la r·u·e~·~-~·~; car:ga en· el cent.ro entre los apoyos. La:r~s2~t;~~~¡:~,~.~~/'\'·,· 
(rocGadq·._-y· .;·~{ ~dulo de rupt.ura a al tas t.emp~r:at~~-~-~:.¡ son_ ~;J,'t;'~~<:,~" 
utiles;.~ercinº se ha dictado ninguna no~ma.· < ,·::Lk.'.::· 
III ~~. 3.~-;AfO~L i- LOS REFRAéTAP.IOS EN ~tc~fi.J! ;i~;: {i¡~ce{7' t' 

- "" ....... -;;:- ·., : ..... --.-.~.·-;· ... ·:_.-_-:::_: ,,, ·./.> ·-.'iS/;_~: -;,/. ·:_;;/~.::},: ··t~~:·~, ;-J.' 

' ' e " ':{):'' ~ .. }r>-:· ::c.~--.' 
Para ~C:onl~st.·~:r:; é~~a :preg~~ti: d~~~;:/~-~(~d{:-~~~ e1·tco·mPor"lamt ént.O:·.de 

los .• refra_~t.~.;;;:~ Jlf .e~.~~l~~¡::~A~~~ü.:ifa:.~:.Rr~~~·~~~ait~~i~~~+ · 
r~~c~¡ ~na: di·f-~re~~e.~~~te'..~a~:i'a·s: a·~c~·oi:ies des,~r:~clr~~~·, '{~p~~~·l·~~ por 

cond~ciorl·e~··:J.\~d~~t.r.i~T;~,:.·~./b~.e~-~'c:f·¿~~,·. . .. ~. ,·" ,.}<:.- ;:,~:.::~·-_ ~,, 
La eiección dep~~~e~á d~' muchos fact.;r:~ y d~ C:~mo::e J6mP<'rta un 

condiciones ·de operaCion> pueden 

resumirse c6mo ~, 



1) Ca.lent.am1ento 

2) Esfuerzos de resistencia 

3) Fusión 

4) Fludificantes 

!O) Astillamiento 

1) CALENTAMIENTO ·1 

.. ·.::·-.·· <:< ,· .· :_ ,.., .·· ., . :·: ·.·, ·. 
; Y:. s~. ~~~t.~~ea_-~.~!,_·'.efe.~~6s".." ~érmi ces".. LA: en~r_g1 ~ _'generada en forma de 

.C_~1~2~ ·~~-y-y~::::·t;~C.i'&. ~~~~~ :>~~rr.;a¿~·arro, ·:-~,-P-~~t~~-.d~ ·-.~-é~{~-_;~:~-~ :_.~:~hduCúti, a··-

; . '.<'.~-~-a~~--:.-¿:-~~;,í~;;r·~~r·r-'ac·t,;~~~1-c;_'ry·_~=~~~~4i~da~~~l~.-:~:~.i.;~n-~~:k ~~~,i: r
0

ad¡_'.ac16n-: y' 

: d~n~e;~c{ón·:·· ·rart:e d9 .·1a: ·ene~·gi~ cal0~-1~ic;~-:'.~s:,~-:~ón~~~V~dá··.~·-~or ;el 

:,:.~,~~~:~c~-~~;i'~~' Part..& -es r.Ld1&da nue~amente .. :~a~~-~ ~.-~·1·~~:.-;·_i~~¿·~~i'.·~:r_: -d~l-
.:~· ;_;::;_o~:::_ :·:,, .• ,,~ 

-:.c~bi~_c;>t..~. El calor ··conducido a través· de:' l.iS· ·paretd&~.~;;;~ -_una 
,·.o=--;;o;·."--7;'~·'.:o'eo--o"!;';o_ 

función de la conductividad t..érmica del ri;:;fráC't.'aríO~ ·la· 

conductividad térmica es expresada en 

cuadrado, por hora y por grado cent.igr~do/.}:-~'i~r:· - ~!~~:~~~ \'-Pb-r-';. 

cent! metro de espesor. llamado 

conduct.ividad • .. érmica var1a con la naturaleza- d~l. ~:-~t~·~-i:a}.'.~de<que 

f1sica <porosidad) y t..emperat.ura. 

rerract.ario est.á basado en el peso. 

cambio de t.emperat.ura~ 

2) ESFUERZOS DE RESISTENCIA : 

... -_ --·:. .,, 

El calor 

calor -~~·~if¡~~b:, mediCi~ y 

: ':: 
Los refractarios se expanden· al ser ·).:ál&nlado~~~ y~ ,: ... ctiá.ndo se 

' ,._. .. _.-, , ..... ·,:. : 

enfrian, se contraen. E~t..e ·. ~fect..o se· corl~~e·~:-~º~;:;:.·~~~¡;·5¡·~~·~·tér_mi~a 
,_,:··;, 

reversible. Ello introduce esfuerzos- ·en la·_ ~.;;'stt:'~~t.ura del 

refraet.ario. 



·._ ,: . ,·, 

Est.Os :~sfueri~~· '.~e~~-'.~-~~; __ s.e~:;~.'~vi\~d·c;~·- ~k: ~~-:_;.·:·~~;~¡:·~-6t:~~ 
:;_;--;-

casos -·en _·q~~ l ~: ~~r-aia~ .. de'1-.'. c.:l.bi-Í Ot'~--;~_fi/: ~-~Y1~~l:~· ;~·:·~-~~-~;~~ª ·:~~::. ~~,-~<:1-~:ª~--
coloc~dos dem~s1ad6s pro,'...J.,;,.;;. a ~ii.: ..•..... · \' .· ;' .. > :·.: } . 
E~ -adi ~ i 6~ · a. é~ l~~-. ·e~ r.~e~ ~~~ :;_~: '. ~~~~~~\ ~-~-~--~- ~ :f ~ :¿¡~·~::~·5'"~~1· ~;·;:;si ~ri-af ~~ 

. · ~~rman~nt.~s a al las ~~Ín~-6~;a:·~~-~-a~ /i· ·como :;i'.;~-~~ ·:::.:·; J.gJ~-d~" ·::·~-~~: .. · · ~-l 
co_mportanu'en~o- a1':: reCal:~~~·a~oi· ::. ~d-~~~~·i:¿/_~.--~~ .~~~~~-i~~~Lé ·--~~n::· est.:9 

- --- .·-----~-·~): --·· . ,,-,.. . ~" ,~' 
, .. ·- "'·.' 

3) FuSION ~: 
~:: > :._ < \ 

-· "" - ' - -~·- - ~-," -~~;~·::.-: ' ~;-~·::_·-~: 

->...: __ E1·-0 comport.·a.m1ent-o~.~ a-'°r~~~~: rusion·J· d~-~ret-'~~~cti-á~i~s:·:- d& ~_;arer11.a::. :P~'7!~~ 
: p-redeci ¡..~~,~ en~:·bas:e. de:; ias:'' reiéaci~~-e~--~~~~--,::·equ·i'Yi b"~:[~ ,:(~~~-~º· · d9' ra 

~t'.i J.'cai~·:~::_}a- -a:i:Jmi~'~, ya :ete~;'~r r~_i~'.i::i'i ~, ·v~1 or/·_c~--P/~'/~;·c,con·.;:;~·-.-p{f-~me-t·r ic6 
-_c,::_;:,p .'.,~ ',:\'-.~ ::..>_:_': .. _-,:-';·.-: o:.·=é_:·,;e; -:e;·--'-,-'·.--

~1:.11~v-~-~':n_~_".')·.- ~-~die<:' el C'?~p~~_t_a~jf¡~2~i~-~~~;.f~~~~~~~~}. ~f~~;:; ~:'.·-~. -,:, 

Al·' conocer los refract.arios- /d8',\:.:a.rci1fir!:~:·s~:¡:~~:~-o~·ma,··7-'etn ~i:J{i~~'; una 

ciert.a cant.idad de vid~io; ~--':~:~j·~~ :t~~~8?-ál~~as~-·~~·te~.<,V1dr_io-. S1f.Ye 

como aglomerant:e. Est.9 · '~{'d~'f-~-- ·_ ·~~~~~~;;;~~:·_ :;-.~~< :>' ·r1,~1~éz ·. hast.a 
--:, ·'" .. -. .. _· "'. '< '':-'_'.;:.-; >.ef. 

teniperaluras _de· Un~~:( l:,.-;100 ~~~!·:-__.~esp~~~~-·~~')_a··~:~u~f el.:·-vidrio P18rdé 

un· t.anto su rigidez 

Est.e cambi ~ eS lent.o. 

obj·et~~~, pÍ-~~~t.i ~~' act.:"ua como si 
:.:· ·- :<-."·:. <:_ '.. ': " 

zona: :~e1: . r-~~-r~c:ca~-1~---sii~ -deror~~á. ,-,-5-=~1~a~_~t.:~~".~~..,_ °'eSt.""á-:'--suJet.C,-- a: 
es~u~F~·~·~>~>~~:;~ f~~e -·pa~_Í.icuia~ ··-.d~1· .-~~i:~t:~~;~~~~ -s~ ··e~t.udia por 

".'-~;_·: ' 

s~lid;.;'º d~1~1...:11n..:. re~t.á;t.e;' 11'.'~~~- qu~ :¡,'co~p1~U.: sufusión. 
L~-, ·r¿Sión?: .. d~:-.:~ ~err-~~~i;·:¡'~~:-~::~~~; ·e1-::~·üt>i10~,~:~r:~~{d~b-e'.· -e·rs paf;_~e ·.;a,, l~~­
. l-~-~p-~~i~:~~--~~ ::·e1 é'Vad:~;~· ,..,-. ~~~6·:', '.·-~'.~'.<:~~·~-:: :-~~~-~:~i: :~t.~;:i~:·-~';. ;~~.~~-~L-: .. dei 

ref ;·acta~f·-6 . .- '. f3 ·(~;~p~~a~~~:~. es ~~i-ám~'~tE/· una ·;,P~~·'.~~ ~:~: \-~~. causas 
---;';"'--

de ralla. 



" ec~runls ,:> i~/ 7 
- . !"~. -_.:~~~ ,_,. '.- -,:~'.r: 

'La ~éci:6n-- ~_;i~íd~~~~}i\ú.d'tf:~-¿-~~t.·e·~~,':'.;~~~- asÓci &da -;'Con·t ef 

ccntpór_+~-ámi:~~~~:_i:Z¿-~;~:j~-~::-;~·o'~:--~: .. _.L'a~:,ª~~~{6ri-.,:'.~~(Úa ---Cié t~~ \J~-~~ih~~·:{~j·:·,,~::" 
mi~~:~-~l."i·~-~ · __ ,~;t:¡:;·;~~-- -~:-~.d~:::1~·::/i~d.{ rerract.ari

1

0S . d~-; ;!~~~¡{T'~<:::~~~!~!~: --~·-~~~¿r> 
;1 ':r ~.. · 

~ i ª-~~~~ ;_:· ~ ~,~~:,~~:~{~-~~-¡:~~~~;:--.·~-~~:~,}:-~\-~:: .~(.~---~ i:~~~~~.µ~~-;· iY~: ::.~~ ·-<~~-~~.{~~::.-;,.:-<t:~:i.·­
acei'6~_::·:f i.uidl/i~~ny~;-:: ~;:·:.'._''r;r:1·~-~-~ ,: ~~<-~i~\:~~-~~-61_;;,·~~?'~dt·~'g'~~,~-;-~'~t~-~< '_ef·· -

'\· --~-~- :.f, i '.-..;'~ ::- ···--:·,_~ f :;~.~,,- ~-:·- ·< -:;: 
r~c~_-~c~~.f-iO.~{~.· _·s·~b~~·~nCl;~s .:;:.~::Ct·~~fía~j:/~ \~,!' i ·~.}-.~~~-fr~·~s_·: O·.'.:·so1 (~as·:·:; (L~: :(. 
·acción i'u~d~ni;;.;':¿;:~1 '~··~á9~~:f~f i1~~ ~Jc.;{;ast,:~,¡;;,;,..;;;:;f u~iiori 
muchos -~\~ ~~t~;~~~·:i,,·(1~,~~.~~ Có~<? ~'.~~ lº~·mp~r_-3.l,~~.&~ ~~f~~~~ÓS~.~f a:~:i=~~!;'.~i~'.~2f-~-~-~-- ' 
co~~·o-~; 1;~~·~·~~ ?.~-:q~V~·~;~ ,.; :~ ;__;.:nti::n·~r ~I:6~·¿;i·~ .1d~t~ ~-~r'·~;~-~~ ~~"i·d-~;),:-:.·~'~t~·u~-·~~r·~-·; .. _ 

-, ~i_~-t~·~.·~-:~- ~~f~~~t"~i~::B~;;i~~-·~,¡¡:~:a6{~¡{fi}}~- t-~~~·P·~~1~i~::.~~·:.:~;~{:~i-a~;:l_~)~-J-~a¿~·1-on' __ ~.-
- ·- - __ ,_ ~ .. --' . ' " . "'.._'-.,:. _ _:_·,,_;.~~-;::-·~_.. -;-;~: . -.- .. -- ~ :·::_::?_.'.;~, l;".'.;; e;;•:;:.,_~ __ ·:~;~~ ~~,_d_,'f:, .;~~··-. 

de,·ma;.o¡~~d~ít·r1:.:ii¡.ci1'il.'~-a:nt.·e~;~et.C~.::,~::L-L-~'LL :~F:~;:/t,4:~;_;,_~~~~::o-!°'~~s.;2:::~t~~ . -· ::.~-~~'- ;:"--~ 

En: ·e1 -.,..~-u~~~~~e-~·'.1 ~ ~_:á~~--~-~~-:~:-;~~:;~-t~~,~:~~\ · ~--~>ca,~J~;.i;.~::\1~s~~~~~e~~Jr10~·, " -
;;¡~.~~1,;-i-~s :_i:~=~c;·¡~~~~:aá~--;·:·t~~~t~i"~~~ri:;:~~,r~~~~·~·~'.á~1~~-¿~\'.~~.~ji~~~~i~.i'~~~~~~~:¿.~-~¡~_-' 

- - -:_-_·._--:·_ ••• • h ~. ~'"' • :,;.,.-:,~· ., 

-~ e~fS't:ef1ii·~~;.~-~~\~~-~~;~-¿~~~~1~~:~t~r~~tf~¿:t~~-~~~; i~~~~'.:;;itt:'~-~·~;~~~+i~gi-~-~~:" . 
.-.·_ ";· '. :: ". :, .: : :-·;-'' ·- . ~-- ... , ,-,1::.t?' --·: •/.•. . _,, -~:;;,~·' ::;%,~·¿~/;J;h?}> ~~;:·::-· -""-.;.-:~: <7'~~;~ 

dé~· rus16n:·· ; :~ -·.·:_ ·. > ;~;<·.:>,·:~;-- ·?:)~~) -~::r: ~:--:;y>~:[!~ -.. '.::f~L:< ?:::~::·: .. _).-·f .:;~.:·~~: ~-
_La~~· acclórl. ''del-_-:··rUOdBii(~ :E!s·. i-:a: -~riudó~ :;::i,.a'.··.: Causi~it·p~.fñiár'.i"a ,:de· la 

~- ::~\)~~. --·:"''··· "\;_~."' ' ~-:-f/_:· " ,., 
: ·desl~~~~~-~~:,:'.· .-:d;1 ·,·:,::~~;-~--~~f'~·~¡·¿"~f ·_.,.,.en .Y:;1f~r~''-- - d8\_'.·~,:a_or'(~t.~~én~·ó _;y 

·-:a·~~~·¡~-~·;! ~~~¿;t~~~-:~-~f~-~~~:n~ilit e~~6-·1 ~'.~h·/~~~,-~~:~if~l~~~: : Ú~ . ~8~cci'6n -._en~ r·e 
-~'¡) i~~~~~t~·~. ~:r~tr{;f r ~~-i:~~h; ~~;~~~·g~~;:.-:!-~~-- ;:·~1·r~~;~,~ ~l~,e~-e: :-gr·~·rlde'irient-e 

-'"'"·-·_,, -7·: º""- .=S.f~".O::: -· ,_·"~~-'~':::...;-}'. ", ., ,,_, ,_,. ' ' 
i~,-_. _c_~i?a: "·::d~· ;·~¡:~f~~ctarió'·:,z:. ,;rc~ ia:? ,~~~'2~-~é2tf¿'(e';~f-d~f <f~ves't.1mien~o. 

'í<~ \.,,;, <~: "',':,,:}..< .;!:>;t '-·,> 
causa~~~:~-~-~ . é~-t:-a}·c~p~:·; ai::t.:~r:-~d·a: :_59 dltSP1'0-me/: .. 

5) AGJI~TAMrE~T¿ ; .'./ '?l! "<Yf ;:<. ;!: ;'; 

~Z~~:::t=:;~~~·:"~~ª~1:~t;',:-;~fjg"'rji·,;ºtJr~~~d;~ºrºnamienlo 'C!e - ··-

e~·lr ti~ lur ~-¡-·~{~'.c·_. p~-~~-~-~{~-~·J~ ~-~{}~;v;;~~: ~·~~~-~: f ii~'.¡·~~~:: ·e~·u~~~-~~:~. d~ -;i i- -m~ ~ª 
residuai ~::~~-.:·~~~(a·:.:-~e/¡·~~ú:1¿1~::, e;~o=Ji;\~·r<~:::.-'.i-o~'·:<t.~~~ :_t.lPoS\ -~~~~-~~¡·~~·:;de 
agrietam!eritoi i~~,~~~: '~~quiere1f, de,.1;;f.;i6'1: - i ~' ·-<.i 

- '• 
El a<JrielamiE!n\~>t.é~'fnl.~Ó_::t.i,~'ne'.;'· iuQ~~ _ f~·á·~d0 .. ' .. lp5 reiriC~arl.os ·no 
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son capa.ce~ de resistir l.'os es.ruerzos induc.idos por: expansión· o 

. . . - . - .. ' .. - ·-- . ' - -

cont.racci6n · d9sigU&18s .:;··g8~er_afm9.rit.-e ·a~oCiadas '"c~n ... c&mbics ráp1?os· 

de t.emperat.ura.. ·.La .r~is~eneia al agriet.amient.o ·tér~co·· est.á. 

relacionada ·con· ia.:··exPans16n térmica reversible. t..ransferenc1a de 

calor, elast.1cidad y text.ura del refractario usado. Esta cond1ci6n 

puede ocurrir en la zona de fusión del cubilot.8. esPecialme~t.é, 

cuando exist.en cambios r~pidos de temperatura. 

El agrietamiento mecánico t.iene lugar cuando los refractarios.son 

incapaces de resist.ir los esfuerzos est.r-uct.urales. A menudo _se le 

llama agrietamiento por estrujado. Las causas usuAles: _sOn é1:_ 

estrujado, la inadecuada previsión contra la expansión •. :_Y_ el 

secado inapropiado. La resistencia mecAnica. la .\.e~á'.;:1da.d,·~ Y -la· 

~s~~~~-~.:;:~-~~ ::Est'e -uniformidad dimensional del refractario son· 

incovenient.e puede suceder cuando los bloques se·,-~ ~-6J:·~~ri:::~ muy-

apretados enlre si. 

El agrietamiento estructural es el resul lado de la al t.eración en 

la composición y/o la est.ruct.ura de una porción del refractario. 

Esta alteración puede ser inducida por la acción del calor, o la 

acción de las escorias y los gases, La estructura, naturaleza del 

aglomerante, grado de exposición al fuego durant.e el cocido,asi 

como la composición del refractario, son las propiedades 

esenciales que afectan éste t.ipo de comportamient.o del 

r•f'ractario. 



XU EQUXLXBRXO TERMXCO 
EN LA OPERACXON DEL 

CUBILOTE 
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.. 
,: .... , ·- ~<;~: :- ,¡.·:: 'O:~t) . ::~ -· '}:- 'º'·~ 

Un eSt udi o _.:··~e.:;:~_ l ª:~.}- f'ti~!ll~~";,: 'dé '.-~_ C·~~ of_'.::: ~-~'.-'.; : ~ñ :.-; -.~ubf.l_'?.~~ ;~:-=) y:.·· l, a., 

di ~pos1c:~~~. ··de,,::_é·~~l'Ei''.~'~aJ.-ói-~·/ '._:_~~~é<rpó~1bi·~;~:.'meJ~'r-~'f.~ 'ta ?~;1~i·~-~~~í a-'· de 

la o;er-~~·ío·~·::~~>;t~~t~-~--~ ~~~~~m;r.endá~-~1~~~~~~~-~~-~'.:'{"· ~-;>¡,· ?i.i~.·.·~~ ..• :. ;'.-:-::'..;_~> )i};::(· :-:~:-
... ·.;:¿ ;,\·~I·'• , '·:·O..<:,·~-· , : · ,j"i 

Un bal arlcé·.-, t.ér.nif~o-~E~~--' ·uii'~·.:¿Jb·1 i~~~-~~~·-~·-r~~-f ·riiµ'f;~h'i~;:~:~-~ .'.-~~~~5~·~g '·que 

r ·e:ve l a. 0 '.d~ :. dónde'/f,V1 e~·e -=~~ ~ic~{¿;r-_:'.:;V-~-~~~ ~f_6nd::·_,_ 'V3\: /~iJ- _' __ i·~·~af rq~·;::_. e-n-: ·ü-n 

'9st.ado -J~'.:~c~~~i~;;~?~{~iW~f;~~~>,'.·~¡~¡~Jtr~{:~~~ :'.d°'~~-~;;~;t~'~;~~.t~~:~-~-::-·S-er. · 

:::l::ª ~:~:Lg~:l:~~::i:0 Gi\~r:&~V~~:d1~r:±~~~f~~ig3r~~;tt: .-: 
secci.óh- __ :;.;-5·---ib~~;~-t.i·~~-~~-~¿~ -~~·~~~tfi;~-~~-~ ~--~; .. <~-'.~/~-~/-~~~:~<-~~:~f ~~~~-~ -:: '~J~·:~_ -¡ - -- ~-~~·· 

El cá.fculo de uit -balance térmico para ~~a_-.-~~~~i~;~~~~:'.:,:d~~J·.~:~-~~--~'.~.t·~ _ 
requiere· que la información y datc;>s· '~-~a~~-,~~~~·~A~!~~-~~-~~~:(~.~~i~-~if.r/¡·: 
medidos con t.anto cuida.do como sea. poSibl'e. - _i..c)S \dá.~~s·~'/d9ber~n · 
recopilarse en un momento durante la hornada ~~\-~~º~· ~-i~}~¿~iÍ.'Ot~- --· 
esté ra.zonablemenle estable. '~t'.\~i-~{ ·~ 

. ;.:,;_: ~::'.: . 
Por ejemplo. un balance térmico Util no· deb8'._hacers8- ~~:~~~:~:_lis 
últimas horas dent.ro de una hora daspu~s -~de .:un .:;;~-~¡~-',: ~~~;::/~].­
r•gimen de soplado. 

/·~~- .·>-

La preparación y estudio de un balance 

-, .·'.(:: :·,;, '",·-.-;·,:--:: 

\é~ritl:;~ '>~mo!Strar~• 

.OPeraCió~:~· ~~ ·:/~~O:~~~c~; frecuentemente posibilidades de una 

Cualquier mejora en la efici~nc_i~ téi--ínié:~~; .:.S1úl·~::_;,:~~~9ó'~'.L-~é~·'-_ser. 
______ -=.-:"2.:_:_,_¿_~'----=~= : _ _;_~--~=--'~·~dZ--o--·:--'+-~ 

considerada en relación a· oPe·rac(c;n~s ;:Pr'A-ct.1c~as·-de~-fÚnC:Uéi6n" Y- con 

la calidad del hierro. Por eJe~pl'+· ,el;.: )~r¡C:~end.a térmica puede 

ser aumentada reduciendo ef. tamanc{ .de·· ia carga de coque o 

aumentando el régimen de -~oplado._ \ per'? al mismo tiempo puttde ser 

afectado el régimen de fusión· y l·a tGmperatura de sangrado de t..al 

manera que puede hacerse imprAct..ico el aumento de eficiencia 

t6rmica. 



