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1.-
IN'l'RODUCCIO?l. 

De94e fin•• 4•1 •iglo paalldo el deeplasa11iento de lo• meta-
1 .. prHloeoe por loa .. talee.1n4uatrlalea, la uUl1zaci6n de nue
,,.. 1 .. trwaentoa 1 nue•a• t6on1ca1, la •91or.4lv1ai6n del trabajo 
en la pl'04•oct6n alnera, ol de1eaploo crectonte ' la ••1or oxplot! 
olla, pro•oo.,..n 1aportanto• caablo• on la condicl6n de la tndue -
tria ataora. Jhil-aAto 6ate periodo de tranalcl6n, se ha hablado de 
1• ora 4e1 oo,re, 4o la ora 4ol acoro, roro en la actuolida4 •e h! 
•• .. to•l• •1 conaU.o ooaat•t• do blerro en tocio el nn4o. lo pul 
4• 4 .. 1• •u• 1• ••• 4ol blel'l'O empe16 en la 6poca prehiatorlca 1 -
,.a••l••• a6a beata auoatroft 4laa. 

M6s1oo ae encuentra en vtaa 4• daaarrollo 1 lo que •e neco
alta aotualaanto •• 1• oreaci6n 4• una lDduatria bialc• de gran •a 
•91'1a4ura, .... la la4uatl'l• 4•1 blel'l'o 1 4•1 acoro. El ~rlaer pa
.. para 1• lnatalaot6a d• ... ..,. ••• •l4•~1c• lnte«rllda, •• la 
t4eattfloeet6n 4el ttpo 4e .. tertal • obt•ner 1 el matel'ial laum•no 
19Ploa40 , ... 6ata •'t•nct6n. Dello •1 Y01611on total 4o ~roducci6n, 
al tt~o do tnatalactonoa 1 1• teonolor,ta actual aplicada, •1 Jn~•
ntoro Moelaleo Eloetrlctota ttona quo treala4orao baeta la• tndue
trtaa, ,.r• acl•ulrlr loo coaootalontoo necooartoe ' •al flOdwr •~11 
... loa •• la areact6a 4e ..... t•onolo1l• nacional P•OJli•• 

Coea14erea4o ca-• la m91orta do loa equipo• ion 4e l•porta -
el .. , oon 4taoftoa ••olual.,.• 4• ..,roa•• quo 10 dedican a 6ato tl• 
.,e 4o lnatal .. lonea, al lftlleatero Meolntoo lleetrlci•ta aewloano, 
49'9 a...-netl'el' .. pel'fHtlllleftta •• ol eatUllto 4e dloho1 4leehoe -
en l•••••l, aal oo•o •• 1• elaboraci&a de pie••• en particular. 



Una ves que 6sto se ha llevado a cabo, el personel encar~ado 
del control de operac16n, del mantenimiento preventivo y ce la repa
r1tci6r. ·le averlaa, tendrl en suf.I r.ianoa loa •eclioa •4ecua4oa 1 la ca• 
p•cidad su!lciente par.a corregir 1 reparar en grado 6pti•o cualquier 
talla que ae preaente. 

Una de laa causaa que entorpecen el eaperado ren4lm1ento 4e 
~odo coaplejo alderftrgico en cuanto a pro4ucc16n •• refiere, e• 1• -
falta de progr•••• de nanteniciento preventivo 1 ª' 4a•eraoollo peri! 
4100 de loe mimnoa, conforma a laa nac•aldaclae 4• oaAa una oe 1•• • 
Areaa da trM·ooJo. w falta ele "vP\t; ~.Jpao1tll4a para llevar a cabo •• 
fOl'lll• correcta tate ttpo 4• .. ntenlatento, trae coao aonaeouaaol• • 
laa tell•• contlnuaa en • equipo 1nata1a4o. Si a l•to egre«a•o• la 
talta 4• berr .. lenta aclecU11da, para agll1 .. r la labor 4• reparaot6a, 
obaa..-re•o• que la eticlenola 4taa1nUJ• eon114arabl .. anta. 