. ······ ··;; .. ;: •. <·····.)¡'' ., · .. ·,>.:¡· .•. ¡.;;.,~'·/[:.· .. 'i;~ ·,;35···· 
oP9~ACf~~:;n<de(;cub1· role ., .. _,s .. cJ1.eé~sar'.iO :;ii;g~~'. :-;~·'.{~ ~~~:~-~~r:~·~ ~·~ 

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

::::~c~:n.:\:e::f~~~~~~: fü1~a1tt~D~~f tf~~~~~~~J~!~ti ¡}f•;:f::·.i···. 
-~~~~-~~ ~-~·;· ~:ª'J ~-~\.-~::'.'~~~~-~--- -~~;?, i~,:-~n~~i~·tdi:a4~~¿.e;¡(:i~~;~~~~réler·t.as .. 
consi der aci ónes ·metal Órgi cas ;·• la er i;~,i)J~~~~~f~i~2~.~~1E~·l~u~~~ ' .ser·. 
lomada·- como un cri.lerio ·tñf'alibl9 ,de;-1a·::ope_r-ación~.del-Scubilole .. _ 

. . . -'· '"·-·"· ;-

El. Ca.lculo de un -balance .té~mic.; .\)~·r'~·:_·¿~~-:::_~'~/"·'.~-~~Ori:·~t~d:;·!?~:~hl1-6t'e 
requiere· conoci mi ent.os ~e·_,··1aS ,\~~;~¡:j~:1:~~~;~~l,' ~~~~~~~:ai~'.~'ª~i~~~; \··L~ 
mayoria del calor es surri1nislrad6;p~c\,ii;~J:ii~Jl~ff~~~~~~l';~~c¡u~~ ' 
A(Jn cuando &l coque sumJ.nist~a muC::ll6, ~8.{~~i;;:'~cii'b:'.~u;,d~ ~di~~¡;herse 
de una porción del pot.ehcial =-·fOt:~.i?-fc1e;~~ci~FOf:;:·i-~~?c-~r~~~b~~Ü~.-?~:~:·E-;;t~ 

' ·~·;....·- ._:.-.• -o 7;• ;( ·-. :-~:·,;;,.";'.' - _,·,;..;-¿• --·;~'*~-,' 

si t.uación es el mayor_ eompromi so>_r~ü-&ri.~~~--p(ii:~-~1;: d_~~~-º:~-_d.~ '.~tia-e· mAS ~~-.­

al ta ef'iciencia térmica y la< O~~~~~:~~~¿(~·, de -·~a_'~-~~-Í.er{s~fcas 
met.al(lrgicas deseables. 

Si· las condiciones en la zona de- ·f·u~ióñ";'·':ruese~ · l.;,n o~~ant.es q':Je 

el coque se quemase complet.ament.e a bióxido de cai-bono de t.al 

manera que se produzca lodo el· calor potencial _en el coqt:Je. el 

hierro, al pasar por ést.a zona, seria t.ambién quema.do u oxidado, y 

result.aria inadecuado para la mayor1a de. las piezas vaci~da_s·._ 

Algún calor es suministrado por oxidación de hi.erro! _silicio y 

manganeso, en la carga de met.al. 

En el caso de un cubilot.e con soplado de: aira·· ca.lient.e, el Calor 

es t.ambién sumin1st.rado por el a:1re. d~ .'~~p~:~·doi.'_·--c~~!"~º se, sumen 

- -- -ést.os valores representaran e1- -cAior-Co~.-a.bS.;·-~bidct:="p:i,z..-o'-i'¡'a,---o-o-Ope~¡Cl.6r\-
.:-;,;,·._: :...:: 

Cmás exa.ct.ament.e, el calor suminist.radO), 

Part.e del calor desarrollado ~n\!J~:_«:~~.'u~i:{~'~e es absorbido en la 

fusión de hierro y en sobrecalenla.rl'Ó::·a la· temperat.ura de sangrla. 

El calentamiento. formación y· .. f_uS{~n. ~~. la escoria requfere calor. 

como t.ambién la elinúna~ión de l:a" humedad de la carga de coque y 



' .. - . ,<:_ .. :. .·-
la: calcinación-de· la· piedra caliza. -. -. ·' <--.~- .·:--- .. -

Hucho. del. cal~r ··~;sarrollado en un cubi l~te pasá)a ~a c~r.J~"ª· en h 
.•. 

ia- rorma de g;;,.s~~::cal_"ient.es de escape~ ·~a.. la"nlPer;_:t.úr·:.;_~:·de·:-7i:-b-~·'i'9aS~~··:-.-

de ,escape es una ·,indicación de su cai~or-:! :~~sensib1e~~x·- :¿:·," 
l~~pe-~al.Ü~;-a,~':· ~l t..~s de los gases de escape ~~pt.:r"J:'b-~iY;n ~:i~~-· .. niil~hb'."~a 
una baJa ar1X1.ncia térmica y ª una econom1a. 'pob~t"i'r ,4r'· -¡;:r ;'} · .. · 
Sin i.~mb~~gj,. ios gases de escape conu~J~,;' ºt.r:}~ , .;~~ .~ra~de, 
propOl-cton .. -de1-. ca1or t..ot.al disp~nible ·e~· er:::~-·~Ut,-i'f~t~~-::."Es·t.'~~;[e~·~.'~·i 

. c·a.10~ '.'. ' 'l al en•. e.. res~l lante del h:ec~?- --.d~;:·:·~-~:~7:·~~:;~·~'..:;~~:;:~~~i~.e(-.~S~-~~e 
deb-en, ~ont ener • - ~or -~ :~ Az~~es. ·::me~·~\u~~i:~.~,~~~·1i~~~~~§~~¿f :g~i;J~~R~-~~f~~~~~~ 

e~n-~·~,d~~-~·'..-~~::~· ~-~~~-~:-:·:~·~-~s.~~~º·~rad?~.Y~~-~~~-6,i~:¡:~~}- _g~~-~~:;;(~~j.~,-~~:~~~P~'. /Se 

· ; ¡'~c~~di ~.~ ,e~;_iif P"Ü_~f;~~~~~é' ~~~,~f:9~i~}:: ~ ¡¡ ~:~Se~~~.~u~~~ l.~~-ll9·i-~-~.~~: ·-.~~~:'.i ~~~b~~,~,~~; ._ :" 
- _,_,_,_,,' =;..--'' ~ -." •, • ~'' .,~-,-ye';;>:~ '-!.'.:,•_o 

b··. nO · ·•s°t'~: nu s~_~·~ 9,~ .~~r:Lc·~~.~i~-~:~ ;~-~:~F:;~·~or:r,j~~~~~~~1~~Hésc?:f-P,~~.d_t~a:~:·);,--:Oo~:~s· :.: .. 
di _SPC?" ~ bJ:e -:úJ·~; ~{!1 ~>:. f us:1-~n ~·.,? T~~·i ~_ry.':;~;7~é~~~1 ·t~p:;,:~--~,~~::::c·a~~~~ ·; 

•·r.' • • ,. ; ' -.•• ;'-,.;, • ' "!·C. -, ,. -, ' . ' " J ; ;,'.~ 

(l.es~~fu/~t:'lfª .h~~:~~ ;~~~~~~i~~he~Ü't".\~1:r7/.Í~}~;~t7:~ci;;};\'i~·~ª ··. • .. · '. 
··.canl~d~~ de.~~alof·~~·~~~~i~~·por~:.~.d1~;131~'~ª,;~,c~i~i~~~e tliente 

·a:1.-'m~·dic:)': C~fCUnda~t;e;;·:·,.~:;" ~-~.,~~·;~·:/ ,:i·.-- :~::t;·, ~~-~F·· .:-:N:~":'.~ ,~~ .. ·:--"..:, .~ '-::' · 
. .-· ~~¡~~=~. ·i~~~~~~}~~~~~~~if~y ¡i~i:(ci~~; ~d~' c~_i ~o~;~~-p:u~·c'(~~·~: r~es·~nJr,:s·~ e como. 
'"',.·.--.--. ~_, -',· .;-.:" .. ,,~' .~-- ';'.·:·;:~Y- ~:"·";'.0'.'.~t ,.,,,· , .. _. ___ ,.,._. "''· 
-'--~i~U~.-.i ·~~«: ,~'.:'.· .. ~:.:~,;\'.~!i{' '.::"_ :.;.~~.'·~::_ ·;:.·.~ ;:.-· "<, ,~:~r,:~· -· "'!~·,.:_-.;-,(:.',~·:.-·,;::).- - , ·.: > ->>-"'e.:'.::,, 
.· En~ra'.~a;cielbá1á~'~'6iéai'or ~~~rtiid;~, . h.(! •·· >C >< <\> 

·c---+1·;.~~qa;~~t~~~~~f~t~né(,~{~fa~~:;,~~~~r-i:c"cll{1?i~~ ~:.l·, c;~q~~) .. 
-- 2. ~~:oXid'.ici·6.rl"·'·d·e1 ;;hre·r-~.o--.~~:\S1-ffCf~ ;-Y _;manQan~;o:;:>.-.----= -~-:r~ -
3. ~-.. \:;1g-f·: i~-~~~{~l~~:.~~~·::·'~f.: ~f~_e:·;~d~. ~OP1a:do~ 

_:::; saii~lA~i ;'~i1 ~;-~-:c6{.~~1 ~'r -.. -~~~~;. ~ .. ;~-~¡.··~~ ~ ._ .. -,_=_. 
,;__ ,, .. -_, '. .. . 

:1. -:-, · c~ii~-~t:"~;~-~:~~~;~~i!~'.:f~'~l··~nf t"V- ~ú~;~re~al·~nt.a~,-~~~;~ · de1-.. hierro•. 
~ T' , .. ,·, 

2. - Cald;;~ci6Íi'deila' pled~:,;. ;;aÜza; ··y ,. 
3. -· F~~·~acL~n·; \;~~~~~.¡:~~-~ .. /~: ~6-br-"~~·~l·~~t;ami'~nl~ ,de::_es~·ória~ 
4.,~ Des~~~~~~~~:i~~~~~;~a-,"·h~~~d:~d· en ei· ·a{~·:~ sc:>pl~do. 



!S. - Calor sensi bi e en· los 93:~~s ·'·~~ . .;,si;:ape .. 

e. - ca1or ~1 ~¿:~~t.~·:::e~:;:Í~s-:,'gaS.;s :.:-~~:;:·~·~~:~p~'::;,·~ 
7. -, ~~r~¡·~a~'··:· -~e ~~d¡·-~~~¿-~-~ ~~i:.·:~:~~b/10~~: :>·::'; 

Se us~n d.;,s relO:~io~~k para:·~~~~s~~ l~{~ri~ien:ia ~erriilcacde un 
cubil?t..e: · La_- prifuer·a ... -eS 21i~má.d~·.'.~~ .. ;;fiC-i"é·n~J.:-¡-~,- d~:;·r"u.Si·~~·~;~- :_.·y,·· 9St:t.. 

' ._ .;.- :-.-.· -, :,;-',' ,,~,;:.".> 1,-,' - ' '· 

basad~ ·a~ J.a Ca'n.(idá:d:· dé;: Cá\~r·:-~,:~~.~l·~nc·i;ii;:-·t.O't:al.:{(1'~ ·-enl~Ada: q~e ·es 
~I , '· .. -

recuperado e~ r~:·:io-r·~i:.'d~:'.·-·~±._~~t~t~~-±,~J:~r!~.~~; ~;f~~:~ ·}: :~~;:i >~·~' 
P6r supuesto. ~s:.)na~··:~d~-~~~.~t-~.': ?.:Y:<~~-.~-:·E!.C.~ii~~~fo:~"~~~~- -(~~l~-=·: calor 

:;=:-::;i:º:m:~r:~!~:~\~f~~0~J~:~~~i~[±d;{~~;~:e~c:~e~~:s~:·· _-
- - ·' - ·"- -· --- ·;~'. ___ ~/-',::;_ -~-",-' .::_,,..:·:·- _::::_:,.:__, ;. ·~. ·-- - - _:~_-¡:_.;f.-~ -:-''F-" 

-1a-- ~-~fid'ad· ;-ec-a..i:-tfrg1c~ ~d;;i'·:_·h-=i'~~,~-¿;~-, ->··7;, 
~:¿.:__::.,-~} "·; ~·,'}.e/:: .. -;__,~"::· ·:-~ .. ~ -~::_·~.:~;": 

~:'~ '-.' ·:' 
d~/· -~~ .. : '.;.~-,: -cAio~.'.-'. pr~.~-~.·n~,e .. -·e~\'e1~.; iú-e~··~~·~-·:··, . 
. . ·; ·~-.:.-----,-':1.:.--¡;.:.·'_;_-'-_;;.'-"-_;;._;;. _ _;;.;_;_;_;__;;.:..__::_..,-_.:_;__; 

:__··: 
~-.:· ,., .. 

";-~3:aio.~~·~po~encr áf~en-.~-~1 :~:c~~que; -~··:+._-~e SaYOr; de··: 
: '.;· ~>d:-d~~io~·: -:'~·~.el-: __ ,hiel'.''z:-ó:~~i-licl~: )'.'':mangét:~~Só)~+:_-._·· 
·,:,éca1~r·:~ensú;1·~ '~n t;;1-:'·a·ire··de ·;op.ladO) 

' . . . : ,: .: ; ~ ·._ - ; '~ ~ ' 

La segun~a re.ladón que expresa• ta ;,[1~{e~L· ~~r.k~~~ '.;;~ Úamada 
"~ficie~c-~a de combuslión'", y .se re~~::r~!~;~o_{;~~~~~::--~}Í':~·t-~~fI~~-~~~·i:~ :~ 
con que es quemado el coqu~:.- 't.?L':.·se·:: ha.:-.1dicho:··.cl~~ .. ---~-~i~-~er1t.~< puede 

ser ut.11fZadO parle dél-: ca-lor -::.po-tencial.-,~:.~~ri~/eL~;i¿i~~~i;]{?Ei <:C~tor. 
lat.ent.e en los gases de éscape ·nunC~-:; __ eS-~'tJ&n~ra~~}~·~~~>c~~or: :ut.t-1--~· 

;~~_._ . ._, .~:\~-; . ,., __ ... ,:'..'.:{~:·\;.].~'··::_:~.-~--- ',·_ ,,, 

y siempre represenla una-pé:~:~é;j~;1~~:n~r'~')%i::;l;~;~ ~I~~;~~;.~ _ 
ca1 or- -: 1 á~.ª-n.·~'.9 .. '. ~.~··,:.-~ º.·: __ ... -.~ 1 •• ~~,~~'.5'.·,·.~e-: e.~ s~·ª.P~;.:- :'-~ 

combusli ón e,...; 
____ _;;.....:,...;._;..;..;...:..;_="'--'---'--'--"-'-'----"--...:.;_.;..;_;- -X '· i bo 

; Cal'Or. ~ot.éri§_~:'!~:~Y"'~~i·~l).~oq~-~·: :"-';;!é~-·.,~-<~ i;<.'.; .... ~·~: · , 
Eficiencia de 

,,:~',. 

La ef i ci enci·a de rUsión: _de_. un::;\::Ubi 1 Ot'e ..:es< .a.1 t.á ··: comp:ara:da\ ~~~----.. O~roS 
· -.. --,,.·· ·,r~\_: ... ·:i: ··" ,.: .. [._ -· 

hornos de -rusi6n .que_~.-emPfeafl: ~~mb'u·s·t:-ibi'~"S-~·:"-:'El'J.c;~res .:'C".i:uS;~d6 '.~or el 

hecho de que el .meta~ :qJ~·~-\~~ a·: ~·er.:C~ieOt.'adO .... eSt.i·· ~~~·~'iado con el 

combustible Y.· esta en· ··~oh-'la6l·é,'·:.·~'n¿im~~'\::~~~~··1~:· fuei:it.e ~~,_:.6~1~r··.-· 



necesar~a p~ra, calcular~,- un~'. bal.an.ce -~é'~.ntco':._- L?-~-- dalos -par·a ést.as 

tablas est.An- basados e-n- ·1a· oper-aCfóñ-'.>de··.-un CUbilot.e de 1B7Clnun 

fundiendo hierro para ruedas ·de ferroC_ar::ril ·endur·ecidas. Se ha 

supuesto el empleo de aire calent.ado_· para-.i.lust.~~r· ~l- mélodó. 

1. Peso de la carga de 

a. Peso de la carga de 

3. Peso de la carga 

4. Régimen de 
--- -. 

por horaS ......... 
5. Régimen de 

6. 

7. Cont.enido 

e. Régimen cie 

9. Volúmen ~de 



10. 

l1. 

12. 

13. 

·14. 

15. 

- f6. 

17. 

19; 

20. 

-21. 

é!é!. 

23. 

24. 

as. 

COntenidC de 

Contenido de mang~n~so 

C~nt.enido de 

Cpor análisis:> 

Temperatura de 

Cant.es de su 

Contenido de 

lJ CALOR POTENCIAL' EN 

Peso de coque. Kg por· hora 

Carbono fijo en el coque 

2,068. •)0 kg 

91. OQ Yt 



Peso del carbono fijo: 2, Ol'l8. )( O; 91 
'· _. : 

ca1or ·al que~r a· c0z-. 1kg d~ "e 

Calor poler.cial: 1, 882 X 8030 =.· 

..• 40 

1 ,002:00 kg 

·.8,030. 00 :kéa! 

ki;:al_ 

' - ,. '<x'.f9;j0;.~6· k,9 
Contenido de 'c:.:rb.;~6 del Jiie~ró ~~rgado .' .it </~~ ". · 
Cont..e~i do de· car bono ::del ;: hi ~r·r-c, ~,i~~9~.~~;:s.~,::~~·: _,," . ·,:;· i - ~-~~~-; .. _}~/ ·~('.'- . 

19.88 ~o~e1a·das metricas;!. 

Pérdidá d~ éarbono cedido.al· hl .;~~~ >} • •· { 
o-sea. :(g~eeó-x 0.0060: ==.·-' .,."~ -'~~ ii.9.;:ÓO~-~-k~g-----~ .. 

~: : .:: ;:: .: :· :.•:;,,~~--

En ~ste ·:~~~~~t.~~:~;·;~:~-:: ~~-~ce~~:~i ·o;' conocer:, -.~la ;:c:~Ca~~~-~~~c(-:-~~~-=:/~~~ibono ·-~ 
-·;:-·· 

P'~-r-dú:1~ :·"'~-,:; =¡; -~d~;~~~~~~ior); 'd.;:'_hu~edad; Esl'ó--:~·~r.;/~·~"':~.'1-C:Uiá#~~·,-_~-s·-

"t.arde,, p_e~o,~::.~~-~~-~ _~-~~_;.estimado usando· ·la_-~;-~-~Í"~:~-¡~~~~ _:,_d_~::,Y~~~·:>~f- · 
S:·_b;:.,;.,:.-~ ~--

porcer:!t_a_j~·: de __ . carbono perdid? es- ¿{p;.~~-~~j'.;~,"![i!~i-.'._:: -~+~.~~.~~~~~~­
~·J~~r.i··~a~~~~/~·~u~ ~"~1- .· ~bmei-'o- de granos d~. -i~~;~· p;;,// ~i~~t~-~!;{·6~;-,··-": 

·; ._ <_'· -:,,_\: ... _,:·,;.~-::~:'f.:,->/_"·::" 
Pérdida apr;:o_~:mada de: carbono: en ~.ª. d:escompos{ci ~n: de· 'l'a_: h_Um~_d'~·Ci~-·: 

·-··: .~- ;'. "• 
'

0Ai· 

ci,S8B kg·;~ .Í:{4e lb) 4,1413 X O 39 = 1B2ib > 

Carbon;; ¿~~ai/~ehd.(do c119 kg ~ 2e~' l~'; } ai,~ ~\132· = 425 lb 

, .· Ca~·b.oO~/ p~t·~-né:~i'~1 ·::·de_ S~t.~ ·-'._carbOno e 42~-7.i b~.~~~- -~,:~~~ k(9) °:º :--/.:.~-~ - --: -" 
'":-"~+-"" --.c-.;-

193 x:a,030'' ~:.;:1-.sSo.·000· K~al' 
Ca16~ ~~l~~cf ~i: n~'¿ 13; 870 ~ obQ!,Kca; 

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

-~- __ ___;,l/~,_;;.;,_- ~---- _..:_;-.. < _. 
2,. aird~i:d;foi iiriRRo;. SIL!cro r MANGÁNEso , . ... _:.;; .. ·, '. 

J~~~~~-;-.... -·/.?~'. -
Peso de la escoria formada' P~~ ;h~~a~/_." 

a) OXidacion de hierrO: 

l'l7t'l.00 kg 

e véase más ad el ante) 

Feo contenido en la eS~ori~ 2.00 Y. 

o sea, 676 X 0.020 = 13. 50 kg 

Calor de formación de FeO," por.~ k_g 885.00 kcal 



e) Oxidación 

Manganeso en la 

Manganeso en el 

Manganeso oxidado 

Hierro cargado por hora 

Manganeso oxidado 19,880 X 0.0023 

Calor de formación de MnO, por molkg 

Calor de formación de 

Calor producido 

48 x·t,875 = 

COz 

co 

Nz 

41 . 

11;959.00 .kcaL 

19;000/00 i:g 

48;00 •kg 

73.80 ,, 



:<_ 

Puesl_o qu~ yolumenes-=iguales .. de .. g~s ·co~t~~ens~ ~-f. _1!11:am_?:,nu_m_iro~ 

moléculas 

CQz 

co·· 

N~·;: ~: <~tY: ::. ·. ··: :> -

.1 mol .de'· esCape._eS produCid6 
. -; .. 

o. 130 :~.+ .. ·0.132•: 

o.s-..a·: 0.'262 i12 ·=·· 
·.: .. --·." :·,·.'<'·· :: ·., . 

cOQue ·carQ"ada·:·por :·he-~~:· 
".;,·_·· .... _.· 

carboilo. ~~rga·d'r?. p·~r:--:.~~-r.i 

····--.' -.· 

\:>:7~~~ ~61.~s-' 

;:;,:·:\'.>.·:: ",:..'-: : 
~- mo(és ~-~de :._e 

·3; 14·._.- kg :-~~-~,~~no.~ 

kg 
• .•1,•002:oo~(kg~• 
.. : .·: \_.,::~~ -· .··-

,- ,~~-'-~-~o "é -~-'"- _. zt;~~ ¿~~~=- ~-.- .:~----=-~ --
- ·.-.~: .: • .-ÍJ.- ~: .--~ 

~~ Carbono perdido en/1~·-~de~.;:~-~P~s'1·~16Í1 "'-de.'.~~-~.:~~·-
. \ e· . ·O~· · • • 

.,·~·Í.93;0o:.• kg'./ 

.· .1:~~~.~(. 
~- : ' .. _ ~ ' ;:·:" 

humedad .;' ;: ; . 

Carbono qUemai:fo ·por- ~~¡..~~~/-
- --:.'.~ ' --'':~'.:. '- ::. ~~--:~:-·. ·. ~::;·_ ~;~ - . ):~_ ; __ . 

Moles de gas -de es7a~. p~Od~_fdO~'Po~- ~~Or8. -:'. --
''-=-- :.:_-_~.:~:-

.. :·~~:._ :A~, 
.-~ -

1,689/3.14 = 

El gas da escape corlt..i en.Et: . . ·-;' '-. ~ 

caz 538 X ci.130 =' 

o: 70 X .44·. 

co 538 X'0.132 

o· 71 .X 28 

Nz 538 x:o.738 = 

o 397 X 28 

Oxigeno- necesari·o- ~;"'-~º_""'_ 

Para COZ 

Para CO 71/2 

To t. al 

Aire. necesario 

que cont.iénen: · 

Qz 
.•.:., 

Nz 3g7 ·moles.- .0·_397 · · ._X 

539,·oo· 

;_-.;~:;~_:: :<;·:·,-

7?~ o6 nc~es, 
3,00ó;oó k_g. 

,~-;t~-c)Ó-.-,· moles 

· :1;980: o<t lilf 
~,~~: ci5< m0·1 es 

~11..ii~.66 ~9 
"'''·"'"·­

-'·-;ce-----'-.----'--=.--:;-"-==='-~~ 

moles 

nicles 

moles 

moles 

kg 



Peso total de aire 

Peso de 

Calores 

Oz 

Nz 

HzO 

Calor cont.erii do 

Oz 

Nz 

HzO, 

Tolal 

4) ENTRADA TOTAL DE CALOR POR HORA 

Potencial ne~o en el coque 

Oxidación de los elemen~os 

Fe 

Si 

Hn 

Tolal 

Ent.rada··.lot.a1· de_,·ca.lor·~ por ta0ra 

CALOR ~PST,w:j• ~i ,_ 

43 

kg 

,lÚÍ,600._00 kc:al' 

77,000,00 kc:al 

205,550.00 kc:al 

542,400.00 kc:al -

14,317,950.00 ·kc:al 

:.. : ;:;-· 

- occ--1) Cal~~~i;~~:E,~:~~\- i-~~:;:t~;~~~'.0~%~·-i"f~~t~mi·ent.:o~·deL)li er;~o=-J;.~ 
· ... :·>~~-º>•._>.(·; ~_.· 

HiSr.ro cargado Por-, hor3.::': u:l;aao'.oo 'kg 

'13; 50 -'kg -

Peso de Fe oxidado a FeO : 

13.5 X 55.B/71.B 10. 50 kg 

Hierro sangrado 19,870.00 kg 

TemperaLura del hierro cargado 17.-00 •c 



·,:·.; .... 
. T03:·m~i~r ~t..ur-~:- ~:e"(;tii ~~:~o: s·ángr·adC> 

:.'· ;;·:< 
Con.teni~o :d·~·. ~~~b~n~':d.~~· hi:err.~' san'~r.~~~ 
Calor .;,spi.JÍ~1~~' d~Z,~7 ~ i:¡¡99 •e ·o.~~~9k~al-'kg 
c~~t.~ni'~:~;: .. ~~:!"~- ·~.~~6~r~-, ~i'~-1 :;-ht·e~·~o a.la ~-:·~~~~~~~~}~~lf\'.::'l: :•,."-
de ;an\Í~1.'.'';t 1,471 ·~ ~. ~oe~/x '19,e7o Je 

2) ,.cAi:~I-~¡~~-~~~:~:~~ .. :.:~l~::·¿ie~}~ ~i1~~~~c ~ _:.<<_:·}~ 
Pes·~:-,~~!_:'.;~i-'~;~;-~~;~~1i;~a c¡~r~~~~ ~~r··.: hOra \ c-~l:t ~·-:-- -·);.:25·5,:;QO; 

Co~•.eni~~ d~ c.;co. de la piedr.'.~a1i;za} ·~df ''.; -~~~ 1_s 

-P~s·~: :d~.:~~C~, cargado ~-- .···.~-~-.. :~}247:~&_· 
---···-- ~~;::·;·o.,--º~.}~~--:o=-.-. -~~·,_,- ,-:" :r· 

44 

Calor ~e - deSCon\P.OSi"éú~n:: d~l-· c~~!J3/~~-.'-- · 1-:-·-,:·. ··,.·-~ .. ~( 4a~(O'? 

CJ.íór para ca1~{~ar· ·1~~ cali:~ª~ :. ·p~r.:· .. ~ora·. -:·~'.'.~\~:?· .:ró5-~-0od~"Pó :º/}~1¡·_ 
3) Form3.c1_on. rús16n Y. soi:n:ecaJ,el'\i::a:mi:F"_~~i ;i'~ e~~oriii.j:~; -

a): Peso de ~CaCOa ·e~~-{~·j_~~~ii'~~~-~: ,:,.·;.,-r · .·, .. ; -~;i}: '_;._~~~-,, ~~:;~¡4~~~96_'.~f{g~''.;-~:-
Peso de·'CaC~ cargado <:, ··;: : -;:,, .:> !'¡:. -:.!_ •.. ;t >9 _, .. , 

::·~.ig~~·{_~·~::::~.º:;.;~ :_á_~-:~a6: fórm.idOs:> 2:4i~~-~::~~ ~ t;::.'. .~;~~~ ,~:<4?: '·moles 

.·p·~so:;:de·~.t~C~· e~·_;1a>:é~·¿~~·i.i~ ~~i··1~;-.¡7 X', 55:;i:~·-.:·~~~:·· 1;3~;,'QQ.-« .J:g '. · 
·w • , .... -:-::~:;;;',:' :-;,· .. i :. o·,· 

·_cao-.·~6~t'~-nid~~-~~·;:li~\~~~0~·1·a···~-~-~·- ·~- :-·:;:~. ·.-... : fc::~20.:·s2 :.::y.·. 

. . •.• -.-. ,._ . . • - " ····- .. '. •-·-•_-_;._._·.~:_~~_:._·~_:'.,_ .• _~_/_l;~_~;-~_:_~r<: ·!~~.'\:"; ·.:::_!.~;.·:<:. '._;" 
º.f'.Gso; ét~-·~~~c0~:1a ·:(.P~-~~-~.l:~~~~~~-~.;~;.;;;:r,;;~::\.· .. __ -,¿g~~?~-.:::s~- __ .:·.<· 

._.•._:_._,·_·_,• ·i~s(o_'.2osa ;; ;• 677:00 ~kg ··-~ . "•; ~' :,:::• !t: , ~'.·;;~:i:_ 
b) calor <d~'~ t"a~~~ r·e·i¿;c'{~~~s ;~~~ '::¡¡ ·'~·~~-o'~Lá' .; .. ~::;·~~- ~~~~·:::-,,2::,,.~·;::~,:-. ~\{,.-
--~~ª: '!"~~~~J~~~~l,~~iaj~:~~~~:P~fh~'f~s~f~~·füef:#~~n~~~l::~'-~. 
::~aio~es_ ',de fO~~C1¿,f¡: ·:·< .,. ,, ,

7
::= 

.. ::.':;;j: '.' "' -<·~·'.}''.'~:~< . ;·,_~:·~/': , ,::7 ~:., ·. 

- ó't;:a?~'.~1oZ:.lj -\~:::,;.-~ :.:-¡:::-:: --;; ·- -: ~ .. -
Ún ,9oo kcal ·-+ 205.100 kcal ,,.+ ~3~~';'(~6pc·:k·~:a.f:.>·-:·"" 

Calor de reaéción 

378,000 - 357,000 2i ;ooo. 00 kcal 
Peso de Caco necesario para formar 

1 mol de CaO SiOz 100.00 kg 



Humedad. por lb 

53 X 749'760 = 
- ---------- - ---- ---

Granos por libra 

Humedad total en el~aire 

C14,490 X 2.205 = 31.,920 lb) 

3~:~~g X 
52 

a 237 lb i ; .<> . .· .. 
Puesto que se necesita:'"un zrio·l.·~-::Je_ca~bono-Ci·Z:· lb) para .descomponer 

un mol de agua C18 '.)..t:d·~~- '~i~~-~~-~~-~~bn~/~~~s-a.ri:o es : 
. -~ - :- -. 

23rl 12 = 158 lb 



Calor necesarto por ,-lb.HzO 

Calor necesar 1 o 

en el ·aire de sopl a"do 

237 X 2,696 = 667,000 Btu ~ 

5) Calor sensible en los gases 

El gas de escape contiene : 

CQz 

co 

Nz 

Nz 

-Temperatura de-los 

Calor especifi~o 

de. 25 a -454 ·•e : 

·caz 

co>· 

2,415.00 kcal 



7) 

: ' ·-; ·-·· .. _,. 
"Pérdidas 'de··:radi-~c!óri -del é:ubilole;-; 

Ent..rada.-de calor"' 
- , . ·: ' "'.':': ' . ~·-::.- . . ':: 

Ca10·r-·po~en~-i~Ú~n_ei._O 'e~, el--:_-coqU'G 

Oxi
0

daciÓn 

Fe>: 

Calor sensible:en ·e_l aire de soplado 

Oz 

• 47 

- , .. ---,- -

--·_.4~_91)0;qt)0;!~~1 kcal 

"?-{3.~3~~-1:,~o:,~o~r- kca1 

, , :;J. _4 ~-3_1?. ~50. ·qo kcal 

:13, 570, o_JOO; 00 ~cal--

·11,950. 00 kcal 

116,600. 00 kcal 

77,000.00 Ir.cal 

205,550.00 kcal 

115,000.00 kcal 



Hz 

HzO 

TotaL· 

Tot.al de calor sü~i~ist..rado 

Salida de 

del hierro 

CalcinaciÓri 

soplado 

Calor 

COz 

co 

Hz 

Hz 

Total 

Calor 

Total de 

de agua en 

pueden .ser 





U COMBUSTXON EN EL 
CUBXLOTE 
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V ·COHBUSTIOH EN 

? ">- _,.~: ... : 
Los avances en la> ~C~~~mi.~ '.:'·.~~.:.:.:- f~~·~ú'kt~~~-:;j por;,·.:: cubrlot.e,-··; ·.eq · 

'.=Ompar ~;~-~n --~--~· ---~tr·if; r"b'~-:~.;-;·~:d~~\\ fü~~¡:jh~n :~~~~ ~-, _:;;;1·~;~:-~--~-~;· ... C'.:li: t. ea.bl_'!!· 

debido ª 1'~ ~~i~t~~~:: ~.JL~;~i,:~ ~!; e(\erliia.. '-~~:i:ió ccisi.;,; _de 
ope~~~-¡~o~-. -~~baJ;;:,{~~cbZ~ó-~:.~~-~~;f~-~~;!;~1g~f;~~JS~g~~-~~;~~f~.~::~;~La-~:·convef~td~? d~----, .. 

:~-,": -.,;_-, ;)::;.'> ~,:_;,.., :"·,;::::::>-'<-· ·.-':i'"i/·· .·· "-.. 0 :("_,__,_,. :~:;:;~,--- . '" ·.:__;:;· 

ene~0-1· a-~~.~ 1d~i-Ué'~·~:~J;~:,1 a -~-~~;:éCirntltis'tf fó'A~f~~J'd~i~i::i~~~~;-:<!~:2gn.t'·: ~f~yr~··:::< :r-\ _.-la 

•~r ¡nsr é-r-~ndi"á. ,_ ~~:;~ ·- c:·ai b~~:~_{~~~~~ eT :{'~¡:~; ¡:.~~<:'.· ~~,~f g~:~-~-~-'.á--. ··~~~~~l¿e·'.~:.\ ~~·: · 
-reac~-1 ~~-~s :i.Q;Ji' mrc·asj_~¡~~t~i -¿~ri~~~~~-~~~ --i~i:·~~-:~~~h~~-iY ó~::'d~~t: -~~~t::~»~~~~~ 

~, _,_\,·_· ,'·'' ;.e'.~>- .--;4'~- ,;'"'.¡~;;~:.; .-.~-· !'-'.·';"-::--- ~~=-::;.¡ ---

-aho~-~ :· ~-,·e;~~nq~'1 c(_a_~'.:-_;-?i~~-i"g~~r:a~:'~:.s~!_ic:to'"~~s~fJ&~-~~? :~~~~y~~~~~Y~º9~'.~~i~c:r.):·; Y,. 

di s_cusi ÓÓ; : ~nt~~di:~~dó ~~::1:-~,:?:.~ú~~~.,~~\i:bá~~ ~;_-~: :~ d~~~;," ~·~t¿ci 9~ '.'.-' $od~~~s 
llega.'r ·'a~·meJ6rar; __ .-l·á--;;9·f1~!"~~2i"-i<aii'.>2tibl'"i:~(';~r ,----~~ -;,_· -; ·'"~-'- _._. 

El objeUvo.primai'io'°de la .. ~~~r~+ó;;d~(.~~~rites~l'r~dUcil' hierro. 
de ~~mp~~i ción -'y:· t.Étmpe~·~t.Ur:a_.: d~S~ad~'~ · ·:'d~ {a'.-.<fO;~·~a,;-.'·iltás.:'~co~Orru. ca. 

los -~t.odos. ,::~radiéi~~~{~-~·-- ~~~- ·:~,¡:~-~-·:,~~j~~ja_~~~·;¿:~~;·-~r_~,.~~-~nc~"-de "la 

t.~no~ og1 ·a- Y . l aS:_:::¡:nri_~-.,,~~t~n-~~: ·:_~°(;~-:.: é1 > ~:~~-t::~-~l:---: ~~ -.:1~·- _ hÚined~d. del 

ai r~ de ·- .. sop~ ª~-<?~·-.: ~JOr,~' --.c~,.l-{d~ét'.:'.a~--(·;~~~"~·~-;' :·-_ 'dff:e~:e~t..es' - ti pos de 

refraclar-1os /, i-~y~~f ón -d~~ :¿o'~tiSi:~ bl-~ f}{Q-~~,~~~,~¿:~1~~:osq. 
,,,_, -·º''¡º.;_f·'.;-~ ~--\·~ _.;s_:,~- -:i-::,:_ ~-o-~~::f\:~~·~o_ ,->;::_:::-- -_·'~·~:;: Cº· •. º·_'._}'.- .. ?::.:.~·: .. ·. .é 

:.,:::~;::--- ,. . - :~.':;;_,2,:T~-· ;~·:.:_· .. · - --
REAccrONES DE ;COMBUS'rION;·: ... <:i,·': .. ""' ·:~.· ;h::. ::'·; .•;; 

Much;,"s ~;iilcdt~~~· ci~1mic::¡k ·;~·,;¿'ln'.21'~~~~ciii..' ~~'.' ~X.~.;~{1~te. ¿ · · 

-eman··-~yoª-·:1--~f-.. :--rc:·;·eº_~tq,; .. :cu;.~,~e.: ~.:6Y.~.~~.· .. ,,:e:;~-~1 .. :.~l.:,º··~Xi;c.mrg·-:---e::~n,fº7·;1.f ~1f~f~~f~~i~ª;t1:ªr, ee-~.J~~f:1-Wt5;;;~~rrt:~n1 J;,------ : :: :':---· C~nt.,;nrd6V~n-~_;·ei~ .. ;é~t:6~t··~~a~c'-1on.an 

par a·, rc;_r-~f.':--~6:~ ~-:~¿~~:~~~~~·:.<'· .:~;:s:-~._(1~:~~: .. -~:·i~1t .. ~~-~ii-~; :::~:.t~~~: ~'~ -·-· ,~- ~- }:_"-: ,;.:~~-:"i:':'.:. /-"~''-: 
ix;s .:e~cci~n~·~· ~~dd(~~.J~i~;~\:{~j~~;;~~:Ü~~~~)}l~ ;~;;~~L¿~ '~L ;~ 
Y H•()•. . ;• ,;';; ~f; ;'/'.! : · :ii' : '' '•·c~,:J;i; ( .•:•; • ·;; 

".:~·.:..:--·:~;i.; . \~-'·. _'._~~¡;;;/:· __ :_ ::;j-~'.:,· :: t· 

t.as r.~ac~1:b~·~~\-:f±~~~~?~I:~.~~:~~c?:~,~º~·<: ~:·:;:}::~ .<:/.-,~"·'. 
c.:+ c'i,.-2:>óZ -:~l+. :;;co -\~:\ ,;" ,,¡~?>· .::<---: ',1t~ ... ·,~e;··;,{/,-~·· 
ca'+ 0z_·" '.~:i;~ ~·~::'26;,:i~;~:~~:-~;\·:. /' .. ~t~· ,:5r·- . , 

~-· ~"<?.-- ~:~::-, _.,..~ .. 'ri.:;, 
H,~!= -~~-~-~f~~~~~~~~;~?~~f~~~'.~/~'~)i~--~~~:~~-~§~·do_~-~~~-~-~r -saber cuár- de·_- -ras·= do~-

. r~acc1 ónes_.''.Ocu_~}':::e :·'.~~~-~erO_~ 





Calor de +94. 05 k-::ai -;im mol 

•i.69. 3 

+9é .. '8'3 ':~~1,;;~ ~{'de' ~·ar:-bor{ 
-... : _:;.· .·. 

, . <.c.: ... :<>'!'." ~::";• ,•; •l74.33 Btt:'lb mol de car.bOn 
El ·:·ca.rbi:in_-_ ~.inü:>i:{o es· :91- :·t,.~·pic~. ;ercon~rac:c en.- el~ Ct?Ct'.Je 

po~~mo~·\.;~?\;f, ~~~~~~·~i;~~ ~~.~~e~~~~·~~~ el car bon normal "dura'nte 

l~· 'Comb~Sl.;~~~.-L~s~;·3:l'~O~~~:~a.'l:óres·_· Posi t..i ~o·s indit;:an · 1a ·gi:-an c~nt.-ldad -
-de :·-~·n~.~~~~~'~\:i:~~--~·~+:~~~-a~.(:~·;c~l:~.- ·r~~ma~·i o~ ·del c0z; Es i ~~~r(~0t9 
nota~ ···fá.',. ~1 la:<.;b·ant;idad~:·de 1 f Íii t(::69en'O en peso y ~el ú~e~ .. :~~e:'c_~e--~-~~~~-:~~ 
que~ -~~~J~.~-:c~

1

~:: ~i~-~-1·ne~te-~·- ademas ~e.: represS!"tar:_: -~,ª --~Y?t -P~[~-~-~-
r·. __ ...:.~··;_--. '~~'.:··. ·,'~-· ; -'.~ :.> 

de~ Pérdt~das·_'.=" pO~'.~-'-ca1t?r_-~·sens:i'tú; ~e'1·_ ~º~·_-:gas~s ~ 
- - ~r-· - - . -

.. 
·- --~--~~~-_,_ 

-La de~-~ómilosi:~'i-~·;u·d~i~fC~\~~s". eXt.f.e~d:¡me~i.e- ~~¿~·le-rritl.,;~-~ ?(/:deber a:-· 
-··: - .. ; ::·:~·· -'·"<." -, :-. 

ser· e~i\~d~ ~: ~i~:·~ü4~{~6:·~ :>5i~: ('~bSt.-~nl.;;_;. -1·e1: ·:·P.~.~~~-~~~~~'. ~·d~·:::/gr~~-~d~~-" 

:~:l::::~s-~:;~~7;:;$E:í§1:~,-~1~~7;1:Y:~:~~r-~~f{!~:i~i:~s~dll~~ 
Reaccfó~ , ':., ··- i'. ,, . ~~ ,:;~.-~· ~\]:: 3:;.·,~7.-J.:~.'~. H;:;;;:, ~¿;_.:;':. :~~g·::;:; 3. 76 Nz ' 

<.<--·' ··_..;'.:·::}~;·.). ' ,";;01·,'''.';: .. :.~:i~ ,•.' <y ·' ': t4;¡' :1ª" \.)5 ,, '·~· ~~': ~16~ ·· 
•., ~ ··--;·.'·.· .. ·::.,: ::(/'.· ·:>,.,;; •:<~ -'.· .. '.':.::-.' ._ ':.~·~: ·.:, -. <· .;-~·-: ~" ,::': 

H'9as;~;;¡ ;;;~1. ·. , . . ~2a.4'i' ~f :84'.e · <e; 44'.a:Lis4'.;e 
~alor: ... ,'~~-- ~;ac~~~ri.:.'.-; :~~t~;::-¿·~ :{~~-1/~gm;;·~~i~ :-~~~ :~::~-b~~ 

Bt~/ú:;_:-~1·;- de'·:'·;;;,.~¡;-6n· :':º·¿?: :··-é 

·-~-;~s.':~1 · .:~~¡:;.~~·~ ·:~oi~:;:~~::·~·~~-~,¿~:.· ;~~2; r ~-­
.. _.--~69~· {"'4 · ~t.u>Ú,~ -~~{· :d~·:·:~·~~(~~~;;!.'.~~~~'io 

El signo-~egá;i 2~-;~~~·~~~i,'Sf i."~..:br-c ;-;:-ibSort~do~'\~¿~~rici~solo ~'- ' 
son pér~id~s ·!.·~~l~:':}c·~-~-~; :.·~~-~~~~~·¡.~;-·~; ~ S"in.é{: tan\bi'ét·{ ~~: ~:~~~,~~-~,i.bl.--~ 

'~·"· -··:. <~> : ~.--/ .. ~ ~-:~>·:-:·->/_~:.·:-;:-:·_,-.-: ··~--;·~·;.--:/-;~-~ ... ':: ·-:-:;~:-
Ccarbón); · · ,. __ ." ;:· · · · · · , .:. : · .. :;·--.'~~·:::+ ";.·, 

El volumen del~;, g~ses se i~~r~:eJi :c'1ot>1e;:10,~~é ~~~~i9nara 
mayor 

puede 

pé.rdida· ,~~· ·c=:al_or. ·s~n'S'ibl~'· Po~:-;;-:J.O~ ,:9á.S·és·:'t~1_\5;~ -,eS~. l~~#~~ -y· 

ser separado' "de_J.\ r'e:~~o>'.':~e .. r\6~t. ~:'.g;~~::·~ ·t~~~~~·~_:>_~~;s_~rs-~- cornó 





--,_ ··, ... '· 

cárb6n amorf0 
. . . . - . . . 

Est.os valores iridlcan .que una gran :.~t:.1nt..i~_~C:l ~e ener:-gta 
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, absorb.ida •. ~~ .. ~Ondfcio"ne~·,~·sld(,i:_~~l::.,·vof~ri..Jn·,.·de,.- foS '~ases'.· deber~ ser· e 

el. dob~:e. ;~-~ -~~~-c-~-~~:·; _~~~::~~:f~.~-1-~'.i~~;~~~ :··.·~f _ pr~c~o.· ~e gasifi(;~ci.Ón (· 

equi 1 i br'.L º. :.~~- ·.1 Os-; g~s·e~·. pod~~-~·.:. ~-~·a.1 ¡· ~~r i" a· de' l ~ .::: Sl. gUi ~nti~ri;er e1:r 
~:rr.,-, ~t-:· __ ,,::-_ .. ,-:-.'.--- -i· -

Reacción ·'··· füii·:~~,·;:._..; ¡;~;··• Hz 

Kg/lb .. · , ... · .. ~': zS 1 :~~. 'i·~'. '}'44 ¡Y ; ~ 
w 9~;.,.i<9 ~1' ;~· ;J.':;'~ .. aa·:< .·;;2:4 ... 
Calor de ·reácé(6n ::;}: c.<:~: :0"-:~~~'.~~~;~~1>0Ri<mo1 ;'de .-~6nO~d~:-. de "carb6no 

: '·' : ~ ~;~J~~~ ~Z1i¿l~· i~·;,~l~~:---~-l~~ú,>~i- :·de_: ;;;~ó~tcf~;~~~-~' ~ .. ~r~~no:'_:· _. -
. ,-:·::«;'-!~"'~- 7"':-_ _.. ~-~: . ... . - .. '· '. ' . :-;_-.,.-

Las ~--- r~~~~~/~Q;~ -_,:~_{@~~ ~~~~-~~~'-~4~;~:=~~~~; ~!~~~~~a;t~.-t.~.·.-~·~tl:~,~~-;-~~~~: _ Caf of.~~ i~ 
-;-;,;;-..o_ __ ,7¡,;:-" -_,,,~- -- ---::;,;-::~. -- '·¡.;:"- -'!.,-;-; -

prO:<iucida :_y·:·e-i :·c1·mb·(o:_.;rJet.·O/e1S:..-V01á~n--~-~n-\:rO's·~-o~;.'es'~:es·:~e~·o:<:-
un anAii5~s d;\ i..':Pr~~cci¿~ ~'·:kº~~~¡..;fé~lf i~;l~i~~~g~~c;;.; d; :la 

- energi a:=' i:~J'.ls4 -~-~~>~-~- itb~-¿::¡~¡~~;~d~:f~~t;~~~óc~~~é_l:i~~-u~~:~~·n Al:~' h~-r-~~~~ 
- ----- -~""·= :,_:,;:_:..--- ::,.,,;;I:,.. -;-¡-~~--

Reac:c:ión ••.• H.;& • 4, · ·~~i:i,. .'. '. 
.Ú3 .·.•;i~··.···· 

22.4 

Calor de reac:c:ión -984 kc&l/kg de agua gasificada 

-1090 Bt.u/lb de agua gasificada 

Nótese que si las reacciones 5 y 6 son liquides en e~ instante de 

asumir la fase gaseosa la reacción !5 deberA ser más endolérmica' 

que la ei. esto es la reacción 6 en un moment.o deberi cambi_ar __ de 

exotérmica a endolérm.ica. Conclusión : El agua especialmente en su, 

forma liquida es una sustancia que deb~ ser evitada al má.ximo en 

el horno de cubilot.e. 

Los calores de reacción presentados en esta sección estan 

determinados a e5 •e C77 •f? para .ajust.ar ·estos .v~lores de 

energia a otras temperaturas deberán calcularse las entalpias de 

todas las sustancias involucradas en el sistema a· la temperatura 

de trabajo del horno. 
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ENERGIA LIBRE "CONSIDERACIONES", } < •. / • i 

La rundin-~~~r~ia~ábr~C~···i n.icesar,ia~pará.~cieter]Oar :S.i L .. 
~igri; r\f-á~~.Jo i~o~,;fnJi<:a 9"e ;;l p~~ce~o ~¿~rf:~~ :~ ii d>~ecci~n 

0

~sC_r1~a";{ ~~TO,~~->~··_:_.{··~ 

, ·,,; .:~ .~}'.'~¡~-. , .. ~~ac~¡-~o~ 
<:.-.-·· <·;,- :::.o.j:~::_\-.-_:. 