otro tactor l11Portante qua 4ebe ••• o ... ttaracla, ea el clel • 
rt~roao ••twlto ' aalll•l• 4• 1•• Pi•••• q110 eaa.ttt.,en tate el • 
aqut~o 84qutrtclo a 9111'ra••• ~ra~eraa, OOlllprabeldo en cata waa 4• 
41111119 el Ue•po 4• 4uraot6n eapeoltteoclo, 1 aHgUHn4o a.t. el t•anot1 
n1taianto oorraote 4• lata .. quinaria •. Ooao no tocio •1 equipo •• t• • 
pert94a, •in• qua el pala contri~• •• r,ran parta ea la fabrleaol .. 
tal •l ... , 1•• Pl'U•ba• ••aoionaclaa aarAn be•• para .. 3orar la oalt • 
4.. t•l , ..... ,. • .. , ... 1 ' • •u vea ir 41•1au7an40 l• Mfl'ltaarl• • 
4• 111Portaet6n. 

Un eatwlt• 1••l'8leo 1 'ª'""'rltloo ...-.10 al ..,.,.~. del .. 
•ftulite, H un• Httcla 4e aegurtdacl 1 4• abono qua noa proporcia...a 
un tluen runcloualeato en l• Mquinarla, oon una oon•eeunte 4l•taa 
cl&n 4• pteaas adtolonal••• 

• 

• 



~(-'-·~'.+!,'.~~~ ~ ', ·, ,º " 

n aoel'O .. •in duda alguna, un producto induetr.,.~:~•tco 
que 4••911P9ft• un papel 4• prtaer ol'den en el deeen•ol•i~~ eco-¡ -, .• __ _ 

nlatco 4• loa p•l••• en 4enal'l'Ollo, 1 •• on lo• palsoa induatri•l! 
aedoa, 4at..,.laaata para oon•et1Ull' 7 80atoner una alta ta1a de Cr! 
eilllHte t.a..utele 

la 116sloo, H b• 484• oa loa 61ttlloa aftoa un t111>ulao •u1 n2 
'ª'1• a la laduetrl• •1491'61wlca, ~r•cl•• a lo cual ba •14o peal -
'1• tn ... ••tu 1• p&'04uooth nacional 4• aoero. Ba obno que el -
4•.....,.11• •• 1• , .. .._.•l• at49""'8lo• 11... tapllctto •1 oreeillt•a 
•• •• 1• latrHatnetura atura •• qu ao apo1a, a tln 4• contar -
... 1• 41.,._1,1114.. eper'11De r .. l•• c..-1494~• •••••arl•• •• . 
.. ,_... tri••• ttlaio• tu• lnter•l•n• n 1H P"OO•oa 4e tabrtc1 
olla 4•1 ....,.ble o hl•l70 da pl'lNera fua16n. 

la al ....,,. 4• loa lnauao• '6atoo1 a loa que •• hao• ••• --• 
alln, fllV• ,_ •l'd• 4• l8portucta1 •1 •1••••1 da lltono, •1 • 
ou'6n •1Hra1, loe f\ul4utH 7 •1 11ua. la " oatanoe• •u• la P•! 
4uotla •• loa ta•ume• ttlataN 4•lt• ONH• en fol'lll• correlattva -· 
••• la •"4uoatla •• •••••• •••41Ht• • Mtl•t•c•• la dot11an40. !:•· 
•• •lPHl•• ..- ••• abara, 7 oon ... ..,,_. en loe llfloa pl'lslaoa 
, ........ ,..,1 .. •M ua tat•H Httftd .. aa •1 • ..,. do la••· 
•l• ... tla r l• ,...UHil•, ,...toula1Woata 4el ataeral 4• hierro -
..... •11••· 

' 



11.-
CLASIFIC.\CION D~ L(Jti follKEHALES DE HIERRO 

Y B1l1Eli'1CIO DE LOS MISMOS. 

Deecle tl..,oa prlaitl•o• 1 4urante c••l to4a la edad •e41a, 
el prooe41•1•nto eaple8do pare est:r••r •1 hierro del ain•r•l bru -
to, eon•iatta eae•nci•l•ente en calentar dentro de un horno el •1-
neral priaarlo •u•brado en pequeftoe troaoa. Al eapeaar • fOl'lll•r•• 
la m••• pll•tlo• 4e blerl'O, 1 ante• 4• •lcanaar 6•t• au punto de -
fU•lla, •• 1• forjaba eon el tSo 4e darle uea oonfl«urao16n deter
•in~d• • ll" ellain-.lo aeS, 1•• l•Pur•••• (g•~••) que ao .. paftan • 
lo• atneralN, 