Si G ~~s i~Bf~-~--~i~~'.-~':Jrri~_a el 

~::,;::->L:~~,: / .ReaCt.ivoS 

:~a·-~~·i,r~~-Íóri ··entre la función de energ1 a fi b_~;' G.:.Y su·~·v:a.1~r::.~t'~n~ar_;_ 
------.~:~~--~~-~~~~:~~~da _por _: 

G = G • + RT LnCK) 

T =~lemperat..ura absolut.a c•o 

,· R = constante universal de los 

K ~ constante de equilibrio de los 

Las expresiones de energia libre 

reacciones de combustión se listan 

DATOS TERMODINAMICOS PARA 

A. CALORES ESTANDAR DE 

Compuesto 

COz 

co 
C CarÍ\orfo) 

HzO Cg) 

HzO CD 

Energia ... <.-" 
Kcal ?gm mOL_;,_~-~~-: ~~""'-. ~~:,_ 

94.05 

26.4a 
-a.so 

57;80 

ee.3a 
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B. ENERGIA LIBRE.ESTANDAR 

Có.G° 2 a+bt..:> 

Reacción 

e + 1.-z 0z ••··· -':f'.' ~3 i\ :/ '-aiúéo 
e + 0z - .:~~( ·~<-' .'·:~0z ~i}~:~: ~-~·;,~~,;- t<::-~s·4-·;2é6 ,--,": 

·,:,,-, , . ··-~ ·,. ,.,-.!; __ : :,:~' -, .,.; ·:: 

. H• + 11'2 0z;:> ---__ .f): ~~~z~;:. :;D ·;E, :.50;050 •• 
CO .,::f¡~d'.• .cu ·"C~:;!¿¡j•,,c'•' j}'.:. 9,15!50, •Y · 7.59. 

El- __ · d.i agr~~ ·. >d~:-'. f~~~f~f ·~~:'.~}~{.PJ~:-.~}·;i;~t-~:i'.as ::.:~-~;-~-¡:~c;io·n·~~ ComO una 

f u~ci Ón, -~-~ ~, l ~--: · .. i érñ;~r ~-~-¿~·~~:::~-~-- ·_ ~~~~;i; ~~ c:~n- -:~:~ :~· ~\-g :·, --~: Par a 1 a mayor 
- - .-· ··-: -.-. - ' "· 

---part..e~:d.S-;i~s,·a:·P11Cacionest· las· a.ct.ividades'.de·-los diferent..es gases 

~-;!-l_~eó __ : ,~e¿L;ep_res~nt.adas por- s~s pre:si'~nes parciales. En la fig. e 

est..amos asumiendo para todos los gases un valor unit.ario de la 

actividad. Como los valores de reacción de energia libre decrecen. 

-- los productos f'ormados será.n más est..ables. Asi, reacciones con 

pendiente decreciente se vuelve mAs estable cuando la temperatura 

se incrementa, mienlras que los prod.uclos formados por reacciones 

cOn- pendiente creciente se vuelven más reactivos y menos estables 

al inc~ement..arse la.temperatura. 
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VI .:DISENO 

Pua poder. !l~·.-ar a ~abo el ~disi~o d_;(~orno: s""d .. i~~~&n~i'deraf 
di r erent~s :' ~:·t~~es •. ·L~1 »:·· ~r}:~~~.~·<:~e.~~}~·~~-~~-d~); i.·¡~- ~·~:~;:~-~~ib~~:~~· 
pr'oduccion, e~'· 1ó-0.éap.ic1d~·d :·de_~·cOi'ádO~~:, -~· ~--- :~f~ :::j~t:.-· ~-_:~~-:,-:· .;1¡~:: ·?;~~:-->:: 
El c~n·o~1:nu~~~O /~~--- :~~-~-::~\:_~~~t:~:-·.>:~~~~::~'..:g1~~~{~:--i'.~~:~ :;~ú~t~~~p, ::¡.~s ~~-!á~;~~~-- · 
elementos deÍ_hor·~~- a,déc_ú_a~~~nli; ~~i ~~n¡,;:~·su''~~f~~¡;i1;~~ ;:~~ ~l:. 
mercaic". . r ·::••• },", :I' ·• . L _;~";,,:;t, ·.· ;;¡/ '~~1; .(~;•" t// ;~ • • 
P3.r a. rea~?~ v.e·r.~ '1 ~~\ p~~bI:~~~ ~-~.~~~~h n~·en1Efr:1'.~; ~\:-~-~ '. ~!-~~~~·'.;_::~~- » ;1~r i os 
..... - - . ·> ·-o:.-·.··-.--·.-.:.··>··:· .•. ,-_-(.':·-,::< ;·:~---~~:-r.;·-~-·--'--~/-·,c--<-··~··-:-· .... _ .. _-. ,_.,_ 
mét~~~s :_J~_eo~.1:_cc~·--r:~ ~~~r ~:·:~~°:~.~-~.~~-.:\:-,~~~-~~~-~~~ .. ~;,_e~~-~.~ ~ ~~t ~~:--: :~~'¡~~ ~~.7 
réqu¡~r'¡,~ •. ·• 1aº'a;;Í~a~1~n·;,d:;·:~~.:~;{¡:f:~~~~'ci;~c;;:~rl:~~ q~e·.:e 
7mpl·e: d.;~~;;: u~6 d~ :f~~':~~;:rd~·~~~ i~_;ri!t~~'~i~~·¡ d~1~ ~roblema 
ya sea e~~º ~o~pl~me~~~- üfio ~ed~¿;;~~ simpli.meiile ~orno ~na forma. -:,·--: ·~~r,-:· --: ... :_;_·= ,>_<:: . :: -

:~... ~.,,,_:·1..: ¿:.::;· __ : -,L~~ :- . ·: -=-L:·-~ -.. · .. - '• -_,_.__. ___ . '. 

El Í ~:g~;;-1'~r-~--:'~'.~r·n6:-~::q~e''. asume _º-~~~~:~~~c'.~it~di's~~~~ ·en gen~~al mas·: 

, . . :. ':- - ; >' .. ________ .. _:. --:·::_ .: .~- ·:/:·· 
aquel q'Je haga- caso ·6nu.s~:c;te_.a19U~~-.de .l.~"~=dos ~é-~~~~~:·.·. 

Como se menc1ono:a1 .pri~cip"io d~L cap1t.~io- la ca-Pacidad de :·Col~da 
~~- el primer_· el_~-~~~:~ ·á--:.~-co-r\S_i_d~~--~r>-~- ~ ~~~~~-~~~ ~~~~-~~{uiét~~·~~-~~ .. de 

-ias necesidades ~d·e ·-pr:o~~~~i~~.-:0 ~Se~ ,-~~-ns~: ~r:¡~e;'~~~ en,:~·u~-~,:_·-~a~~~i~;~-~ 
suricierile ·para ~·~~~:l,u~r Pr~ebas .co~ l.a de .'el-. ~¡-a~~~ead~ --d~~ cuna. 

r l uidez, ·eLc~'::. -~~--·~~~si~-~ró, ~-a~ién·--~l :, c-~st~·· ·d~_:.:_~~·~_:-.~~~eril¡;~~---- d~ 

.. c:a~gac.YcéoP;,~. ~~PU\'"~~ "-.'lu~ .• ª~cc1~~~l'~Lr.~Ú.c~~~~~~;¿~ ~i~e'.'cin~ 
·r·eprEl~e~l:at.i=yc;s-·:·:Ct·e ·-::u-n · her-no··· de : ·produ~ci·ón··." ~- ~.{~e'.i·'Yi.ndúsLr·i:al ~- de· 

lal _-, ma~;{~~--~~-~~<:i·-:- ~~'.ludi:~~~-~· PU~d-a'~- (en~)~~-.:¿¡~~·-_ ~~~;~en~:.¡.~:;:t:~·~~·; 
el ~aneJ~ d~l:~~bilo~ ... : (' ; X, •. > •·.•· '. : 
NOT¡ _;: TÓ~~~·>~¡ a~-('~~~~~-er·~~i~·~~s; :.~~u~~~~.~'~:~~~~\~ '.~~:~~-~~;: d~-'. ~i;~~~~.J-~;: 
ecuáCi onéS' -. ~u~_~n ~-~-~S-,~¡·~~h:º~-e" ·~'.eó :\~1 : :,_-~:~~~:~ U1''c;.'. : d~- f -~/~:;·~-j;1fd~- .-. 
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"' Area deo f1Js:1on 

~ea·; ~olAl ··de t6t--~ras 
.· ·,' .: 

Act · 'Area_·de :cad'.i:. tc;;ber"..i .-. . . .... 
•. . - .·• 

.A.J=•, -Area'' de ·L!.- ca,Ja.::'de--'v1en(o-, 

Ali. 

'; ·-,.: __ ' 

Area" li
0

bre, entr~~ los-..• ;~ozos::, de ',c6qu~_: !;fe" l' a -=~ma 

Aor Area proYec•.a:da··~ .de ;~-1-~s ~~es·ra·ra·s· 
.. _Ancho -d~~- l 'a.-~ caJ~;·-,~~~;~~.:t:~-~:-óq~:-: 

E:sp~sor_:; de-\-~-----~-:-~~:·~-~~ ~;{~~:~~-
ce capaci~ad· d_E!:'.· c~~a:etar 

.=.:~_-;._-o.~,_..--

01 Amet r-o ~:~deT ·c .. ü¡ool :.:_~.,~ 

HcL ·-~\u~~ ~~r·:-~~~:L~-~~F· 
H<o Ai t. t'.ír ~- ·_t·o-t~l'\;feT;.-;-h~r ;)~ 

v.,. VolúMen del metal 

V-:o Volumen del coque 

w Capacidad de producción 





_Sust.1.tuY.endo el valor de Vci. 

., / 1e.eeo.e cmJ 
0c~ ~ .¡ - o. 942 

Oct. 26.01 cm 

Es importante sef'Ialar en este.' m~'!!enlo - C!_~e -~-~~-~-Sof'.aza ____ -i:;~n:._" e1- -

ladrillo refractario no es d~ exl.s~encia.·co~ercial 'par:_á--óbt.eher un 

diámetro de ésa dimensión, por lo que se dispus·o.· de- uiiá,: cor·aza ·-dé 
~.--, ' . <: - .:·: 

50. 8 cm. . Si tomamos en cuenta el espesOr del. r·erractar:_fo·. que es 

de 11.43 cm. multiplicado por dos Cya que se trata de ~~:,:·c·~~~ul:~) 
; -.,, "·.-.;·~_:_ /<.:~ .- ): .. _'.' 

nos lleva a un diá.metro de 22. so cm.+ e. 6 cm. ceSpes~~-- d~l·: cEtlnen'lo 

refractario) y por lo tanto tendremos _un· diá.~~~óf·:~-~~·-_:··~:~·i:C?_:~ -d~ 
es. 36 cm .. 

Retomando a la inversa la secuencia de éstos cálculos con·. ést.e 

diámetro encontramos una capacidad de colada de 36.--BS:Kg. ---
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"=-:1n "!'! ''ll'~r d_~ __ O:l podoemós· calé•Jlar '1 a .':!.It.~r·a ,de:1 .. _:=:~.i~·?1 .. ~~ la 

e~uaC'.1?n (4~~·. 

He< 

H-:l· 

Pa·r3. 



Sus•.1•.uyendo é!;t.e '~alo_r-· 

All 

All 
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Sus~i t..uye~~o .~s~-~--· _valor ;. 

A>:v . ~ 2. 5 b X b 

oéspeJan~c1~·. b .. j" 
-'.·."~----

b::.~ ~x-.:A;~~-: ;-\~;> 
''."'.., -:':\{:( ~' .;::.-· 

. su~~it4ye~.~6 ,;~" .;~l6~~e~~~ ~Úeo."es.;,m• 
b;. ~-:, 8. !?:, e~~' ~eSp9sór-~de?f1a·:_~é:&Ja·· .. -de--vi~rifo:>º' 
sU,~t..1 l~~~~~'~': é~·t·e·-~-~á1:·~~ .. ~-~~h'.~'\' ;:L~:~: .::· .. 
ª ~:~-~·~:~~--~ t:,>:~;;l'i -----. -~~~~-:e~;;L~ -~'._;~~~ .~~;I;~: ~ ~;-:~:\ ·. 

. . '• -· ._;> .\"~':.:; '.:_::;·,·:'0~:c ;.~~;~1 · -~·-ce ili~·,, 
- : ren'~mº;; ·:: -_ -;.-~:,;::_~ ;_;[0~,~;~ú~- -~f.f./;:f:#~~: ~~~f.'-::c J_;-,,_:: -=::=--

•• - ... ~ .'--' ' '-J,,0'0·.' __ ,_~; .. , 

_a . ::=~:_2~ ·.::·~e.\:·'!\~~ (~nC~ó-~: d&\~a'..;:~ii.J~~-'.-.e:J~{·:y~·ery1,o:, 
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. ·cA1 cu J.~':~~-¡!_;.! ;~1.~~~~'.:~'.d~~~i·i~f~~i~~e-~r~;~1~~--~~ ,-}-~c,;~~·~~st ~¡ ~ri·~~~ ·~,-· 
PaÍ--a\co~er~:'-Ú~i¿J~l'A;~t-~f~~~~'~· ~~;0fi~·;:;:~~~;¡:~~:~o·~·~~~;/ p~ t mero . ¡a:--­

·.· capacidad ~~e,prodti~~1ori·~:~c::X:r~:S~Y1éiiJ6~;;{ ··~;;. i¿ s!.gu•~nle 
rel~'ci~~\ ª-~.&irtcoc:;;x¡;er:im..~.f:al'.J' ',:;., - ' , .. ,:i~-~; '.·::\"e 

- ~--\ .. ~:~'" , i _ _,,; ,:;:.~-..: '4_•;;y_ .-- -, ""·'';: •. - _,_-~_ 

·.·• ; •<:•ca> ,.w !:~i<c·c;;,{;.•\:· -· 
eonde w .... ProdJ¿;10;.'.:z'~c;Z~;,~~{ ;J,' :E,~"<~:: ~·\. 

0.1 .; OitmelrJ~~ei:;~.,r:o1':~'r1 ·~;~;: '{•, · ~- ;{ 
sustftuYe.ndO-··e1 '..:~~¡'J~~ :·~~~;·-~r2··=· 0~º293,3". ~:~f~;, :i0 .'.é:e):~ ,•" 
w • ~xeo.2s3~,.• ·Vi >t •r:; y<'.···'{ .•·· · ... ··· 

:""· , -- ·. \ ... · -.. -.r~; -~;·~~~'.:~ ;---.,,. ~y:· ,:"" '·<'-' .. -·.-·. _. ~=,~~-.~. 

w a o. 38tl lon~h~0-+;.&~;c·l.';o'é5',.{~ ~é:~·~-#-·¿k'°•o,~·""c-- ~ - -
Por otra_ pa.'~\e, J. áj.'pr.óPor:.Ció'n-:de ;-~Co'qüé- ·Por_ t.Onefada.· ·d:a .·metal usa:da 

dÚrant.e ·:i,~~f :¿1-~i~~:T~~,~~~ª~ >~e· i ar~~h·q~~~---~~,é .. c ~:·t3o~{\~, ~~:·': d~-~i r. se_ 

requieren ·-~~?i.~~~:~.8 \~~~ "de -~~que P~; ·hora.!: ~·· 1::·~3:"!¿~'·'.-~. ~~ .. ,;c:oque por 

minut'o. 

Como e.l. éOntetÍido de carbono que se ,quema es ·de 9oY.''..C:di't~ ap.ortado 

en la _especificación de compra del material· com6:~·~~t~~~{º}¡'J6~ . .' 
Entonces la cantidad de carbono que se cons~~~'A"-P~~1)1i{rytit:~;_·~~ .·de 

l. 73 Kg 
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Q!-1ª e1--Qa.Sto-_~- ~~ó1tiriie'r;· ri~Ces'~r:-10 s_e["á ..... 

:~'.,~::;,·~~~ Z. Uiil .fe:Ji,~t~J~)~ s '°'º .. 
carb~~-º ,\:Pasi-· ~'-:/;;~¡;/;~:-~/:~ :g~·-<2~~\;: ;~~·:.:~i6~'~:~f~;(~.~-::J~;d~¡~-{~~- -~~-: l~!: 

·- .. · .. _ . \ __ -c·~·~i \:·,; ·_:<' ·.)_e' ·-~ 

mát.ef.ia1_~~ .de l'.a.'i·e;~~r:1~~·':-ni'.~(d~J>- mi'Sino>~m.;t:a:i-.\-_~ <~&qUfere-:-·de un 
'~:L~·, : . ·~:.:·, 

·exceso_ d~_:·a·1·r·e par-a·,:e·st.os_:· ifnes:~_-·qu-9-:.·se·~.--cOOSTdera ·:s·er ·de1. 5tJ~~. a1 

60~ -~~di·~~0~~-1 ~ ·\~~ .. : l:O~~;~os)~-~i ·;'._ ~,~i·b;: ·. m3.s a1 t..o·. como mect1::b. de 
,·, ·_ :":_ ,._ i ::::·~-'-- - -- --- -

segúZ::i-~ad~_t.:~-~~-~-- ~~~:c;>_né~_s:·:u!' ·g~~~~--~-Í?li!~ d~-:~a1_~~- ·de ·as ~) ... mir:a. 

C-" sf.n: e~~~f~~io-<~a-~~-c_1ñt:r-~j¿6-ir{es~e ~~Vo1umen---~debetños-· ·fra:Ce';-10 --a_ 'U~a_,-:_-­
Cier~a- ~~iC;ci.dad ,que ·podemoS 'calcular de la siguiente forma 

C9) 

_i;)cn:i~~- -~-;~· Gast.o del aire ~-m~/s_eQ-.} ~ _._'--~-­

A = Aiea libre ·ent.r9 los .. t..rozOS de coq~e 

V= velocidad del aire Cnv'seg.? 
~; :~ •. '.--:· -• .: •• '. .e 

La velOcidad no es la misma en las toberas·~-· d_!9"~·',~ 

la cama_ de coque). y es en ésta Ul t.i ma. d~~d.;::-deb~ '··de':."-~~l_~-t.ü'a¡:.'s~::_ya~: 

que es aqu1 donde se realiza la co~us~ió·n;_~:~::'.·~:¡!<~~:~ii·~i~~-~~~ 
la que pasara el aire. dependerá de los.: e.sp~~-~~~~-/?t·b~-~~:"::~~~~=.: ~~Y:··­
entre los trozos de coque de la cama. sL:ei- .··á~e&'",'d~:~~é:ad~~;l~b~~a,;:,es 

de 14. 07 cm" (calculado anteriormente) - :.·y·:-::~~<· .:>~iC~~~j~:~ Ssi .. 

consideramos esferas) máxima de los t.roZ~~ji-~~~~~~·~-~~:d~~~'f·~;~-=--'----·-·­

mayor al área de la lobera, de ot.ra forma/~o :.~"~en·d~.f~~6~·,;_· u·~·a. 

combust.ión ni temperat.ura homogénea y podria,mos ·:i~cl::~~¡~-~~: \~~~~~ 
( .. 

alguna de las toberas. 
<·.:_~;}/; ~-· 

Area promedio de los l.rozos de coque = 14. 07 cm". con' ·J~ 'di"i·~et.ro 

de 4. 23 cm. por 

cubrirán el &rea de fusi6n. Es muy impor-t.ante .. t.ener >lo. ~:~as 
··::_.· ·:.;'.: .... ' .. 

exactamente .posible ést.a· relación para cada diá.met..r.o ~e:·t:so":.no .. :Ya· 





Ya c;¡ue.en_ l~ condúcci':l":··de-

a .(a i•.ricci-•.:>n~:: .. tonlaremos ~n· 

Numer-::o de· \.:c;b~ra.s· 
Af.ea.· de cadi ·t.ob-~ra 

·90.00 .cm. 

204. oo' cm. 

6.00 loberas. 

14.07 cm" 
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Ca.ja de _v1ent.o 

Ancho 

EsP~!:t?f<. 

Cap·a~i dad /de :i~~~~~~~·}~n 
;¡!.-

~~st..<?;<d~Y;~~i ~~ :·,~;,~~~i;·:;: 
Vel~;._;1:~~~:{~~~ ~·-a·1'F°8. 90 

.·~e .c·¿,q,~-~.~};~ ::_:'.j),t:- ;,:·~~~;: 

rrestori en· i.a···,:·carltá' de. coque 
.<: -> .<··:.'..-_: .:~>-·:_:_~:::.~: __ ~::._:·: 

~ote:~Ci-a':~~-:f_ef' :mot~i;ir:.-
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21.26 cm. 

. 386. Qv .. Kg'h. 

es .. oo "~~":·Riin. ·u. 

HP_ 



UXX CONBTFIUCCXON 
DEL HOFINO 



VII é:ótisrRucCiaN Dii: HORNO 
.; . \,~~· .\:?:< ,,"·~i~···:·-·~,'}::,:~ ---·?. 

La conslruc:ci6n-de ést~e: horno ~f~~ .~.~J':':~.C:'·--~fL.P.f:~m'!r:.~: 

;di spor:-1 b~ ~ i·da~ ·~~-:~~-:-:; ~~·~'~J~i·;~· c9~-~ l,·~s ~:-~~~}~-~ -~~·~:o~t~b~:) :_~·pr·ocur ando .i': 

c:m~·truir ··un'· !-~~-~-~6->·~-~: <~¡,J'.~·{l::'.l~.~t~~~-~~~/-~'.~-~: ~-f~.~'~§~·; -D--~o~-i:-Cüal·es·· 
pudieran ser ~Ósi:~~d;,s; sin p~~~b1~iiia·{~~3;;ic,{i~~u~~~ri~~- ci;i; ~i~ho 

-. si sle~'~--~' .p~~~º~-~~qU~~?:k~;·su-: ~~s~ /f_eS.'J ~~·r·mt t:-'l.·e~ a?--.co~.o~~~:{~l~s·'.:.:.a;ipe~tOS-
9;,~~;¡i'~s ¡;¡ ;i~~~~1~~;'.6n :;~i:r,~~~d~ªª~~ tiis!'¡'.~i~~~~.zj~~ci~"i:i.;-~1.rci· • 
de c;;u \;{·;;~~;,;ffa~; P¡~_L,',;¿ bási~_i;i: _q_~: __ •---~-------*-- __ :_::·~~-·------~-·-m_--_-_· __ -_P ___ -c._[ ___ ~.-e-·_.c,~~-·-·--_·-~,·ª_. __ -_,_·, .·.;·¿~~. ·. ~~~.no·.~· de_·~ 

-- . .... ._._,,:;,· _ _::; ~:=-·._.:_7:{'.;. :':-::::·}',.:· ~:,~···;: __ ;:,_ ' - ~ -- .-: - .- .-~--[~!~-- ;~-¿;,_:· ~,-:-:>~::·-:_::.·:·' 
_-. cubi.·1o·t.e-.>--~-- ~,_,.;,-~:;,;. ,_;? · :.:·-·:~_\:~::.~-~-~~X¡ .;,, ·.0\·L_-~: __ :::_r ·;:~ .. ,t ~~ /~;:~.-~ ·-" 
-=f>~'¡.{r~~";\_~1; ii~h*"'d~"rf<5i;;t:rifi1: ~-:t~ ~~'i=nc:>ld~~ti¡;'<-'c;H'1Ti~.:~~1c~'.-jooL- -

-·: Kg~ho~l:~
1

:-~-í6·- --dJ:n::~~os· -i~i~~-~cr;:~·a 'l~ne·F-.. ciUe-:: cons-egi:1i r-"-.-üna:~_;·cor·;;za'.~· ·qu~··:, 
PIJcti er a:;"-i,~J0;r;Tu1~~2' ,~~ ú~~~L~~ ~tá.1 · incluyendo -~i ~~~;¡'~~1 ~ent6 

-;:~·r~-r~·a6[~~1-~~~~::26-~-~T~~-iiri~d~::~~l {6~~s~';;- qu~- :l"n.yo~~~~r~~~}.-~---~~~~Liie·ry~-~r:. _ :-~ ~: 
roJ.a:r·:-:~-~-~ t:z~~>~~«_cü~'ch~~:;~iárriet.ro, sé. d~·idió- ad~u1;~1:~~ ~-~; _-¿J'~~--~-~'.--5~:: 

. '<",. . ,,.· )·::.;~'..-'.;· . . ~· - --,::'. 

:,~~:~·J:~~'.{~~,-~~~~R~~---!:~i~~~-·(coS.~ura ·con un espesor!.·.·.de_ · -1. 27. ~:~{ :c~~f·a.:2 ·_ 
m.:_ -de~.l'onQit.úd~:er ·.C~al. ut.ilizariamos para .'dichO ·pr:OP6S1-t.·O_'::-..: 

'La -~~'~;.;st:rt;;;C'iOO- p·a~t.i6 bajo la siguien.t..e .sec~~n·~¡~~G~: :-~·:··. 

--~~1~--~/~L~~-:-~j;.~ub~s_--_~~ 1·.5 met.ros por ~2._7 c::m· . .<~': ~·d1i~et:~··r-·; ¡~~~_-~-~;: 
'•¡ • •_:.: ;;•-- :~.~ C-;~~-~C' 

'cór:t.ados -·para, obt.ener 4 tramos de 70. <;~· ;\ !¿l~~;- iy{l&,s ; se 
~~1;¡1~~~-~-1.'~~ -cómo las pat.as de la mesa. ~ ·:_,f;-·:.~:.·< : ·'J· 

--o~~;I:5:~±~i;:e d:º z· c:~r ª:~::E~~~;~l~P.t~~t2~1i$i::~:-~:é~:ª; __ "_ 
hizo 4 barrenos· de . 1-. 29 ¿;·~::·1'6·6·~{¡;~dO~:': ·,;~;- -iOS 

V6rt..1ces. 

Con los t. ubos 
.•·, ,,;· ·._ .. -':. _.¿'. 

cent.ro de cada una de ést.as placas pára -formar_ l'á.S P,at.ás::_ Una· vez 
.·::.: :·::-.· _;_·,.; 

que se t..tenen los 4 pedest.a1es son soldados a la P1aca de.: t- m .. por 

O. 8 cm. de espesor para as1 formar ya la mesa de ~~s~~irl'.~i·i-~~t~' 
La· base fué llevada. al lugar donde quedar la .-pe;~nk~t..·~-~-~~~l~·- para 

<sP.r fl jada al concreto con taquet..es df! expans1~n de' 2-f/2" y 
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tornillos de 3;9" X 2-1~2" de'h ... g~, Cabeza he~~~nal,~ r~ldanas 
de pí-es16n. ·,-c~bé- ,~~C~~<~o~~~-:"~G~)i"~: Col~~-.i~1{sri~fd;·(1~'"rii~s·~:--fué -~1:,-· 
ra:t _de· l.~ ··fos~>~~~-:~~e~i)·<;~b::·::~·~;~:~~~t:~-~~~ CUeOf~~- eñ ::f~-~- ;A·~-_¿l{~c~~~~-es~-· 
del· Laborat~rl~~,c1etu~?iclÍn. }i '. ~é .'', ,' {:k , , .. · ''. 
1Jna ·. vez_·.;·r·i_j a:::~;~~:- -~-~~~y~~:.5?r.?:é.,~-~~-~/~' -¿o·r··~:ar?.-Un -... ~rrr~~¡-~_ ~-~~re.- ·1 a 

placa que' servl~ ... ¡,o,;i;;,:¡~~:rient'~ ¡,a:~~;~:e~'~8ndú el horno una vez 

que •·se· haya:te~~n~d~E;:~~~~~~~~~:~i~ch~~:~t~}¿ii;· tien~ un d1am<>•.ro 

un poco··me-nor -a_¡_:.efect.'iyo·~de f'Usion· C2 ·cm¿> Y la··.-diferericia ,'cbn--. 
-~ ,;,, 

respr:ctO_·," á .<1'~'; ;.'·cor~·a.>\··s_ifX~~'.l~:~~~p~ba~~ ~~ Pi'~·á.:{;ia·;·-_ ~~~1 ~C::~~i·~n : del'~· 
__ l_adr i 11 o r. e~~ a·~~-~'r·1-~·:;~~---~~;~r~1~f;~t±~~~-~~~-~~~9~~~;~~-- ~~9f ¡_·~o~i ·' ~~( :~:~r ~ f ;¿;~-~ ~:: ~ -__ -
:·s-oid6 · -a--:~una·-).:sorer_a-::~uadrada~/dEt /o~-º~,~- -·~~~.qu;,~"'s~f-á. _;·~--~ad~~~~~O'~~:= t~pa··· · · · 
apuntalada ~n. l;·'._b&~~--~--~~:~~. --,;~·~:; s~<-'?::?~: ~¡~~::;·-~-~~:~:;;, ~>:\~· ·-.é~~ -. • \. 

- ·-·.o·"'-, -- . -- ,··~~- ,.~,·;~",' ·,·· , . 

Fija-:. y . ho·~ ~d_atja:: i ~-~~sa <rie,:~Usi~n"t.:a:Ci on :~-~·~}:coi ~~~~-:~r'.::·,¿~~:l~~é: fUb~.:t 
de· so: cm.·;-:·de ,.1 argo- _SObr·e-~:1 a> mesa.=- p~~-¡ -~1r;t'CI~~'.~:1~;~ ~f;~-~i;2~-~ '.:;,·:¿¡u-e::~·~:-;-.. ~·:-. 

. . ". ..-. ' - - . ~:·;. ( :..,\"·,'.~ 

rea11Zo con la.~~~~~ ·d~=:--~n~·::_·~~~-~ .-mee~;..¡~-~-: d~':.··1,{p,.: t.cin\-Sé"~ Ce'rltr·a -~1 ·· 
·~ _:-~~ _:'.'/'.: :: : ::: . 

+.ub6 .. sobre la :·pt-~c~~:-. c~n ·r~~Pect.o:-~--~l '·>6~¡·¡:¡.c_ó;/:~.y;:.A:·~-~~ :~;'Pí-~Cede.;·_, .i'. 

fijarlo media~teun cordón de soidadura:\ .<;•_ ,,~{.:.. !~f ',· ... 
Debido~ -Al diA~~ro t.an i--edÚ.cidO '.:~ (ué· ·;:;~~~~'ár'l6_".:.:: ;;;:¡\;~;~_ ,- el . -··.:,\:;: ;·,-·.-'. 

~~t' r aCi. ar:"Í o, _conforme se. ·sobrepon! an · 1 O'~~;_: t. ~·b¿;;5~'rf:ií~c.~~J{¡'-;:::·~6~~-~~·: ·'~:~ -· 

i,~-i~~,6 ~~:·:. r.i~~b~i~ent.o refracta~io' col~:~a~~~:·: ~-#i{'td;¡-~~1~~, ~~~-· ti'~o 
d~bei·~:~~~'n;'.o : #a y_ d~:be1 ~-~can~·a #3 :-~~. --~~-~-~~~~ al(~-:~~~'i"~~-> ;!\; 'que 

re:~~l-~~ ::·~-~(· lJ~.~~ ·hi ~ ·ad:_:9~:- ~#~f~;~~~~~~Y~~~~:~:i}~~~~i~~~é~~~~~::~.~~~;_:~:(_·~ 
La·. Co10cac·ión-:de :J.os · ladri !los· se':hÚ!:·a·· ~J~ ~~:~<~t~(··~~i'/~g-t::~i-~: ~e 

_,.,; 
f'raguad,o al á.i_re par:_a: a! t._ás _'.~,_emPt?'rat:'úr'.iS;·-'.· L~_.·; ~-'~(~c;;·(órl'_Y~e- _::~'~z~:fa 

rue· d~; 20· Kg., ~e' -~orte~:.6. __ .por.' .. tlO.:~~:~."·:~/~~'·T~;g~~A(~·~<:·~~'.~·~;~~~~¡·~·~:~~~{~ 

original pO,st()sa ~<Jedó ~.omo 1Jn}iq~1~~ ~'.~ cir~1~l~~~~Ú .simÜar. a 
un· a-t.Ól e: ".\ .'. .. :.-:'<.~:~~;· ~-~~.~::~:- :>;.~-;·: .. t:?:{:' l< ·.-:: 
Los 1adri11 os se_ ·:~~~-~-~{r~·- :-~~-m-~Í:~\a~;ri~~·-::~.~~h~'~bi~~'.~:~,~,:-~~~{~ .1 ¡-~~id~:~ 

'~:..· 

,, :·:· ;:·' 

el.>ob)~~-~ ::d'~-:~ ~-¡~-~·h·u¡~~, -~i·:·'.·~~e~,~-;~~:;:ju~~f..~ .-~n-~.~~- cad~ i~~t'r1-l io. 
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.. ,·,e • ,--', , __ , 

RÉtcord'?~os- que -~l> e'.rtt.-;~, ~l: -~~mo. :l~~ .. J_~~t.~~ ~·~~-._~ar.a. manor 

prob~hi¡¡·~ad .-~e :'9s~,~~~Ím1&~~·~ ~~J:·:~·:~~~i:_'/~~:~~id;. h&é:ta :1a cor.·aza. 

múY rorzado · aseg-urando.·-as'i·.·.:ra>·c·ó'i-id1Clóri\·:·ant.es -·-m~nc1onadi. Para ··1a: 
Col ocac~-¿~·: s~ ,: Ú~~\ ~~ ,;·~~:~._¡_i{¡~~-~~~·f~l f::~·u~t;'_s~'·:" ~~ol p~.i~a. l .i.geramer1t.e 

al .l adrr' lio _ ~ara:;~:Á~~Q;Ú·r~·~\,·;~:~·it\ :\;~~~~\ ád6-~?:~~~-ª·-~-:~:·: -t~·~ ·~-~~~·os. s~·-. 
- •""" • • _.. - - o • .-._ ·• -J,-r • -,~ 

r ebaJ aron'. -co~--'dt"sá:·~·:· .-~-~~»~s{~ ¡~~~i.~~'.t:~~i ~n\:~,a: .. :i·~~~·ta'r~~ 'l 'a~ :--ca~as ;··: ·-' 

L.as sigui~nte~: ~~Ú~-~~~~~:{ ~~~··.~~-~?'~,~-·-~x}·.~~-~-~'. ~Ori; r~7pe~to ·a ... ot~as · d~ t.al. 

manera· _que· _al f-_rci~~r}f~~~;~;~~-~·;¡~~:~:~~l·~~ .-~e~- r~Par~~n ·de! m¡~~'.~i "·mA~ ~ 

u~i f ~r~ }"-~·~-~~~~~-~~~:,~~~~.~{~:i~~.~-:,:~.~-~~~-·:.f ~-
Coloca.dO ~l._ Pr'im9r,":,i.u~~~,·~~e-- p~Ocedio.~a. presentar.::i:on aylú~~a ·de la· 

,_ .. ·::·-· ···-·::".:.:· .-:'. -::: .. :._ .: ': . -. - -. :- . - . 
gr:tia a:1 -s~guñCio .tÚbo~.enCi.rita d91 primero •. ·éste _qt.Íedó:-~pa/tÚa)·~en'i:e 

s~~~~~idJ~d~::-~·a·;f~~~~:~·~~:ntra·~·~-·se-·coi6ca6~·n ~bri-~:~~·.--~~<~-~~~:e .. -pA;a 

su ali~.;ac'ió~ y rl]a:Oú,n p;sterior ...;diant~ to~nillos de seguridid 

de 1/2. .. xa·· .de· cabeza hexagonal. 
. .·. . ·i' 

i:No-se:soldaron los tubos,· para ra'.c1llt.ar_-'.:s~·.'~sl-er16J... rep&ración 

al ret:ractario) \. "c"0¿ " 'e ... ·. 

Quedaron f'inalmenl.e 4 par.es. d':'.~~~.i~.~s ... :e~.~-~ist.~nles sobre: el ··diá­

metro- de la coraza. Se. reaiTz~~=."~i~.:°~~~~, pr~.cedi.mie;,to -para colocar 

el t.ercer t..ubo. 

El siguient.e paso ·c!='nsisti.6 eri realizar perforáciones- p_'a.r'a ,·pic::·o-de.·· 

____ esi:oriacÍo._~sangrado _y_ pai--a--el -paso-del--aire ;de--1a~· caJá.~'de~V1~8r;t.0~~7;­

~- ~o~ocaron l~s correderas de 9SCUrrimiento, se· soldÓ':l;~:·;~~j·:·:.'.de 
viento y finalmente se le acopló 

air:·e, mediante •.1n tubo de 12. 7 cm. de diamelro y 1._!5 n{: ".de;-lar::-go, 

CNot.a:. Se recomienda que ésl.e acoplamiento sea· 10 "mas_ corto 

posible y con el minimo de curvas) 
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MATERIALES : 

plac~ .de 00 .Cm". 

placa d•' 1, :~~>:~~ 
X,1/é! -~··de.espesor 

: : ~ • _< ':,.7.- - :·;_ - - ' -- .. 
~~1~·~: .. ~~.· de.· ~sp~so·r._. 

a ~uubbosos dd"e'f~·#:-,~~.-.d!-·--i-~f~g¿-_)<,1/X;~~- '''-,de espesoi- y·:·11 ;5 -:m <le diamelro 
2 .. ·1o·~~~cn(-·d·é.Y1arg.o · _ -: 1; Z7· ·.:~;n~--d~ · e~Pes-~?- ··y\50-~ ~ ·c'm. d~ 

:::l:: ªºC~!:;L'.·KL?: x 1•"i.~~ · :f 
c!Umelro 

2 tramos de solera de 25 m X_ 

ángulo de 56 cm de largo X 

·1 t.ramo de canal de 30 cm de largo X 

tubo de 95 cm de largo X 0.3 cm.de 

l.tmina de ! m de ancho X a m d~ 

1e t.aquet.es de expansión de 1""'2 " 

16 tornillos de a l/a " 

10 roldanas de presión 

16 roldanas planas 

4 t..ornillos 

roldana 

4 

roldana, 

iao 

40 kQ de mortero rerract.ar16 

t.emperat.uras 

40 ladrillos lipo labic6n 

25 Kg.de cemento portland 

7 botes de arena 



EQIJI PO : 

Mot.or l~ir:lS"fi:o ma-r'.ca "IEM" de 

HP 10 

R.P.H. i-¡:40·. 

vo1'+..:S 

Fases 

Ancho 

Aletas 

Quemador Mea. ''GARCON" 

equipado con: 

Mot..orr- GENERAL ELECTRIC 

H.P. 0.5 

R.P.H. 2850 

VoLt.s 220 

Fases 3 
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UXXX ARRANQUE Y OPERACXON 



La opei:-0;cion de una fundi-::ion 

importantes de la mayoria de 

--~~~~--~º-~~.__ _~ay mu_ch_a~ _ -~3:~one_s 

amplio uso de materiales en 

La pedaceria empleada puede 

1) Chatarra de fAbrica o coladas. 

74 

En ést.a parte encontramos principalmente piezaS ;~-~r~~~-4-~.~ ·,·_Qúe 

provienen de la misma fábrica asi como sistemas de colada. ___ y 

alimentación. El rendimiento de piezas buenas .en una fu~dic'i'on 

puede variar desde al 50% al 90% del met.al Cundido, lo- demás como·· 

se dijo anteriormente es regresado para ser usado de nue~o como 



-_ .. - '; -__ - - .'' - '.--.:'., : ~-.~--

ma t.er i al de ·-caf7ga. _ ~-_Esl~_ aunque ,sea .·ext..i-"af"lo f9~--·i ·el-.-:rlteJOr 

para cargar ·el hotn°c/!po_~· ~l~·'~~:ar·-~e ~~\'.:~~:;~~-~:¡·. ~~;~~~~;~~~:b~~-~-f:19ual 
a la que -será": u~a~~-/~·n_.: l ·~~: ~¡:~-~~~~~-}l'~:it~~-,. ~:~}g: ·~-_ ,:;-.i 

. '.:~.: .·:-,.,,-.. -- :--/ ~,-._ ':_:_"::': .;'.' :,; :>,· ~,~~:. ''; 

:: ::::::::: :: ~1Wl~~5~;j~ fi~dii1~i·~· .. ··~¡;ª;~K~/;. I~~~fü .. ~·~~··· 
p1 e zas que "~·~~ --; __ iúmp~ f ·~-~-~~~~-~I~1:~-~-~f ~~~ i :'.l~~~~~f:~·p~_~\~\~-~- ;- :~~;~U?~:~;-~·:~:-,~ 
~htcul os~-- -~:~i'P6~ .~!:d_~~\~~i;~-(~c~I~.~·i·'.·~,, ~-f~(eái~·-::~:de~;_-·ijTSL~--i b~"d~~;;~ ·--:'de 

'··¡--. '.:.--:.·,.·:----:;:~::,·-.~>-:-'. "".'..f:. ,-,,~ ... '.: ::·-.·. 

agua, ele, . Como; .se'._:~.: ~o~f~·-<_~_bs~~~~~·r,:·; 1 a-,'_, pedacer1a .. comprada ·:·_.Pt.ieae 
· .. 

Est.os materiales est.án. ~~nt.~~n~d6s -g~O~~·a1~~nt.e·:·cor{. Oli-Os met_;:i.les 

que pueden haber formado· ~~r(~,·~i~-:1a',~-~st~'tic't:U~a· oi'-1g1nal ~como ·~j~~ 
de acero, metales de --¿~j'f"n~-t-~s·:~.~:::~ __ O'.¡~·o;.-·~;;;o '. /~-~~·6_so~. ~--q~~-\-~~'l_U·~;~ 
diversas aleaciones. 

3) Pedaceria de acero-· '"' ,· ·>~{'.~~:~.:-::: .'' ·---=:~~; ·.-:,y-·:, ·"" ' -- - " 

La pedacer1a de acero. eS~'~afu~~¡~~ry~-~. ~~_sad~?.en .. L~ .. r.undiciC~_'_y en 

las acerias como mai·~;¡:~l ~';;~~?~'~:~;i~i,;n ~;~~·;:~;:j2,:-.·~~nt.~li:id6-"--de. c~~-~rio. 

Al igual que~~ i ~) :·~h¡~~·~:~,~~5~-(j~;~~~~Í-~~d~~:;~~i ~~~~~ª~ª-~ 1'.i ~d-~ac~~6 -_·es- -d
0

e 

composición y•. t'~maPi~/ '.~:~rí~~~~-~.\> p:~~d~.- ·.~~~l~'1er' ··.al.eaciones .o 

accesorios no.:,~~-~;~~-~~ . !ri~Y-~ 'p.;~ Jú:dt:C'i ~i'~~:;_·ilá~-~:::··1·a ·~ éundiC.i"~~. 
~,.. . ... ,., :~r· ··;,··,; -

Por éSLa r.~~~~f;_~~~~~i~~§f ~!Ú~(~~~:;~~-~;:~~~~~~*~~~~~f~~~{~ ~-?S-~•-.- de--~------ -
·<..:,'.·;~,-:.~-·~ .. X ='~::-:e;·»-· .·!"~~ ;<o··' : :-_,,. acero. 

' :'.,:~·? " --~~:,':'. ,. :;, :~:: .·_ ·i.:/i.~.-.. :::. !~- ' ... --~-·~'. _ .. >:. ;:':'..: ~::·;; :::-:_;:_·_. ; ~· '. 
CARGA DE COQUE '':•;·:, ,,, _{j: · .,,<;_::·;,,· ,,~.) :.'",' i'''· 

El coque .es el. re;i~~o ces;:~:,;- ~ge~;,~ cibú.~.i~ ~~;~~~;s~ ¡,alie~+.a 
ciertos . ·CArbón6-s:~:-'bit.~úmi~~SOs<~;-. r.~~r-a·'i·~:~~;J~~~C:Ont:~ct.O, , ~:~~ ~,"_~l aire, 

ar r 1 b~"_,. de: la;'?' t.e~p-~r'.~t~u~is· :-:·a'·:~.:1·a:s::.:~ qú'~·;·)~c-ú-~r,;n: ;. 'i:a:.; ~~~co-~Po~i-~1.on 
:·;1.:-~ .. ·-~. ,_ < ". 

t.ér m.t ca - aclt va.y~: c~andO\,:~~f:-OS ~:·fuater.·1 ai·es ~-: bi tUml r10SCS Como res1 duos 

de petroleo y·i:~i~~j\~~i'~ /-~~--.:h;Jli;~~~'.:~c;~.¡'~~·~aJ."·;h~'~d~~ ,·}~~ formasim1 lar, 

se forma t.á~i~éri- u-~·· ~;~~J~--(~~>~"---~~~-.-_.~;~;~c;L~';l~~,i~~s. muy diferentes· 
-:_:·_,. .. ..-,, ,,:•- ... ;.·· .. -...·-- ,-; .. -··, 

a l"as __ -~e~~-"_pr_~~ef:o.' P_~ra;_;(un.dic16·~ -eri'·,,-cl.Íbilo.le 'se- recomienda - el -
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coque der1vado de r:esiduos celulares: 

PP.OPI EDADES. Y PRUEBAS F.I SI CAS 

Tamaf"lo 

Dureza 

Péso 

Tamaf't~ 
- -·-·· ' -

El:~:.t..amáf'lo y,;-d:i:_~-~-'~(~ú-C_i'O:-[t ~~-~-.-C!=:JqY~.)~Ue ·e~t.ra_ al:·_c~~i_lp~_e_::.~~~:,_un?_ ~~ -: 

los ~~~r-~~·::: ·;~~~·~:~-~ ·,-j~~~- ;:afeCt..an a·· la .eri'Cie~:~i:a du~ante la 

op~~·ac:~~~:º~;t!:~:'~~{~:~:~:~e j~re-~1on ·_:a _-:l~~avés-:de_·~1 a:~::~a~·-·~:98 -6~Ú~~- ;/ 
-. - ,. _-:- '_.' ' :_; .: ....... ~-';: -~,- < - :~ :· :: ' • -. - • • - - ,' , .. - ·-. ·.- • 

__ . __ r~-~~~~-~it~s-~§~-~~-~~~:=--·Su~_ ocu·rr en-· en- ~1_a~ -~~i-~!~:~~g~>~-~~~~~J:_~~~-~~P~~:~-
-· -· --"°------ ··- _: -.. _ ';.< ·:- -~. 

volumen vac~-º--. )~: · d~_ la~-~ super! ~ci~ _ ~xpuest._~· _E:i ~.:a·~-~§ .. 'aPf'Opi ad~,· 

par.a l_a· o·per·ación eS ·aun· cuest .. ión ~e_.·d.eb3.~~~! Y~:;q":l~·¡·~~i~ J~~~ifi~~:-·~~'..'-
tiene- ~diferentes -~equer i núent.os ·~;~.i n:-~-~,~mb~;~~~~~y~;:'~'~:>~;~~~n~·~~Y~~f'c¡·.o~~ 

mejor~s reSul lados:- se ot:?tie_n_en, cUañ~~~~.~(.-J:.tahkii~~~~~~~dt~~~~~~i~i,-~-~'. ~-~;:~; = -
~;···· •-, ' . -.. 

en~i-e 1 'le y 1>10 del dlámetl'.c:i int'e~tc:ir dei·;ci.J!:;n.;~e;¡ BAJO,;NI~GUti . .i; 
. ;;. \;'.-'~"o' :,~:, 

CIP.CIJNSJ"ANCIA' DEBERA 'ENTP.ARti.•;LA/ci\RciA: ·¿ciQuE;;oe:,T~Of!'fE!'lOR'Á~. 

e5mm. i MÁ~oR A ~~mm::: ~~{f. ·C,~~1r~ .. ~~~; ~·;;~~~~;~:2~~i: .t.~~n~(~eí'; . 
-- -- . , --- - -, .. -- ,. -~~-i :-;l•~'..- '.'¿\~:·-~. ·.¡.- •/;::c-

CUbil0\.9. Cr.~f er
0

8nc:i~; 1 > .. -,:,};.;~ -~:J7:} -~i~?-~e; .··>~ · :\~·?:= :·. -.·~:·>'·,e;·,,~'.;-~··,;:( . ., . ., . 
ResiS't:~~cl'~~ ~:~\-'.." _;;~>'.: ~;:~'.~ .. ·>4~f. -~-·:·-,·.·- ~;~~~+~~~;¡~~:.~;~A';;.:)~'}~:~ :S«:> ·.-:~·~:: ·":-·. ,.;.:.~:·.~.;~·:-.~.-~.·.;·.;.·:~~:.' 

:.;-,_:·_.-.:··:. \:!1(-;: ·--~,y::,.. <·-:·:;";S::·~'.~ ¡,;:'' ~~X'.·,.,"'·:',- - . 

::":~ :;:r f f, ::::~1;~º;rir::~~t~~1t~~}~f {~:¡~;~;i4~;j1,;r:Jt .f~rq:r_·. :t ... · .. · 
-st'do,~tab~1-e~d6-],C~e~X:~,~~~ridl~~~:~fl< ~:.~~?~*~~Xf*~~~~~~]~~~:~~~-~~~~c~~~~·~ 
Dureza~: .~?~ ';':':.~;-'.·~ ,-il:):c:.; :··., :·:«· : 

La dureza es \~ • p~opfEa~.qÜ~: ;;~~ r~f;;~i o~~ ~f 'i llUt~'J~¿~B /d< . 
! mpacto. ya'· .. ".lu; ~~l :~~~Üi/:-dJ~~~~i~;;:::;i~:\·::¿~~f~biÓ~ (~~~-~6-~~t't't~;~·.:~'.;·r~~~¡e~~: · 
impactos y.'. ca;~~~·_: --~~·/~i-1 ~~; que·:~ .. ·~-5¡:i1/~;~~0P1 ed&d ·,y·:.' ¡:~.~;.:'.i~[~·~i~~-' . J;~~~ . 