ID el proceclial .. to 4eacrlto anterlor11ente, ae utlllaaba C! 
80 c•buatlble el ewb6a ·~•tal,pero debido • que au oonauao era 
conal4 .. •'l••te .ita, H ept6 por 1fta1cu Ut'aubatltuto 4e ••1or 
nn4ialant11 4lell• nMtltuto H e .. oatr6 en al oeque, obtenl4o 4• 
loa ••rM••• atnll'91• .. .1 ... eoaaol401 por el ••bre 4e "11.ullH"• 

In Ml•too, ,...._ l•• eoloal1a4ore1 eapaftole1 qulenea lntra 
4uj .... •1 pal•, 1• ....... 4• Mnetlcl•• l•• alnerale•, aal ... , -
1• , .... •• tnM.1uloa. A 91414• que 1•• ••qutatadarH tueron --
... tl'Ulll•• • •1 ,..,ltane, .......... • eetattleeer tr~H • 
farMftl 'I t1 ... 1a, ,... 1• labrteaetln 4• au •n••• ad c .. o la 
•1•'-•••tln 4• u• ... tll•• 4• oe.,.llerla. 

A ..... 4e ... H ......... ,.... ,..lal•toe tapel'tMtH 41 • 
•ln•r•l 4• lal .... , 1• l .. uatrl• •• •• 4eaarro116 en Ml•ieo, debido 
• q11a •ri•tla • 4•r•t• ... , .... •1 euel, •• P••hlbl• l• elabora
ot6n 'I trat .. t .. t• 4• hler .. en l•• oolonl••• 

.. 



Fu' en Michoacin, en donde se rund6 le primera ferrería ya 
en forma, conaiatente en dos hornos del tipo forja catalana, que 
junto con uno• martin~tee de balancin, propulsados por ague, com
pletaban la"planta~ Fu6 en loa años anteriores a la independencie, 
cuando ae fundaron laa primeras farrar{aa con aditamentoG y equipo 
mis actuall&adoa, en 6atae se trabajaba con un objetivo principal, 
que ara la obtanci6n de herramientas para la minerie y la agricul
tura. Sin .. bargo, 6atae primeras ferrerías fueron destruidas du -

rente la ~uerra de independencia. No ee,sino hasta deapu6a de va -
rlo• aftoa 4e habar aldo conawned• la independencia, cuando •• crean 
nueYaa farrerlaa en Mlchoacin, en el cerro "D• lhrcado"an Duranr.o, 
1 alcunaa otr•• en Hidalgo. 

ta en la 6poca aodarna, el mineral de hierro es la materia 
prima bl•ica para el actual desarrollo de la industria eider6rgica, 
el mineral se utiliaa ya sea en forma de finos o en trozos que se 
tranatoraen en pelet• 6 ainter, que a eu vez se utilizan para la -
obtenoi6n del hierro primario (arrabio), el cual posterior111ente ae 
convierte eo •caro. 

Por lo general loe minerales de hierro, pocas veeea a~ en -
cuentran puro•, 11Jeneralmente •• encuentran formando parte de rocas 
ilft•••• o bien en fOl'llll de 6xldoe, eulfatoe o carbonato&. 

c1 .. 1ttcao16n. 
Loa •ineralee ••• com\lnaanta u•adoe en la producci6n del ª! 

t•l eon ' 

lo• OllOOS .. 
I-1 Ost.4•• P6r•tco• Aah14roe F6r111ul11 ~ Fe, 

e) 11& .... OltRtlte 'ª2º3 ?O 
b) ... attt1 RoJ1 Pe2º3 70 



I•2 Os14o• ~•rrtco• H14rat8doa F6nnala . , .. 
a) H1111atlta Plll'da ª•203,3120 60 

b) l.bloalt• ZPe2o3,3H20 60 

e) ..... ita Oo1ltloa ª•2°3•312º 60 

l•l Olrl4o• Jel'l'O•~• 16rrloo• 
•) lllgaetlt• •• ,o. ?2.• 

lle• CARDA'l'OH 

a) INarlta co3re .. , 
b) .., ... lcllt• 003•• 111.3 

JU•• aUL1Ull08 

e) """ª 4• lleno ªz'• ~.6 

i.a·.-.ona~•• "•c1one4oa H •••l4•n• RPOfti•nclo que • 
101 •ineral•• ... ,....,. 

i.a • ht••••'" 1 ..,." .. '" •en loe hHoae loa • .,._ 
benete1 oo• eMt•t•• 4• •• tld•l'l•• a u.)• tolrtee •a.o, •• • 
ben .. lal ..... ,.... .. ,,...., ........ • hH01, al ••aproa4 .. H • 

ºº2• 
De loa Rltuea, ,.. teñHi6a H trMato .. e al lall•I'• , __ 

-tia • hM•. al •• ., ........ 802, al auel •hw ,.... la tatt•tn • 
.,.. •• ..,.. ..att.t .. . 