. :. -~-~· """ ~:._,;":'.-:.~>·.,_·~ ·:·" >' "" ¡,.,¡_. 
ser torriadas-.niuY,~/i.n .. ; CueOt:a·:· :'¡'· ~:;"> ,._., 1-; 

Peso vo1u~atrid6 :e ':'i~{ .. ·.· : .'i··~r;: 
El peso· . po~~ . ~~'._·:;;~ -~~~·~:-~'-~! ac1 on :: ~ .. mP?~ t.:~nt.e: _és~·c.i ~-~ m~~t.'8. cuando se. 



~: . . ;•·" <:, )o>.-.:·:".:<-,_, 
calcula el'- v·oiti~n ·erect.ivo del_:.· cr L sor.. ___ y; e1 .:: e;sPaci o .;'pa"ri 'las 

bodegas··'~~·.:_ :¡_i_~a~'~,~~~-~nt.~ ·.Y~- -.-_que· ·:P_~~~·~~.::··.~~~~;F: v~·~-~.~¿~:~ne~· · muy 

: ___ 1 ~por·l·~~~J-~- ·~ ~~~-::._·~;a-n_·\_ de~·de 350. há._~,t:a ::'i;,4~0 (~-K9{r:r{'. >;· Per6"-'. l-o mas 

Úi\por.tant.~;,é' ~-~: i.a-~: reiac_~on-__ q~e~·:gü~r-dá~~::.-éSf.!i'.'..'.i~~/~Ji~i~·-·. 
~~-~~ri't~.aj~.: de!r -ca~-bén .~LJo .~n -~¡~ _coquJ_,,;:;_ :,~t·~-·:;~ ... :i:~-'~···~~;. 

Con -·el 

c<:in ;,.1 
-. \:;'. ,.-.,. ' . :, : ~·· .. . 

-~'._'~ . _ .. : ,_- ;·~: :·~:,?l~;·;; 
PROPIEDADES Y PRUEBAS QUI MICAS. 

La· huÍDedad es··un· cont.aminant.e·--f'Lsico del coque _que_ r~uc_~_ el~::_~oder 
.. ··.- ·'• _.:,.- ._,-... · 

-_c&lor)f'i~O erl/rel'áci6n·~dire~t.a_ c'on -la cant..idad_-corli.enida'- e-ñ~:e1 

c~mbust.i ble. Po~·_,·és*;~:·.-raz~n debe· darse una tolerancia ·aün ·cuando 
..: .. ,->,·.·.•, 

ello t.enga poco o ningun -efect.o melalUrgico· ºª ~-~uS~:\d~·.·.que 
desa.parece rá~~~am9n~·~ ·. ~ur:-ant.e·· la pri~9ra ~~~~,.~de;~~;~:~:~,~·~~~. El 

cont.enido de-_hUmeCiAd "dePénde ·'de su- exposiciÓn\i-~"'.'1a::1 i1Uv1:i :,I .a~ 

t.amano del c~~e: Y~-~~-: ~~~(.-~f:~d_~:._ -~ l~~~--~-~-~~-r:Jel~~~~~t~-~~~~-~~~;¿:·~- ~:}L·:: 
La can ti dád d.; ·h~J':ne~i~': ~·~so~ bi ~~-~-gen~~~~~~(~ :.;.~/ .. d~:X~~f¡-.~~- ~·;/ par a 

erectos .·.1~i¿os '.H ~ct,ci~~ci.~, ·~~ :Nr~~~A' ,R,~oil/•[)f;;'~EP.ERA 
~RE~AS~. i\D~~; ~;;· ;or¡;¿Lo~. cdi~:--~i(r'~~é¿~ ~~ta:t~t~t;_'!~~:1~ 

'-_--"'--O-:-:--cco--~-:'~-~~.~'-=-'"-='" .o..~fi~r-~~~~-_.: c. --, ._, ,,~-+,- --70-•-----'-\>7"'C~c.--f";'i:~\:·-~7c---· "•TC""' -,-·~-, --

:L::~r;~::~jlv;;~'.' ,\ ,·~: \:L ;g .. ·.; e;: ·.· .· ..... 
Para::·uña: - ~ffci~~~'i-~/.~c;e-P·t.~bl.'~·<:· en. -1a ~-:~~~-~~i'¿~:;:. ;.~~~-' - c_o:que-· par: a 

f ~n~l1:~i 6~ >~~ :.;.--~.~~i\·~·.~:~ .. ·-_::~~:~ ·- '~:~~~·~~~ de . :~·~· 7~~;.: :: ·a·::;¡ '.~-2~~~ de mB.t.er.i a 

~iolálil .. 
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Cenizas : 
' . ,,-. :: _-

El ·cont..en1dO de c_e~·1;a :;es '"la -.~'~o~~~i~~ ~o·,,~ombu~t.Ú~·i~:~·~~l -·~~~ue.-. 
~ . :·/': ··._~,--·:: : 

comO ~~S~1-~),.dci':de:.1~S'.:;:ma.t.-er1:a~·f~n~rafeS ·-(:J'res~~te~ "eri ."!1.:Cá.r-bCn; 

Va~1a lánl,O en••• ·~a~:~d~~, ¿;;.:io: en' coÍlipcsiC:ió'!; ••y ··'.lie,:,e gran 

inf·~~e~·~1~<·~·ri .0i-a= ·~··éi~t1S~"i'b11i~~d :~~g~-~: :,;·¿64~~~·-;j~:~:· .. :·c-~nf~a es··~· una 0 d.; 
.-: .. ,::_,., :-\,: 

- i a~. r't'.i~nt.~~.-~ 'M~ (i_'~"po~~(~n~;~·:: ... 'J;~'~i;;::(e~~ort·~~-;;~j;·-'.·p;~}\an·l·o . ti~:"~ , una 
gran 'inf l;J~ndA~ ~~t>,:~2 i,~.'.i~~~{t~~~ ,W Íund~•nl~~ que d~ben ser 

an.:ldi:d.CS ~- ;~: :;-,'i ,~-:)c~~·ga'.·::+-: E{~.--.~.¿g~t,·~ri-i d(.{_;·:: de-~·-. é9ri1 z.'a ~ .. en:: - los . gr_adOs 

~~~~~l¡~~¡-;-t cil·_::·~-~~~~~ -~~·r 1 .i/·~6-;mi~~~"l~-· -dei· ·éY. -~~i 1 eY.~~ 
~;bÓ~~::--~-¡-jy~ -~-~·; _ ... :·~~-':::' ~:.:';" -~i_:·:: ·;' ."t· ·, ': ,-'. .' '_ .. ·.: .'• 

~~:~ . . : . '. - .. . ._. ,' 

El_ .. ;:por:~~~l:iJ~)~d~_·:~~~bór:i fi Jo:~ ~~;.:~l"· --~·~ue --.s~~ _··~·~_-:,';~'~·~ -·~~~i-~1~-r~n_ 
-, i~·~~ii~-c-{~--~\::;~~,,~: i·~·~'-. dI r er~nc1 a .. ~~Cre-:··:.-el ¡-Qd~(: ;-~~i'°~,1~~~¿~~·.~ 

.... , <- _.: ... '~·- :_.:_·_: _·._._ .... ; - " 
c~n't.e~~-~~-~:)1;·;_~~"~-~~ .y -:·: i 'l t.!'·'· " ..... 

_!~ ca,~bo~ó f"ÚO:-•.~.oo. ~~:.r :t::L ~~ágl~~~: :'o~c~~za~.) · ·' 
ésl.e .;calculo. El· valor: 'miniiño _aceplable,?de-;:ün·. cOque· para -~f·Jndi~i6~-'.' 

eri. ~·~ub~\ et.e -~~~~ .. s~r del . ~~:·<:·; .. ~¡~~-~~·~'~:~·'.;:¡~;·. -:}t ::·.~~'{t:. ::f:;;~: ·~~:):i F' 

F6~Í-ór6: ~/ ~,~~~~··~ :</ , :~y . .--~: . .-.':.;:!~ - ,:::1· '.:;·.~:;{. ·,--.\: .. :.·:~/.~/' ~-
.. T~\.;~;-;'<:· ' .. ~.~~i~ ,. .. ".,:,:<·:::: ::;i(. "· .. , ... ~,. 

·~.::;·~~ti;i$j~t~~~f 1f~'Nfrll4]ftE• 
dS:: o~ 01~ '.en· peso y ;.a1:':~~1>·~~~~~-~~:-~~~·7¡;:::o~Y.;~-:~.;if:< .:~~~,.~~;: Pr~;·:s ¡.:,;~;,? :.:}};-;::·: -.. .-. 
CARGA DE ~lJNoe:N~ .· . ," •''• ¿E x . . ,,;!< .•• ;,, ;•;f;):Z )i ·;" ..•.•. 

·· ·c. ~,~:~;~~~~;;:~~~~~~~~!~·~;;;~~~~t~~-:Jfr1ff Vi~~i~:'".;~~1~i~E"C~ 
para un funci6n~nU,en~6 c:'~nt.l'~~o~5t ~{idtin~i'~ q~Jru.fci.;~y;,_~-.;!S ~~ 
comp~_est..o qu~.·,. baJ~ -'~1 ·:'P~ri~~·;g:~e.~~/U-~f~~.~··'.~:~~-~:;,:::.~~~ /~~~-r~~~1-~'··~ .. ~-~~-'~~~a: ~::·~ · 
mejora· la'. rl'uid9%'.': :d~- J{~·:; ~s~·b~:i~·;-.::~:: ~~.<.>~~:~~~~,~~~-~ i ·g¡~i:=~~ ··.:~;~d~~ 
Como .-rUnd~·~~~s. Y :~~s_:';~e~~¿~-~? de·; 6~ig"éñ·:'So'ri'-:·.:~·:·."~'.' :~ti:~·:.-;):}·_{·;_.:.· 
Calt:6Y.ido de ;~aí'~·i·o,._: Ca.O) ¡y ,,d~ ~i~1~l~:~ :.~~{i.·~·~ ·_;:¿~a~h~nat}O de 

calcio, CaCOa) 



La. m.2tyor:1a ,de los .cubtlot.es pueden ser etscor1ados·. ·con:>rurldE"n.t.'es 

C::>_mo ~.J~~:~~.·~~~-~·~º~~~os ant.er1ormenle var1ando la:.· c~~-~~id~~:(· -d~(-~~~;;.-·.:· 
del' ··:·~~·.··-~t/~~-'.~ -~~--::.~~-J..iciOn a la carga met..ll tc'a:-- ··~~·t:a·~·~~~-~~~-{--~~·-~:~-~ 
de~~~~~~:¡;_;'~~~\·a ;¡:~m~1e~a del .·coque y del reg'i.me;_n::~~e_'.;_~~~-~f¿~~ -~~~ 

s.; esté ~~era~do; ·> ( <';' . ·····-~·· -- --· -· -- .1::-:~f:_~-,~'-:_.:-:_,_-_ 
,-·;.>·.:.~:_ 7;,_:--:{_~,~ó~~;,,.'.;_ ~' :_'"· - e .- . -·¡ ----.:•e ~'";'0~º-. _;;:?t;~ •'»./-.'', :·-· .. -'.- ·-." ~; 

·:::·.¡~d:~~Ez:itt~~. ª~•ici·n~~"L~[~ .;;: •. ~1-:;~:;~ '.~1~r¿L · ·. 
puer.t.~~-~~iiO.g~k~ª~-"'~·X~•-1>iii"te;for,ffi_1órc~ciei,;c~~t1ot.i•.a1:·ri~~1o<:Íe·-­
c·ad~--~-ri-~r-nada:·· .. ·O:~cúando :·se ~-~C¡uie~e·.>.i~ ri·~~~r:~·~;Zi~·: ~:I~-~r·d~¡~~. 
i.~·~;~·~·~'~:~:k~~:~i ~~~s:~·;·:>'.-;J;~.n:iikt ~~;-~~ ~'.~~~i'~-~~·e· :: ~n-'. · f6nJ~:~- -:~,;~~rid~~~-{~· 
su;f i ~i ·~~~-~--~·~ ~'e~1 ~-t;en-C:i··~-~;:~·~m~'.-;:'.~á.~,~~: :SóP-C:ft.~~ :~·y ¿~·~.;;-~~~~~:.5:li 
~~~d¡~~. :,f :-per:~~~:--{o::~ ;;~iY~J.1·erú;~~~~i~--- débfl·:-.~.~-~~~o : :;;;ª :·~er~ d."~-~~ -~~-e 
c~ig~ ·.,·al>~ ri~~:~ -·-.~-~ ;~=~da-~f(hc;~~~d~>. G;n~r·a:1~e'~l-e ::'.se ·",~:-;~·.:an-\/,~n·~-s 
cuanlos cenlimetros ~~:. ~~~~~:~~~~ d~~~:-.. ~~;;~~>~~:: .. ~¡~;{:-,.~·-~~;~:·~~~~;~~{~~- ·~~·:: 
r~alm;n;_'.e~ _ S!=f'ncilla·, ::per:.º _el··.· >~~-~¿~7~~:',~~:d·~'.: :~;-:'.~~:~:rt~~~ -~~rn~~·P.~~·;.-: 
f'Ündamentiiles puede causar serias .• denío~~~:> : . ; ~s 6{ '., 
Un estUdio ·erect.uado"._e~- ~1-:cr;r:~~i~i.'.~~~-!ü~~~;;~;:~~~Í~¿~~ ~~;·-:se ·e=nip-t:~ con-~ 

·'e;·~ • ~.:;~,~;\~:·~~·.:;· 
éxi to Una am.pl i a var i ed~~' c:re ,:;r. c?P~ ee:tad·es ~;·~!1-, ~.l'·~ '.~ a'~·~ni~'.~;'~~: :~'· ·:. ' .. , ·:: 

Las humedades van ·del .3% :·ª1 :·~~; ":~~S:.:~~p~r~~~~f'~.~~d·~~¿s}:~:~ :~~Ó·'.,:.:~ .;iSO~j· 
aunque gene~_a¡ fnen_te_ ~Se ___ · ~~Om.f~ódi~-un:a·-~-=íi~rm::.Ahu.:.( d~~~,d~~~ri~ff t.~S·;._-c- ~-I=;,;-;:~'~;:~'-
res i st enci as en verde oSciian'.·. eni.-ra·· O~·éá·:. Y .... i~· o ~··¡¿·~·>¡;~/.,7,¿:~~,::I)}:f~~-~ -.: 

arcilla erltre e1 4Y.. Y.-~e1 "15" ha si~o r.:~Po~t.~d~:. c,~~.,~~~-~'i:~~~~:~~~·i,~,~~~:... 
Los numeres, de .'Ci neZa<del grano var1an. e~~'~e···~j~-: ;~'.--'.~:~·}:~~:~;·~ ·~-':.r ,. _,: 

- ... · ; ' '·-.. ·,::··-·,:·"·.,.:·'.·:·:_·: 
El .. conte'nidó.·,de .'h'1.:1m~dad .'deberá ser mar\t.enldo '..h:~s{i:· -un' 11~{~: 

pract1CO. Y la arena debe ser mezcl'ada en··~:¿,~~¡' ~~Í·~~~~~L.':,::~:~_ rOndo 
:-· :. 'i:_, , :. ' - ''·.. '. ·~· :·, . ,: 

de·:.-areria debe ser· cernido en un cedá.zo·-~bi-~r'.t.O{~de'i:.·<r:~: .4 !POr 

t.ér_mino medio) para. eliminar las bolas o~ t..er-i-Cf!eS_:.:de. arena 

piezas de hierro- o·· el-avos -que Pueder(--c-au~ar~-U~n:a_-·~ru·g-~''--d~'--.-met..a! a 
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traves de-·las ·.-puer:t.~s -d~l .. fondo. La cama· d~- a~ena·:·~~~~\s~i _S1e-~Pr8_ 
"'----

medida '--~n/-'Cuarit.o 'a vólúmeii --~'a pe~~-. Pa'ra -~-~~~~~~~:~ i.un. '~SpeSor_c· 
a:pr.Op{~~O:'.-~~"e1 -,f~~~~-~-: y· la capac-~d~~--,-~ef:_~-~~;¡·~~~~-~;):~- · -}~{_ .. :_ ~-,:,:-~~~:_--.,~ ::.: 

·:La<~~~~~~--~~--'.- ~~~.;a:~~d~-- en·:_ el ·-i riteF¡.o/;'~ai;,~:·.·~~;i:·{~~--~~ 2\{i~-~;~: -~¡-la 
";._·:· e~; 

p~~-~~~~~~~~~ ''dir~~~' :~y--_~e:d~ncÚda en·-_:f·o·f-~< pa~~j~~-i~k~:b;-'~-· ;:~:{{:f·J~d~·: .-_,_Es·· 

, _api·-~~-~:~~-t~ '~·~;·:·n~¿; ··:un· <~~~-~iA-~:-~· ;~···a~~li:~~,;,;- contr:~~Y: T:~·,-_._.~;;~~~;~ci~s_ 
defcubi;,ote; '"?h docs. ~\/~s g.,:1pe~td~ ~~c~lS¿~ J~. ma~o 'd~ fCJ~iM 
Pi a.na. o:-Al-, f9Ch0'}.ete·: ~~·e~a- ~se~· Aef~~~a/uOa:·--pf!n·d~~~nt..et:~ -~-~~ .. ::;_ -~;,;~-:-,· ;\~;·:_:.~ .. ~:.' ·;-·. 

De~P.'4éS ,de'. .l a};re~arad On ,· .···ge~~r~l'..enle ';jf! _(a~a-.~l·· ;i~i J:'.~io: de 
sangr¡;d~ c°'.¿c:°~·~-.na s~el l~, ~Ji i:oN:i:<Ín suave;;c;c¿o~;É~~~~i,~~~:~tteo · 

-hu~d~i~a_,_~on·.:.:pet.r61 eO ,-oº k~ro~e~~~"~<Aí 9u-~-~-~-:-~~p~~~:d~~,e~:;~-p~·fiif~F~~:;~º:_· 

-d~J~f-=- :~es~i~:~~. -.-·-~ ·':i~~~ -~:-;ª·~··-. ~:; ~;-::~1~:;~-: .. ~·;r~I~i:~-~-~·~}~~0'.; -~~·,~~~gr--~d~-
ünos ·cuantos __ ~~~~~s antes de, C¡ue· -~~~en~-J.:,.i ~·'~(ft.i~'t6ri·:~~ 6'c,!{_:_~bj~U/ .. ,_-, 

de obl"'!!r ~,; _b~~,; p~ec~_r:!lt~niie~lo~j ~ - } '" c.. · ' --

VIII ;3. MÓRtÉRor: 
·.- ·,.-_::. '' ;'." ; -,~·->. 

Es p¡..obab(~--~e 1~ é"~~~id~raciÓn más';important.e sea la preparacion 

de l~--·~me~-~¡~:--~~:~-~~~-~-~~in~i"~~~6-.· y::--~Odos los ~peradores est.ará.n de 

a~.~~~-~~·-.·-~-~~----~~<·;~~~,-_.::é.~_- __ ia -~~~-dición dispone de una 11\b.s amplia 

sei~~'ión:,:_de·:--rria·t.·~~·J.ai.~S y métodos como la preparación de la mezcla 
"· ... ·"·- .. 

-~~?-~~¡·~c'~-'~6:- ! LoS·::'-materiAles empl9ados son : ganist.er Carena de 
. ' , .. ·.·"· :: 

~lla·:~i:if.~C:~-l~:~mad"a. -Cuarzita). arena, grog Cpedaceria molida) de 
· . .'• <-<:" .·<-··, :'-'· 

re!"raclarfÓ; ·arcillas ref"ract.arias comunes, y hasta ~~~plf:!S __ 

_____ .ir·c·1·1'.{~~-c~?:-~~-~~~~-~-L.-a·--ereC:.ción -de materiales est.a regida a menudo 

por 1~:.qu~: ~e-t.iene a mano. S:lbre todo aquello que pueda def"inirse 

est~ -'el hechci_ C;fe que existe alguna forma d~ mezcla de. a.t"úmi~a· __ y 

- ' . . ,. . ' 
!:::llice, "y ~orno .t.al, su .comportamiento pc;idr:.~a est.ai:-··:an~i.clp'~dO -POI"'. 

un est.udio· sobre las relaciones del ~ui:¡~~~r~-~ ~·~._-,r~ses p~r~:_".1."2t. 
mezcla:_: 

:,·.- . .:..·>: ~ 

Desgraéiadamen·t~ .• éste eS sol O,· un f'act.or: al -int.enlclr -.~-~~~~i_.c;/u~r.'.'.:.10 .. 

qu~ ··una _;.in~zC~ a .·de est.e · t.i po ·hará: e~·.·:~~:¡~: ~~;~Í'·~-~:-~/: 
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Con s1!9uridad, l+.,;ic:1~.;:·fs ·.~mpii.'amente usadas &.;un hacha~ de .. 
9ariis.ter-·.:Y ardi:rfást~~-.;r_r'i..1~tir-ias'~: ~E~ta-s-·mezclas Var·ian enlr·e 3 :.a.1 

"':~'·--.~~:o:::--.-.;::.'_;;,~ ' -~;.:.:ú',-:. 

:::n:::~:;;t:'~~;:;ícúta~:s11¡: ::;r::t:~~:~cament~ predominan•.~ 
La· nlej~~<-:~:¡~~~¡'.~~~;_J;q~¡:~~<~ :':)~~~¡~'.-~:~S . que·_-,:~e ~~'.puede ,.ConSi~erar· que 

-exi~l·e· 4-~~ :-~~'~t1~~p~:~~;~~-~'~?)~~:~·~ ·-~~~i~~r ·-~na·: ~t;1ac16ri-_ ·ap~~~~~da de 

2 a -.,s:iifCé~it·ci'J?ia:>·:'t>Eí1ó· ~:-~~P~~~~-~r.á_· dé·::.·:i;..-:_-~a~~-r~~--~~a-~---_:de la 

;arci1_1a;.}~~~-~~'.~-i:~'ia:'{-~:~~~~,'P~i-l'iC-;Jiarment~~ Yde · ~-~s· ~caract.erlsti_Cas de 
:~ -:::---. >;_"·:·s{--~-,,··> _.,,_ ... ~-,,- ,_-.,~:::-:--- ,.~- -· ... 

pl as¿:ci ~:~'.~~'~º~tr~~~~¡·~~;'~s:(3 ~ltl ~ p~~de ~.ser com~ensacia ·.por la 
acilc.1~~;-;~'~·: gr::p~-~. d~.::_:~'~:~~.l~~ .~ _L~~~ª:~:: ;:zcl as. ·-~~-~ 
~b~~~i~:?~:$i\~~j~~f~.·~i~~~~~:~~ár~~-' :~_iL-·~_·:~~~i:eo __ :~~·-; a~:c1· l'i'as ~:~~--.: .. ~rase -

-·_s~du.~d~ri~~,_;;~,~~y:~~niat·~rJ:a1·;~~\;~·:'.~báJ~'f~~~l'~:~.·~;~-~f~:~-i ~,~~y~ -'~º 
. ~~ :.:U~a- :-.é::'6~·~fd-~r·~éft0~~·:_,_m~Y 1. inpor:t::ahÍ.~~,º ~~T·i~;~·:-~~i'~;~~-¡Ón aproPi ada del·­

~l-~~6-': ·y·: di~(~·ib;:;~ión -~el ·.grano•~._'~~¡--: pr~b~~:ar_~---~~las :~2·6¡~s:oe-Cada 
;- --· - - . . - . -~ ·_-_.. . . ' -: . . - -, -- .. 

catiricant.e de refract...arios conoc~- b'18ti-.-.-el .-·~rect...o de.·::·h_.aC-er .. .'··.esl3: ·. "·· · .. - .·· .. ·(>.<> .:·: 
OPE!raei6n en la manufactura de productos re~r.aclarios:fde:-stl'ic:e .º 

de c:uarcila. El empleo de la combinación aprop~,ada · de·.-:·g~arlO'~ 'de 

ganister gruesos y finos dará. por lo general:;· :.::.l;o_s_ ~:~m~~.~r-~s_:_: 

rtrSul ta.dos. 

AMASADO r PREPARACION. 

Qui zas no sea de menos importancia que la _<7'.ompos;·~~t?H.':::~ :}~~\ff~~~~n 
de mat.eriale$ el mitlodo de amasado y Prepa·~-~cÍÓ~- ~iit-~i·¡a;~d~~~-'.;: 
Es una economia disponer de un mol_~n!=>_-'?~o.~~~ _ú·n~~{rriez-eia~:IOf..i~~-pa:~á';~~: 

efecf_uar el mezclado del mortero. Sin ello no .;~d~.:~~:_.~-~-~.;~~*~~~;~.::. la~ 
propiedades óptimas de los materiales ~mp_~ead~s. /,<~-~'.~~~~~~··-se 

",""; 

~:n:::i::d c;:s::::nc:map:e::: l::::n:::: a:~es: a nai~rl'{;~¡,,~L 'Í as 
materias prima~ y de la manera en que se ·~a a ap1.~::~:~/,~-;f.'~.~~·~);~·;~:~,­
Es recomendable mezclar bien el mortero con ·ant.ici':~~~{~~·:~,:~~'.:;J~o,' 
para qtJe se desarrolle la mAxima plast.ic1d~d _y-."(~~¿~~~2--fJ~~:~":;-\·ei~-· 
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l~-s arcillas·, Cont.eradas: en la mezcla. método de 

emP1ec~ ·. ~i~fU~ris<6~·~:a.dc~es - usa~·~ un';-'.mo~ter~\-medúln&tnen(e -humedo 
·- .· .. ':···" 

C
0

delg_a~o .º pe9ajos-=i:• ·y lo aPlican lanza.ndC?lO en bolas -.sobre- -la 

super/1C.fe, Cil:ie Va a· ser'· parchada, y -oPr-imlEtndo los ·radrÍllos 

refra~t.a_!:'.iOS»-en S~ l'.Jgar •. 

citroS-. empie3.n una. mezcla mas seca· y-golpean o fuerzan- en-·e11·a. los­

~-ad_ril.los refrac•.ar1os. Algunos operadores p.reparan .un_a mezcla muy 

d~"ra\~· _la. empacan en caja·s hast.a .que la van a emplear:·._: . . . .. ·- ' -.. _•_: 

Enlon-ces. 14 ·-:ort·an en rebanadas y la ~pisc:>nan _en :Su-· -r~gé!:r·:- ··-Atg-uO~s~-

prefieren.el ·uso de est.as mezclas mas--sec;:as cen.,cu'a~~·a_'e~~:·'g~á."d;:,.d~ 

sequedad sea-· com~a•.ible con su c~l'oé'.aci··~~ · ~Pr~'~Íi~~~:~<~~~;;~;~_;:·.·-~u_e 
-·"~Jwr-~•,"C'" '«-;:-

las mezclas :secas: est.á.n-.~.ujetas: a'.· uña:;menOr_,_é.ontr-.8.cció;:\·~-~Cie ~.~~a~c;; __ 
--_ -~:~\=,~ ' '. ,_:_;_-~ 

'o:·_{'~~~;~ :-~~~r~:r~-=f;~=~~{'~~:·-.-;~·::· . ,, 

. Al, c~~ocar ladr1 i10s " es. '.' i'~P~:n;~l~.n~·~::~,~;_tj~~-::. ~~t~:~·~jf:~~;~~::·E~·~~-d~~ ··en 

me~tero, . ·par:~~~ª:;~egur~~~c~+~~ª· ;.nº _:~~-~~~~~~~i~~?-~)~>:-.~~~g~~;.~ -·~¡·~Li-~~~¡ i.1-~ 
c01 º~~ª~º ;.~~~-~-~.r.~ ~~< ~~~,.;~~.~~~-~·~ª~~~- ~:y_?.:~~~:~-~,~~~~r f'i;r~:n;~~tf ~·~~~~'.-~-~~;.· i ~s 
·1 ~d~:{~.1 º·~,·,: .. q~~~:~'.~~~~ ;· .. ·:~·i:_,-.·1.~ .. ·~~~: . .,_.Y;. a~:~J~:~:-d~ : ~{:::: ~ ~-~~ ';~bJ~·~?·:. ~·~~::\~~~-¡-~-~.r· 

'· '.~: : ';;•, . , .,~ 

c·~.3:1q~~-e.r:_'i.'.~ ~~:~-~~'.'.:~~ d~->'.~f ~~r:.~ .;~-y·.--~~ ~~~~5· : .. ~~~-~-:;~~~~~~:·.e·~~~~~~,::-~~----~::·¡: ~s-_ 
j ü~t.~.~;'.·, -:-~E~-~~'?-:¿·~~~~, _iJ:5~.~~le;~·6 '\~~;/;'.e~'.·:;;t·~~'{-:~-~·~·~g .. _· ~'.~:~~~:,~~C~~~·~ i·~:/ como 

l·~-. ~~~;·~¡;t,~~fí~d';:ili";b';c_:.~~·~;;·c·~~,;e:~i·-~'nt'~-='~-~-~t~h~~/'.l1i:.:~'~ri:tX~~~-~~~~ ~-mó·~~.;~~,. 

~-ªn _;;_ t;~jf~'.:~~:~·~~/S~~-:1;~0Si'b1 ~.--:-Es't.I~-·-· :.: ~tsr:~::·_;:~~-~Q~nd;i~:t .. o~~-~ · ~debérl · 
',' ~ :, . ; . . . " 

Se9ut·rse 7para:~\~i;.¡par.éhadO' d.;~-,'.'1.~:~j~~~·~~.f:~1:~-.i'~~:,·':'~~~~d~~·.? fj_=~·u~~·,· 7· 

V!rr.i ~fu;•bk ;~. ······.\: >;,l '0 b·'.':,;~; i'fi'• •;e~ ; .• ... 

.. L~·~P~;;¡;~~~C:i6;;',+?<itÚ.ia~¿~'¿;qu;~i;~
1

~%ci~~~11i~~;,:~witl¿~~~n¡~c,·;ci~·16s· . 
. , ... ,. --. ·-c .. _ ..... ,. .. -. ... , .:-·'.;~-;~'. _, , -_"j~~:.'Y:.: .. J,:·;~; ... ,~:-. .:, ...:~, . _ . u•: .. ·~~:i:'.:'; . , , -.. . '--:..)-:. _ _ . . . . . . . 
par: Amet r.os ,·más.', cr 1 li cos .. ;._en .; ·la ·. · oper aci 6n. 7·. : Se'"- conv1 ene ·. comunment~ 
-::-,:·_" , :.::-.·jJ, ·· ~,.-:;(:·~~'~;_{:,- ;.:;,:_¿.:_;:j:.~~:::L.:i;tt2:;:~\2}; --~·~;/!{:~:::~/ff:·.:_'.\~~;.I,.:·:.-\·ó·-~ ·~t~q~:;,-_ '::;~~-:· -_; .:;_;-·~ .- >· ;·~· .: 

q-u!9 Cual 'qUi.'if:"'i·.asf ~er·z·o .- par a·-.. ereC;tuar~T ac·c:nomi 2Ls ~~~n- ~é~taS .~fa.Ses -de 

1;i: ... o'Pé~~.~~A~\ pJi~~~ '.'Con~icr·r::~:·a \:~~~t~~-~~; \Ji·:~:¡-~i.á'¡;ci~~; durante ia 

:~s::~ · d:be ~~r;;::~:,~~~j;o '~~L:~in~~~= :}~tra noL~r a 10 cm, 

~~ri'~~-: á~~-_·: .~::~~:_·.::."{~~~~~·: '.;~~:~~~~·r~:~ci-l'-~ -1) ~< Este tendrá muy_ peca 
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variaci6rl, dependiendo del t&mano .del· ··horno. 
-;: ·;.-',e< e ·¡::~i·.--; 

La :cáma d.;: .. · ceqUe debe,.. permit..ir e~ libre' paso.:_d9r ~1re para 
'.·; 

efect.uar · un enceridido rapi.do .: y·.: u~-i·ro·~~~: Esta·: 

depender a t.a.mblé~- de -1 a d~ st·~·i b~di-~~;- ~-~\I~~ <~~ti~~~s:_·-i det f lliJO de> 
~- '; :·;: . ; --~ - \ :-:'> ··--> ' . .: 

aire-que por ellas· circ~la. :·L.as-~plezas 9I-andes ·de coque ll.enden a 
: ;_ '- ·._, ,·· . ,· . -

formar ·canal:es para e1 .}'.iiaso' de-_a'ire"·e" (mpiden' que la cama se queme 
: · .. ·.·:. . 

con uniformidad. Por· ·e1·--cont.rai"io :-las piezas pequef'\a.s ___ -::onforman 

una. mayor superfiCle' Y. ·~se. queman mas rap1dament.e, sir: embargo no 

hay .-:l~~:;;P~:~dar·.-~~~;-~~-i-~-{-~::~ q~~ un ·t.amano demasiado pequei"lc •.raer1a 

:.-¿o~=¿o~~e~.~~nc#:a ·_~(]-~ c~~·da~:_de-pres16n __ muy gran_de dentro det horno 
' : "· ' . " ' ' - ~ ;. :-; - .: : . . . --

•to clUe: af_9ct.3.r1a>"COrlsiderableinent..e la efic1enc1a. DEBE P?.OHieIPSE 

El. EMPL~O ~ ciXlli~,,~t.v\oo,' PROCEDENTE DE OPERACIONES ANTEP.IOP.ES 

PAP.A coNFORHAR LA cl.i-IA oe: coolIE . 

. . . " .... 

-Exist.en·. -varios m~t..Od?_S- ';:de ::~r:'.~_:'7·ndi~o - - como se· mencionan a 

cont.."1 nuación : ): 

1) L~M~ ... de-. n\ade~a /~~t'~::~~j(' 
é?) Quemadores de .gas -ó·c·de .·~Ú ... ~~i cc,oc;;;=----

3) Encendedor eléc·t..:~1¿:~··. 
"· <.-~ \, .· .. ::? . ;' :<" -· <:',_:;· 

4) Coque encen'did¿,».fu~~~déJ: · cub110t~ 
, , 

Eñ- ~ -t'3. ---pr aCt:íCa"'·-~st;oS~;-mét.:O~c:iS::;_::se-t;;-cc?~1 ná:n -'C;-Y--P~f_:_~-!---~t-.::.~.-':~~'?._ii_·_'=---~~~ 

explicar A ~e ~~ form.i ·ge~·~; ;{;_:~O~ '.:~~c~dj:·~ -·~-ri~:;.{a---·~f.·~~t1 ca'.: -~e· ~s t..e 
. . . , .... , 

trabajo. 

Cuando se enciende la cania CE u~ pocó de l;;rla ésú es :Ool~cada 
e ui dadosamen~·e sobre· .1' a··: ~am~.-;~ ~:;, -~~~-~-~~'.~--'. p~~ ~ ~t·~--:_·.;~~~~~~''.:. ;~~~r b-~~.- el_, . 

. ·'.• ..:,,.·:-l- '--. 

impacto del coque. c~-~nd~::t~·~·(J~;~~~~-> -:-:Sk >~-~6~~:¡~~~~--·~:.-~-~-~---. b~ena 

practica colocar la iéiia,conúa eiiir,f~7~~rrn:f~ld;!Ór:mandó° •Jn cono 

inverlido y ·colocar l~·egO\:·iás¡:.'pf~Zá.S·~:ffias~:'.=Peé{U'éhas1·r.se_nlrO::·de1· cono 

has t.. a una al +:ura air~~~d~~:~.d·~: iv4··.:._:~~~ :.'·~·~-{$bl·\..~Cre~:~~~n6i'~ 1) 
·=-c=--0--=--'"0-

'-=--
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Es lmport.ante que la lef'la est.é sec_a, sea. suave y_._"de. «:ornbust.fon 

Í«•-011. DEBEP.AN A."AP.TAP.SE LAMINAS DE METAL, (:LA VOS Y· CUALQI_'! ::P. OTRO 

'IATEP.! AL SI HI LAP ·~UE TI El/DA A CONGELAP. EL PP.! HEP. HIERRO. F'JNDI 00 o 

Ql'E PUEDAN CAUSAR EL TAPONAMIENTO DEL .ORIFICIO DE SA!lGP.AlX> AL 

HACER.LA PP.!MEP.A SAllGP.IA. 

Las tapas de la~ ven•~ani l Ja~ de las •.obera~ se -dejan· abier~as·· y se 

er.-:iende ! a madera ya sea .l. tráye~., de"· -ellas y...-o del :)r1i1c10 

ab1ert.o doel 

,·.:···-

PARTE DEL •:o:ll'E CORRESPONDIENTE .A)/3 O LA MITAD DE LA CARGA TOTAL 
_,, ___ -"· 

ESTE PASo ·EN EL PP.oce:..."O DiC eiNcEilDroó'·r QÚEMAoo oE Ct. c.\HA é:s EL 

iWs ;MP~fANii:: SI ~~~l C~ si~ ~MAR EN EL CRISJL DE~ 
cuer LoTE PlJEDE TENERSE w HIERRO ;Rr ¿¡\ o~ERAcr ot-lfis i.RRA#cAS .~ue 
A VECES SON IHPOSIEit:Es'ci(vi::NcE:R.DURANTE LA HORNADA DÉL.:DIA. 

. - ~ .' 

, El -_enc~-ña{d-o d-~~ (~·-.e~~~- P~.º~r¡:~Ü~ --~_¿r~~te· ;i~ .'.h6ra mas .. ·o ·-'~nos~ 

medio del liro. nalur:al. hast.a','que·.e1 coque 

cereza. 
,., '. . : ' - . ~ 

.brl.lla"nt.e -j, -pare;-o .. -,:El :encendido 
·' .. . .· ,, 

cada 10 minut.6~ .. deSd8 la pUert.a de carga : y 

loberas. 

llenado· 

._. __ ·: --. '· -·.-, 

c~.ial~u1_er;.)··~~tj~~- _:b~Jo;--':o :· vaclo en 

t·nmecit:ilfame;.fé ·. ~,~¿;:~ ~~~~~:~q~~ para 
._,'.·: . :/~ · ... - •I;_. 

• • > ' ,._ •• -.~ - • .-

_ venlani .. lrl as -.~e 

l_·a -- ca~ e~-- ~eti9rá ·ºse~-

t.ener un encendido, 

comp_l et.~me~:-:e .. = ~~':-!Se:"« ~:f:'.s~a_ ·:·operaci óri puede ser apresurada 

ernplean~b· ~~·:-~;·:_s9~X_~~~X:p~:~~~ ~'ima·~te qurant.e unos cuantos _mi ry:it..os _ya 

Casi···· al - fil}al.~~el~~~~~~·~o- del volumen ---{~t.-~i del sopla.dor se 

con~~de~·~·-~:~~-~'-~~~t~·>·;~·~bld~ a la posibilidad de una combustion 

1 oc;~--~~-¡d~·- i~·-.·}l~~~-~~1 ··,~~;:.1a~· · lober~s. Además deberá disponerse el 

soPladó;·;.·?~:~"~\~:r,t~~~~ qr.Je solament.e una mtnima cant.idad de aire 
' . '. '-'.-.;'. . ._.:.,<-<>: . .-> 

sea. admitida~<·: éSto'.sé logra dejando las nurillas de las toberas 
: ~-~-·-·:-. _·,·':-·;_'.: ' : .. - . 

abiertas .. Cu~'nd¿.·.;· toda -la madera se ha consUmido. y: e_l rojo 

brillal1t.e del'.: cOQue se puede ver por el liro del horno para 



.. as· 
consl'a•.ar ~~ ~nif~'?.rmi.d~d.·,:de:(_·e~cendi~~·_se procederá··;ª nivelar la 

.'=ama Y-Se ~l·e-.,~-.a:~~:~-·.ia;'.~1-t~,~i~ ·í'~-~~1:.:·,0 ~~pu~·~ de:_ er~cender ~s-t..a ·:u1 t.fm.a 

ear:ga :·de:-~ ~oqJe ··c6~St..a't.:.indoÍo.~·nue~~ment.·e :desdei <el·- tiro _de{ hor.no -se 
·-.-, :·· > ' . .:··- -->/ ·. 

c:iéber~_. co-~liz'al--;:eliSe~üida·.:'1a>colo-éaCl~n '~~1- .. ~~l-~pe~~C?, c!=>n mOrter_o 

pi~Vi_~~~~~~ -F~}~p~~~-~~:··- :?~e/~)-_;,· d~Ji~"do ~bieri.~·'_:::· el ·:.orificio de 

sa·~gF~'.~~ ;-.:.;:_Es··;:~:~p-~~I~~-~~~- . ~:~~·::: :~, '.-~~{~:~-~~,~~--:\;;~~~": s~:~~º · p~rt; ecf~amente 
~o·h ->~-~i ~~(-,¡úni;¡;nt:.:~~~~_:'-tr.t~~º~ L::~·~.;;~ z_::_.<cj~r.- ··quemador - ~-qüe -se di spor.ga 

a-~:~;~:~{~~~~"\i~~~~~ª~~r¡ ~~{~·i~·~~}~~-. ~:;i,g~f :··:'.e:· ·- .:>~> · .. ~:):\-
. ~sp~;~~;-,~~~~>~~¡:~,~·;:X:,~ .·~~}{~:~~-'.~{·e~~::~ ;~ara_ ;evft.,ár -_.cÚalq~ier. f~ga de 

.- ~ire:·-i~·~se·.~c·prOC8d~~a··~~~,~- ~-i-~ga/'~~- {~~\ .. -~-~-e~i'al;~~ ~~ (usi·ón . ~O el 

-S1gut'~ri(e-~'~-rd~h --- ·-,:;~,_~- ~~j;_.;, - ~·, :,:·~~:/ --- - -

Met..ai:; :~~~~~·{; ·~~li'i;~~ '.--~-~-~-¿J ;~.{i~ni;: el: ·t.1r·-o 
':~~:; ... : :,"--._ .. _:.:;.~=- .:· .. ~L:.---:-·· 

puert~~-~ d9'~,~~~g·~ ,.~ ;:~~L ·: .... 
•·;:::; 

.'--;o~'c=-

. vrir. s:· co~:..o;;·~: j,'\' ~ :~ . ,. 
".'·:·,-::·º-:·. 
·:_: ___ - _.:-~, 

_. .¡;:.~ .~-

C¿n .- e·l::i··~~~~~ ~d-¿;.- Y'.';:~J.)~~~~rTa:d~:'. ~~~--) ~ "_;: ~ª~-¿-~- ~~~~.~~·~~é~:. 
·(°t· ,. ·h~. 

1 ~~: eSciOr i cl'ft:i uyen -:·p;;,r_~~-~OS:~·ó~ 1·r iCi'OS- s.Spar:3.doS ,;~~.t:a~·-·sep'ár.ici:On :.-~.~t.-~·e -
~"'.-.'\ ·" ' .. 

es_t~~·. ,;~-s·-_-:,g~n~-~~í·~e~t.;f/·.: d.;_\:1eQ~';-'_'\~.~n:q~~ : .. · 13.' :~;epa¡.·¡-ció·~·~'. "~~~~d~ ·: s·¿~.- . 

. ,~~~~~'¿i~~,~~:·~~~¿~ --1~a\ c·onvenf en~'!~- .'Cfé1:· :Ji se-~:~.:~~:'~· ~~i::" ,·_i\~f ._· ... ;~; ·::.:::; :.~-
, . . ... ., . - . - ~'..::·~-- " 

~;~'~ -:.:~:~:~::~.'.~;l~)::~~ ~: -~~ª;~pi ó~-~~~ e:~ ;~-~·~e~.~-:{:~ri ~-~:~,.'.:~'.r: :-~.-~?i:~-~ ~~~#~fi~:aW:~~--a~~~: · · 
d~~~~;:y-~·~;~-~ ~-:;-Pe~k.~~l:~~~¿e ~ ~~- ~~f m~'.>.d~~\~~·r:' :-c~n6\~.~r·t1n~·;.:d;;' c·o~;- el'-

" <!f,· 

diáÍnet.ro Jná:yor_ .. hacia el' ext.ericir d'el :hOrnó·:.-:E:SlO°tP.~_r~i.'Fe'..=J;)a ~'1.:-ac"i( 

remoc·i·6n dti-. _cu~l q~i ~i:-;__~~~-º-~r:~~---'~ª~"~~):·~_;;f:~~'i ~~fh~.~féi~~j2jt;;.';~emoC1-Q·n>-0 

de.- los·'tapOnes- .dura.nt..e · 1a. operaciór( rear-·e:té·; sa~gr:ado~: :e:i· _,·ion.dé ··del 

.orificio deberá estar al mis~~-.ni-yel ·q·~é'~i'a .;··~~~:~.tf{g~:~~:-~~¡:l~:-:~anlá. 

:~ ::~:~io dé. sangrado d~bera: déjarL a~i~r~b:~ ~;;ra~~ con un 
'.:'{ ~-.- ~:: 

taP6n .·_al comen~ar. :1 a -. ·h~rn~da ,-)~~·gun ~/~¿·~:. d~~~~::\:: Sl.:;'.~Sé-;,'.d~J ~~;.'. "abi ~r lo 

s'e:· .--:~e~~.~~:;. qU¡; ~i: . chor-~;~ ~~::'-~--~¡-~:~;Jf>-:-:i{~ó:;¡\·f._.:~~;¡{ ~1 ·~:·P~,-~;:·:-~ ~-~:~-la;_ 
;;·~ •' .- : ";";·_-·.~~-~·':'· -,-:~~ <: 

ase9uriLr:-S8' _:_qU~· .. e~:. -or1·r1cio '~~·t;·~-./li'·t;·~~·:\:d~.''. Ob'Slí-üé:cio'n ~·y_ /~lu~:!· -el 

metal _-ha '¡!~~~:~~-,á· :una: bueria ·¿~-~~~-~~~.¿~~~.'~: ... ·· ., ,- ': <:·_·'. 
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ciJn hechO lnde·s·eable·_-·de; COmenz3.r. con\.un---" ... ori~-~cio. ,de· sangra~o 

abier~~~o _es ;i~·:_ i.~i·'~vl~!~-d~}~hisPa~~'.:·a. t.ravés d~_ el--¡~- poco 

qi.Je ~e -h~_;;.~~~:-za~-~/ ~:i~:-~-~~}á8~-:_-~d~i~~i¡~~:::,--:~: ... :···,-_-<>'-, ·· -", 

De~pués de .. ~~º ;.;. . d~~i~ri;. el' r~Úsó de ~1;.~~g. in~ .. ;~:n~~ un tapen 

;je ~rt.er:o·_.·:_·pre...;fam~ri;te>·:·prepar:ádo. er:i. _:ei ,'.·,;,.~r'iiÍ.~L~··.- .- El 
0 hier~o 

c~~d.:~~~\·;~,;J~~~,~~-~~~~~--~/y -~~u~~iá.n·d~se en :el ~:·~-~i;~~;L .. :.'~a~~a que i·a 
_.;: ... ,: ·.·., 

esCor)a O· el: metal aparecen ~.r--:~l ori.ric¡O d~--~~~-oriado que se ha 
. .. . .. . . .. . 

dejado abierto .. E;l cubilote 9sta ;·~nt.~~ces- ~ist..O para ·el _s~ng.rado. 



XX DXSCUSXON Y CONCLUSXONES 



IX· 

,DlSCUSION.: 

Sobre el- diseno ._del horn~ es import..ant..e · menci?nar los parámet..r.Os 

que nos afect.aron de ·manera crit.ica para- el ·arrai1que y operacit)n 

exit.osos. asl como su ident.1ficación y correción de los mismos. 

1) Alt.ura 'del .crisol. El modelo- original t.enia una allura de 70 

cm. que· est.apa t.ot.alment..e fuera de proporcion en relación al 

diA.met.r·o efect.:J.vo de f_usión. Est.o. ocasionaba el enfria_mient.o del 

met.al., di.iiánt.e,·. su :·r.ecorrido has la el fondo del crisol de t..al forma 

q~e- ~~1. 0··-m.~inent.·o~·de ~hace'r: el sangrado el met.al- salia con una 

c~nsi_S.Í.e~·¿¡ ~ ~-ú;asl9~~ -,--.~ r_i~-1 us'i_Y~ ~d(f ~e): 1 _de. r~et.i r ar. -;·Cabe sef'ial ar 

q~~'-:·~:~.:~~-·1-~;- di-6·~ ~~~-~:t~l~~~~ - buscando inc-~eme_nt.ar.· la capacidad de 

P.·(~-~~~~-~~ s~.I"! ·~~¡·rd~.r>i'~~_j··pr.;p0rc~6n. qu~- marca _como alLura máxima 

- -~ 0deL c-ri-Só( 1~::~~-::~~e~~~·~:,,~~:(a:~~(·r--~~·,~~e~(i v~··· .. de ·,·fusión; -ésta.relación 

"empi ~-~-~a:!;~- --"~~~t}·~~~~~ ¿~~~~,~~- ~.--~_~::;.:e~-~-~-~~~h.~· .. -d.~:. i ~:- Obtención de un 

met.al. a una ·t:emPerat·~-r~'· ~'.~-~,t~t~~l:e~~t.~ -,~1·t..~ para poder rea11:zar 
-,. _;_·-e·· 

la opef-~Ci6n--·de::V~.ci¡a.'d'?~- " -:_.:«:· ~:~;> 

2) Número- de ·t.oberaS; El::~~~~~·~ )~;[·;~:·~:;~·~r -:di vldido el área lot.al de 
- ·---e--,-::;:;__:-·~;-._;__ --:....· 

loberas en dos. bajo ·la .:~~P.?S'i~~lón:~··-~e ~t.Íe al ser t.an pequéno el 

.· ·.:., -'.::··";; .. 

resulLó equivocada-ya' qÜ~;._C-ú3:~dó~.-d9sfondamos _la carga encontramos 

plast.as de metal adherid
0

a~·a1 r~fract.~rio en las par:Les·opueslas a 

-1as Loberas, por- lo -que--~Se:;decidi6'~-~ividli:---=-ªl :-o~rea_~_t..o_t.al __ ei:i ~~i-~ 

haciendo las abert.uras equidist.ant.es y.a· una al.t.ura'.de:3s-cm. de 
' . . 

la base del crisol corrigiendo asi i"a al.t.ura y l~:. di~t.rf~uéi,ón dál 

aire insuflado. 
¡·~,. "- ·:' l ': .,.. ·: : . ... 