Qlltu '""'" ••tfn•· 
Htene Olt1tñe (fea03).• la ,... .. ,. 1rlatoltHAe • ..... 

.. "ª •• .. l•• MIN Wlll•••• .... ..,..,. •l••Hl .. ioa ,_. .. 
111Mtal te le ... lH la-tltH 11an ftrio4ellH -rfaa, 

D •IMN 4a HMttt1 •.t• •• le televe 11'1_. ... •1•1 
ltee ....... , • aluet .. al --~•1 •tneNl • pelYo. • ennott 
N H• ...... •• ....... a en to... ••Uar.M, u MHlOHa atel-
oM , fo ...... o ortatalHe 



~'·-·~·' 

ID au tor11a rentfol"ae tiene un oolor @ri• de acero, pardo,
rojt•o o n-.re 4e bterroa no fuelble 1 •• ll8gll6tico oueDllo contiene 
4eteR1nM•• 0•'14114 .. 4• aepetita (Pe3o4). Cu•Dllo H reduce a -
pol.e H 4lw•1•• lut•ant• an Aot4oa. 

Le .......... tn41H 4e ..... ••l••t•• por 1• HOa1• 4• --
llOllS, .... H OOllPO•• 4• 10 atnu•1•• 41.,ueatom en or«en, 4e menor 
8 llQU ..... MI 4ve1a1 

1 •• , •• 
2.- , ... 
)e• GeleHe 

··- ft....S.t• 
5e• Apñtte 

•·· re14eepeto 
"le• Cuel'H 
e.- lfo,.•to 
9.- cortD46n 
10 •• Dtuent• 

Le 4...,... te un·atne .. 1 H 49'••1n• por au attuao16n --
epNWiMd• - 1e ... ai. 4• llOHS. u •1••1'91 4• 1118JOI' 4Ul'81• r•1•rl 
al .a. t>l..ao. • "" .. •1 Ml'tllo, 4v• .. 7.5 • e, auatttui• al 'l'I 
,..1. aa la .... 1 •• 

La 4U&'e•• ool'l'9apen4t .. te •l atn•r•I re2o3 (hl•l'l'O o11@1Ato) 
.... 5.5 • 6.5 .. l• .... 1 ..... , ...... 

._.,,. l•.1• (h,O,>•• le -•1•1 •• , ...... ,. an ..... f1• 
'-•••• • .-10 .... a .. 11'11911•• 4.,.attoa. le •1 •tneral 4• lalerro ............ , .. 

C... ,. M lalH ... lla .. el Ollt1tat1, •19'• wertH U • 

,. ••• .._.,,. "'·· ..... 1•• ... ·-··· .... u .. , ... , 

•> .... " ....... ,. 
tJ) o ....... 0.1-... 

•> ªº'ª OUHe •> .......... u1 ... 

, 



L9 tol'lll• ele n• cri st•l•• •• rombo6d.rtca, au• Pl'OPieclaclea -
tanto tl•tces ooao ••cinte••• •on ba•t•nte ... ejant•• • lee 4•1 -
Olt~l•to. L9 Y81"1e4a4 denoain-4• b .. ettt• roje oolttto• •-'' fOl'll! 
4• por ll'•no• cOllO lo• do 1• h ... ttt• perd• oollttca. 

2Jl4o• rt171001 ll4Eftf4••· 

1 ... ttte Palde (21e2o3,3R2o) •• le 4• oolor pel"do cuan4o •• 
euuentr• pur•. L9• ••rtele4•• MartllH o pQ'll••• eon tapv•• te
btdo • la •Hol• •• ••otll• 1 _. .. , u 1•• ooaooo tMbt6a coa ol 
................. 11 •• 

I• uaa '91'1.tllll 4• 1• 1111ontt• (1oattt•>• oU811111o 1• fol'll8 -
4• aue ortotdoo • ,... .. ..,.lee. 