Con respecto al, ver:t.i~.~dor,, Us'ado . .-·.Cvent.ilador de 

aspas con mot.or de 1/2 H~ ·y 1360 -_R;~·.M~ .~ .. ,:. d~~-i~t~-:·)_;~:'. primera~ 

hornadas aún sabiendo que nO cubr1B. ... 16·~·~:~'~qÜ~~.':{im,~ri·t:"os f.eales Se 
'. ''.•,;"' ... ,,,. --··:,-, .. ·_, .... 

; ,J'· ·:Fv_'<".'c ::· 
decidió usarlo con el objet.~-C'.'e-_.t.~1:"er:«.~!:1n.a~:-:,apr~~iaci6n operat.iva 

·.~ ,, 



- ple~am~~t.e: ras·.~~-~eri~~·¡.d'.~dei\~-e ~Of¿~~n:::;fpres·1·6~ de ~~·¡r·~·:·--
3)~ Se modiri~·ªr·o~ :t.a-iñbién :1-·as :-~r-~~~~¡~·~~s··~,~:~,:--1-a .:~-aj:~=.·~·~;.::~,~~~l~: 
~l "_-~~o~~~·i:~~-~ · d~-::.~~~r~-~:~,n~-~<-: lo ·~·:a·~-~~·:-P~~i·'b~'~:-·~·~·-:._.~-~~- -;~~~~--;,á: -~1·~·~~~-·- ~ 
oblener·,· as1- .un ···:~v~i-~~me~:-.;' y· ~~~~~~~~:.' ·c?n-~t.ant:·es, · ·red~ciendo 
apr_Oxi~dam~nt._~ en:~~ --~~·J.·--~~-·- .\rt'!a .C~ri ~-~Sp~Ct.o a~ __ di.seH~ .~:nt.e~0ior .. 
4) ·RedUCciOn en-el·~~~~~,.~-~ l~·-.:.ca~-g·a de c~q'ue. Al" CÜvidir ·el AÍ--eá 

t.ot.al de ·las t.o~~ras· e~-:~.'s;i~~~:~ s~· --~{:;~o: ~ue inodificar el. t."añiaf'lio ·del 

coque :~a q'-:'e ~'st.~: :·~o :·:_J.;b~-/:s~~-. ~~~-r- -en diámet.ro :_que el de una 

: .. tobera~ _/~.!~)~~~~-~~~:;~q~~~~~"~C::ª~-(~--,~~-~~S~r -el --~~p~:mami~nt.o_ de 'ést..~ .Y 

oc~s'ion~r :--!ln.~ :--~-~-~~i:~po·~~;¡·~~·- en·;_ la -er;i.t.r:ada ·:de -~ire_;· gen9rarido~ 'Zonas 

.fr.1as en ._,.l'érís61;·'·''c~ ~J.-~~-::_~.,,.,, .. ~'' ·~~,_;!~¿-~· - · ·-
5)_ -cambio_ ~~ lás· .e~~P~C;-i f1~aci~nes _qui nli-C~~ ·del ~~~~e. -.:·0u~·~nte. l aS 

-·primerª·~-~-~~~:~~,~~~~~~~~;~·-~~~:-~~'.¿~·~ ~~q¿~~~~~~f~_ryaí~· c:o~ ::83Y.' de -·carbón ~ r 1 Jo 

-1-b ·-:-¿u-~ ·-:::-~:~~-r~~·~~-~'~:~:~~~~ :~:-~~~~~-- cai ~¡ i'r i ~:;¿,~~¿-~di :.~:-~áj O'. <--Tfifr\1 e:n·do o-COffiO-

. .,:,_,,''.:. ·''.,.•;_ 

prior-id~,? -. i ne~:~~~~(~~ '.}la' /\'am?a:r at·~r. 3:'_~,·.:_s·e\':deé:id1·6,,~: á.déi~it~ r i ~: :·~oque· 
;: ·.-;-,: i.".1. .. . . 

amar i'cano -.:~~~ :-'.~Sx·;·~~, · .f~~~b-~h'- -~f'~;~ -~--~~~-~~~-~.9~;.~:,~_('.~.~~~~.f_.~·~;-~ ~~~-~~.(a~~~.· :: 
6) ··Po~ .. ~Ói t·i'mo. ~~e ·m~d1rf~6:>ta;;,¡:A~.~~~·~_:.)~~r~-~\'m~~'A'li~i-: 'i·:{~~-~:::~ri:~~ras'.­
p-r ueb~~T · se ·'.··~~ c·~-~~O~ +· ·~~-~·:. :~=r;·a~~~~"¡~-'-,/, d9,i,r.: ~~Úor:~·~._.i ~~:?~:t'.:6'~.~-~-i-mo_·s:~-; 

;~ ·, ,· ·. ··,~,, , ~<·---:;." 

poS~e~ (~r:m~n~·e:;0 ~-~',~-.\:r ury:d1 ·c:L~n-:·~ '~e-~~ t.~be:~ ~-a~~-~~;- ·:-~·~sa·~~·~ ·:.:/~~ ~,~}-~~tr~ · ~ _ ~-~ -. 
po~~ue'·:,\:~s;~~~·~.~-~~·::-~·~~~ u~~':--fu~~i,~'.i-:~~ -~~'{~e~~~~:~~~;:· ~A:;~~~~~·~--~~; -~Ü~~ 6Íi 

: ~Yor_·:~~~-·:·'.;i ~~< ¡-~<-t.~-~~r_i;~o~:·--.~'~t.o<·;~~ ·q~ie~"e·. aS~i~-· q~;~ no:··:5~ pueda 

_ ~~"C>P;¡._ª'"o e_!''~h_o~h~~I0;'1~<l~~-;[u'.',d_lc_1~_"" •d:. c~~i~as ,;• cualquier. ··~~ra 
si -~~ptt:i:_ .. y·: __ :~u~~:~o se e Onezcan · per f ec¡1::~t:·°o_¿6d~~·~~-=-=~~~i~bi"~s y 

sti i:~{'~~r=-~-~ci¿~ en lá operaci.On del_:horO~ •. _áde~S·-.-del cambi'O en 

la -'cCirrip6s.i'c'iorl qui mica de'i met.al de ~argá· se :Í"J:iduj6 ·el l.amai"lo de 

···1a·:·p~d;~~:~:¡·a·'.~~:_:~pr"oxi_ínad~ment.e· de 2"_._a i\, f~ci1fl~ndo··1·~ ruSfón y 

~v~_ta~ci~ '_~i:. p9~1-b1-~ ~~Pon~mient.o de a~guna d~'". ;~~-:.-~o~~-ras··~: 
Po'r: .. ot.r-a :,.paf'..t.e ~-Con·. re'spect.o a los parám~t.ros .,~-~- rel":Cioné_~ 
"e.ñp1i:-.~·ca~_i:_ .. d~l tapt'l.~lo .· ~I es muy i~~ort.ant.~~:;~-~~\:.~r~i:-'..~·._-·qu~ .ti 

ma:YOri'a de ellos est.An basados en condicioÍles .- ~xper_.(m~_ntales ·y 
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est.os a su vez en .cálculos pul-amént.e _ t.e~t.ic;::«?~· q':1!"' aunque dislan- de 

ios . v~lqres: ·rea~-:e~ .-.. ~on·
0

<muy~ '-~(i'"i;es .·_co~· -pÚ~lo;· de 'p~~\-icia:~· para 

post.er i or men~e c~r r-~-~i r se ~~~~"'.:~:~-~~:~:~~ ~-~-~:~'¡ ;{:~n~~~·; de ~oper ac"i ón de 

cada. hornO. -Usan~o ·la ·r~-f0er·~~~i·~::;·~·--:'.:i;~-: ~Í L~ra-· ~~: la: ·cama de- ·coque 

CbaSada p~inciP~~-~erii.e_·-.-~ri "'~'.-~, c~~-~-¡'~~d-:_:,.:d~:-':~~bó~o. q~e se consume 
. ' - . - ' ~ . ,· __ : : '· . :, 

durant.e la t:"us1:6ii ·de_ -~na_.:C:~rQa y, __ s_u; repdSi_ci:Ón,. _Siendo- la zona de 

mayor t.emperat.ura ·10 ·_cm; .o ZO -·cm; arriba de .las _loberas 
' -~-- :· ·:.· :·-· 

independient.·ement.e del t.ama.no~ del hornoJ\s~ -acep_t.6 __ y asl se_·_ope~6. 
:·:. . : . :-::: - : . . .. ' -· . ', ', ' .. :: ~-- '--. - . - ' -

d~ 'la c~J ~ ',d /~i ~nJJ. ·. ci.:.o\t ;; 
mencioi:t6; ant.eri-o_rme~t.e: eL_-_:'?bJ~~}~;:·~~f~-if_~g?~!;~;.~f:i=~:2TJ~~--~~fé~;i~r~l~--/_ 
no ali minar ra·. aunque en'.- al 9u-noS·: ~-Ub1 i O~~~:-·~-~~¡~~~í# ~~,:~~~~-~T~~E!~f~~ :r:~~::es·. :"­

di rec~o a· C-áda>-Uri~-· ;-d~ :ias~_.¿;t.~b;·rá~-,~ C~6-~::~~~~-~Ji~;: ::'J~_ :·6ciri·t.~b-( ~~~y,>_,· 

obt.eni éndose buén-os ·. resUi t.ados, 

·moderno), e-_,- ;. _·.:__;_~~- - ~·:'/~i --~-~ -- ·.:)~:: i~~!::~~--'t~,--:~, ,~( ·-,¡Y~- e-~~~;~:··:~~- -
Usan>0s la relación en&;' e{~oi~;~~tci;'J{i~{ rie~;;;;~rJ~~~~r,áT~u~~r1"c 
1 Kg. d~. caf_bÓ~:'.·.~~:~.~:~~~~~~'.- ~~-, ~.f( M+~U~l-.~?~~1-~-.'~_I·~-~-~-ri1t¡~o-._'.di.J:1 :~-'~-~,;>~~! 
como el ?OrC~nl~-j ~'./~-~-~-':~~~~rsib;~-· d~ .' cO;_·_·.;· ·"éOz'i': ~~bi do-~~-~-~-- ~~~)ri~';·~~-;~: ._ 

con t. aba ·co~:: u~ : __ ~-~·~i/~:;~¡f;,~~;:_:··~~~:-~~::'_:"::~~ ~-:~~~-~~~~?~~ ;~:~i~~_{: t'ó~d:b. de>·: 
flQ:<.· es ün .Pr~~~di~:~~ d~[~s .• ~~erimeint.~l~s ;~Je ;~. ~a··.~~~·~~··· en. 

'<' : ', ~ •: •:: :>'.r :~ •>_' 
di ferent.es :¿~·bi-'l,6t'~~-;~~-' ~i.-~~'~,::1·~'~'.:¿'c;n~id~~"~ci.'=6~ 'ma~,--_ tmpor ca:nt.~ ~~es:- 1 a·'-

referent~ !~.;-:¡,~.:~~-~i-ocida~: Y· pre~ión ::~el·~¡·;~~<-~~~-¿~·~- del ~h~~;~~. ;', 
:· - ·: ,.·_, ·.: .. ·.:.· , .. · ... 

En . .;,~t.e-·~·purii.o debemos aclarar. que para c~-nfi~mar· ·10> ~ñt.~;i-or se 

mediant.e la consideración de que Í.ant.o 1'3. ·ca~ ~~~->~'.i~u~-, ·'.:~:º:la 
carga met.álica ·forman t.ubos de pequef'lo diám~t.ro,· -~>::é~:(a nuiOer~-~ se 

cal'culó la pérdida de fricción a t.ravés de. ell:o~:,':/.;#~~~:~:·d~ie~:~nar. 
·,-', 

la presión t.ot.al que deber!a enlregar el __ Vant.ila~~r .. ~/.~?n .. :-_e~ ·g~~t.O:' 

real requerido para la combust.ión del coque .. E~c~~t_:·~a~d-6·~q~1..ie erlt.re 

est.e c.ilculo y las recomendaciones hub~ u~-~ d'Íf.~~:~'.~:¡:; del .cir:den 
- .'-';.;·~.- -. 

del 10Y.. lo cual consideramos muy aceplable. 
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CONCL.USI ONES : ~ 

como--se puede obs~rvar ~n ra part..'7 de· df°~~U~f,;~; · ·r~~:.:-c·.,;_c'f..or~~ que 

influ)rerOn de f'orma det.erm1nanle ·~ry-el-: ~~:·~-~~~/é~¡·~i·~~~ rúeron : 
.-.\: :::; .. ~~\-':' ;· 

Capacidad del crisol ·\: :.~J-

Presion y volumen del aire rns~rr~do0'.,t '.:f~; ' 
Dimensiones de la caja de_ ~le:~t.o··:; ..::'. ·.:.:'.~.\~:> 

Número de loberas 
'~-~~;,:-:: ·.-

~-· ·/''- - ,,., 

Composición qui mica de- la. C3:rQ'a. ~'~t_~fi~a ·:· 

Co~posició_n q~~~.~a ~:~~~~~k~gi~:-~~~ -~~~:.~ "!~:. 
Est.os .- !'actores. fU~~a·;~~~{:;·~~-O~~c/J.~-~ ºnos: C!=>ndujeí--on - a :-laº.-obt.ención 

- -.-'.. ·_;:,-~ ~ ~-•~ "-:-- - ~- '--~·:.·-~- --- '-.:...--·:-~~- _.-~:.·· ·:·. . -·~e- .. -:O:-

de ·un· -~l1~i-:::n;~Y .. :7f~i;;7d~;\~~n-~1;~~~~=:i·¡-~-P~~·t~~-~/q;¡e ·s~--~~-b-iidi r·f~·~b'.~ -
al ~~e~t.·~,·:d~·~. s~li-~ :·P6~ .'·.e11:: ~~1'ri~-.{~ ~-~ ::S:~~~~·¡á~/'.:~, · ~-;:'. 

' • - -•, -'' '• -, - , ''' '-•-:-• • "·· •. ";---¡;\'->~:-'" '~ . "-":O"-. . ' ' ' • .. ,•. ;-, ;:: e ·-,----·~ ;-, -_. - ,:-'. 

Aún ·~u~ndO_;·.lµX{~;;: __ 'éS_t.e:··:pr~ob1ema:·~-,y_ r.~~~-~-~. ~i~~(~;·.~- 16·~~:;(~t.~~n'i:~:s· 
·"° - ~-~:~-~"~~;:.~~~~~ ·~~~f;~~;:~~.-;~~~'.~·~ b2~~- ~~;;; ·;~i f !'Can~¡~·~.=~- ;'~aJ~{ '(íó~i i~;-ce---~T~'··i·~~-~ '"'": ~ 

varia~fe:~~~;. _::~-~d~ "·vez nos ··~~er~~b-~~~;·· ···:~ :<:::.;,. :"i~ ·?};~~-~~~~~-~~', 
y f"inalment.e logramos . ~~a ,; ~~~¡>E,~~tura 

::::::n:=:~: :l ::ee:l elo::::v:a::. 5c:m::ci~ad:L cüLi. ~Sst~n. 
algunas diferencias 

industrial, 

Resumiendo : 

las recomendaciones prácticas del ·Manual de-Op~~~·~\6~.de··.Horrios>de 

Cubilot.e_:cref:erencia 2). :;>:.:~:;:_~~.)~ :._ ,-::~·.-· .-.... ,,:-., 
2) Por las diinensiones del horno:se garary_t.i.zap- ~~J,C:I~:' vof~meq~s '-d.e 

":;;; 

::nsu=n~=º 105c::::ale:e de1::ga~~Lf~i2{ Eflc~~~~~s' ····para 
~ r· mant.enimient.o. 

4) L.a caract.erist.ica · ;:ho~·~;~ t:acilita el 
mant.enimient.o aún en· repar·acion~s ,ma~res'. 



91 

,.CL~11 _ _l1J1!t'1_ lr:J: 311t_~r1.rn:---i~ .. cuUfe ~l objetivo, prJnciµaI d~.,x111ta1 __ e11. la 

F .Jf·1ll l-;:i1f-·~i-:-- ulij:i11(;~;1 1~~:l _-~i1 c;l!>: lt:!m:t d.to __ , f .u~ (,::ri ... \f~ i ·.: t i ¡1(·;- 1!e (Uhi ! ol ~! · t:(1t1 
... :,_;, .. -·. ~. ';·: 

bajo t'.u$lO tl~~ºP"l:01tipn. 

~_l,19er~p((aW: 

-~-~-~:-::' >:: :; ~ ' ·))_' );-, ~:·--~-": ::-' -
lnslr~~i,,~~~~ió11 d~l. hoína. 

L'c~l ccár. s;c;~idpc;~nlL~ccnta111i Í1anle 

.Adtjui)'i ¡~·fr!C¡u~;· ~1;1lt:i1");ajy~ <:al l za 

Estas ·sugt.re~~la~. pueden enn13rJ.3r el inicio d". un nuevu trabajo út< 

t.esJ s en ~i ~ubil~'te, 



A P E N D ·I C _E: 
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lHLlLA L. NUl1Ef\0 Ot:: Lf\DR1L~OS ., 8LlJQUE5 .'JE~ESH!SlDS, FHRA !!L RE'.V~OT!Mli::tna or: 

CUC-ILO"TE& 

DlANl!:TJtO DE 

LA COllAZAmm 

"ª" 

DOVELA 
CANTO 

No. 3 

No. 2 

NUMERO. 
POR METJtO 

20 

1.32 

LADRILLO RECTANOULAR PESO TOTAL 
ZZ9mm NO. POR METRO POR METRO 

472 kg 
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TAELA 2: 1:¡:,PACiDAL' ~PRO.\IHADA IC:: PE.,..~J·COH D::~ 
. CRIS:L DE'...: C1JEILOTC:: .. 

DIAMEi~D. INTERiDR 
DEL· REVESTIM!E•·ITO 

.;.n C'ifr'i,, 

584 

<Basodo. en un' pr~~eci10 c;é prorund1cioci del nml de :ics l'l"l ~e 
distancia. en~re. Q\. fonao ""' arQna y e• or1f1c10, :.ci• <isconcdo> 



TABLA ::;, CLA.SIFICHCION DE LOS RE!=RACTARID.S 

:Ci~~'i"f1~ací-Ón .lle clt.::1.,er•do con la natural e;:~ qu1mica ,l-· 
com~o~1c1érl ~ineral~1ca~ 

Comoos1c:16n m1neralóqica 

A1•c1lla 

Servicie. l19ero 

.-Acida 

__:..;..·::"_e '-~ _¿"°;- _-, -'; ,__ ·. c_: .. -c. 

· .. de-~· ti~.iQu~·~~-: a.i. cálor 

Re~ubi;;1m1~n-to's-

~-j-.'_;~~:~d:~:.::.-

z i rCOn fO--' bJ -secos 

Si 1 ~Ce C) Colablás 

Carburo de ·sil ice-



Bá.s1ca 
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Clasific:ac16r'I de acuerdo con la naturale;:c\ quim1c:a y 
-comoosu:i6n mineral6y1ca 

F'orsterita 

,.·'E~o 1ne i~a· 

Carbón 

' .. -_, ::.::·, 

O) M~ct/ét:{ali~:_,-·[{1aS'tiC:·o-s -

d·~:'.:" aP-~~on'.~~~ . 

a)'- Hri,TI'ea0'/Ó 

b) · ri~-/~-~~~·~-~ad~/'.· ~l >2ar~~, 
o d~ :i(·~:a_·-... ;·;~~-~.~~~e~c1a 
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THBL;, 4. -.TEMPEFiAT.UFiAS Lll1!TE· DE .CONOS PIROMETRICOS AMERICANOS 

i.I.' 

12 
13 
1.4 
15 
ld 
17 
18 
19 
;:o 
23-
26·--
27 
.:a 
;:9 
30 
31--
32 
32 1/2 
.33 
-'34 
35 
::.6 
37 
38 

... ' 

· T emoera tu"t~a 
. ··- "F 

Limte-.---­

•c 
--,--,.,----,-,----=-·:,__::__· -·----

_ ... 
~·:·=z::~~~-~ r·- --~_._:.- < ~, ;305 

·¡:. ~- ,-:~;~~ -;'~ ';i ~;:_ 
- 2,462', 
. :!;55:: 
-2~015 
2(609 
2,687 
2,714 

: _2, 'lóB 
··2. 786 

2,876 
·- ·.2;903 

2,921 
2,937· 
2,984 
S,002 

- 3,056 
-3,09:! 

--;'-·~.:3·,~f37 

3,173 
.3.200 
3;245 
3,290 

.·3,308 
_:3,335 

1,S::.5 
1 ~350 
1, 41;11J 
10435 

-1, 405 
1,475 
1, 49t) 
1,521) 
1,531) 
1,580 
1,595 
l,bOS 
1,b15 
1,640 
1,651) 
1,680 
1t7(•i) 

1, 725 
1. 745 
1,760 
1,785 
1,610 
1,821) 
1 ~835 
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Fig.1 EL CUBILbr~: cbN0ENCID~~AL 
---.'~-· 



co 

"' 

í 
_J 

DiG.M-, 

813 

',!14 

Ul41 

111$8 

i2r; .. 5 

1422 ----
J6flll 

1676 

41lt· 

41Jt. 

41)(_, 

41)6 

457 

457 

41~:-: 

505 12250 1961 

S'JO 1G8DO 2134 

650 19550 226(, 

7lll i.:P~~!30 2~31< --
7f.<O c'391JIJ 2591 

14111 35000 2743 

1515 38600 

,. -- . 

152 Ml'I, STD, 

Peso 
total 

Kg. 

43500 

506 1795 50000 

509 1905 55300 

5úB 2065 61600 ----
5(16 2120 64800 

---
506 2270 9520(1 

610 24b0 105000 

L.•l·; pe~os totnles ·~100 bnso.c:ro~ qn l:ub1lotP.! •. dP. 13.72M.· ole o.l~D. .. 
l"1Jr Ludo. r1•~ h o 11dlc:lu110.L c.IP. c:hlMenP.•.&. super:IOr unrJrlf:5'' t!'l p~s1> por netro que· MUt!s+ro ·la tablo 

liy.2 DlDUJU DE LA C!M~Nll\C!ON DEL CIJBlLOTE CON CARTA DE DIM¿NSIO~ES 



CüLUl·li.¡~ i:C: 
T 

NlVEL DE PISO 

Fig.3 ESQUEMA DEL MALACATE PARA LAS 
PUERTAS DEL FONDO DEL CUBILOTE 
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CR!SDL 



1·1w1 v1:;Tf\S ;-;[CC:HlNl\IL:;; IJf' LI\:;; lllBLP1Y~: 

DI: U"l CUBILOTE l:rJblV[NC 11]1\JAL -o 
o 



IJR!FlCID 
DE 

ESCORIADO 

F;g. 5 VJ<;TA UE LA CAMAL. D[ 
SANGRADO CON C~Cl"WJADll 
POR ATRAS 

-o 



r-----------
DE .ACERO 1 v-~~· 

' 1 MEZCL~ DE LADRtLLO 

....... ~) . ~~~.~~~a~~~ii4~1i0L 

¿L-1CA DE BASE: 

ANTEPECHO DE CUBILOTE APISONADO 

F19,6 CROQUIS QUE MUE:>TRA :_os DETALLES DEL 
ANTEPECHO DEL CUBJU'.JTE 

102 



Fig.7 

. 1 
1 1 
! 1 

/ 
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