Lillontt• (21o2o3,J12o) •• le otro •••tut6atto 4• bierro aete 
••• que blU.t .. o, HDti•• oall•• • u ~.? •• blono 59.e ~ 1 .... 1••' •· lu •et,..tur• •• en to ... ••tl•r o •-'•leotf tte• ft• 
bl'On, •S.UN ...- ,....... ... ertat•l• eon 1'6111ttoeo, ou 4v• 
•• •• 4• 1 • 5.5, • P•• .., .. 111 .. ftl'b clo J.• • •• •• do colo• 
.... 1110 .... c.., ,..eot4• • 1• b .. attt• ~81"4• por l• que • YOO•• 
•• oon"'94e), ,.... • n ..... Se 11119eatr• •• ortot•l••• ••l 08111 -

en me•• • .., .. u., ""•• o ,........ sea ••M••rlettoH to .._ 
te •1••••11 eu ... ......,... 11"'9 .. ,....t•l 1 •u• eu,.•ftelN ·~••• 
ª" ... 1 ..... 

.. ._bro .,..., ... •• .. ettte, ._quo ,.. ••M tl••po H 

l• b• u .... l ........ LH .............. , •• , tOft'HH, , ..... . 

~onto 11 .. M•• lt ... tte, •on ~•••l•• te 6•14•• te bterro, con oea-
t•nt4o 4• -.u• 91U'te~1•a • ..... oentten• olltoeo, .. cille, 6atto .. . __ ..... , ...... ... ...... . 



r. •--'Ita 7 la lllllalta ... al pl'04uoto 4• la aa....,oal • 
d .. •• laa -.....e1•• •• M_...., qua H produce por i. eool6n 4•1 
..... ua.u. •• Mñ•••· Idee ..... , adsaDo. ••t•n 911' ut•n-
.......... 1Jall'•a .... , ....... lll•••alae ea.o le Pll'lta, all81•-
w, ••111••*• ....nta r .......... la ..,.,.ta 4• lo. alaualH 
... MMK .... 1M ............ , .... bieno ........ aa OMU4e4, 
tal• ... - mftMaN , _...... •• LH 1'8onttae ., paUtH r•· 
... ..i .. , .. el ...-1••• .. la a ... a.posleUn 4• ftl••• 41'1• 0011-

-· u ... M_,.. •• "..,.• • •• la Mt:aul•cl6n 4• lae noaa que _., .. lai..,.. '-'Ala • laa Mlli• • ptntUH• •- MH •1 
nu., .. , ....... 

..,.rvn••rtm•· 
"1111 .. lta < .. 3o~,, .... Sala) •• ~1•• uaa anruotue Mfllwa 

11••1•• ...._ ...... aw llu, a1pnaa no .. unou, t•Mle • 
• 1• w111•'" freou•t•••• ••iñaltaacla. IU• oriotalH Ha 4• 
,._ et-l•, 7 au 4veaa ..ta •• 5.5 a 6.5 • 1• aaeala •• Malla.· 
ti .. • .a ,... ..,..trtaa •• '•21 au -rtllo ... a1too a •at• •• 4• -
•l•• lai ......... •• la eareotar!atioa aapeotal 4• HI' INY •ac• 
aklH. h ..... 1&ai&a •• le atgutanta1 Oxigeno 2?.6 a )1 •• lll• • 
"" 19 a 71,• •· ...... ,,..,. •••t6r1 t•l'lllad.a d• 6xtta fanoao 1 • ...... , ... , ... 

.. • al..el ~ •iM lft Ma ... et a1 llUOt fUO ea ol 111a. 
tlft•U u .. .._,.. 1• _.. .- ie 11191111\a. l•l• ooat•ar º• 
, ..... ...uNN .. •rlnH1, at ... 1, ...... ,., tlatoH r tita • 
Idea,_.. - aftw1te4 ... ,.....,.,.. • Uaontta 1 h••ttta • 
( .... lta). a.. .,.,.,,._ ................... ,.,. 41 11 pi&-lta, •ll .... , ...... 



. ZI UD ÚHl'll ...... euouentN mQ' est•a414o, JlriMS.pelMD
t• O... O ... DMte pl'lMl'iO 4e l'HU ipNI b6d ... , tllH 0090 la 
4l•be.. ''"'°• MleUM áedtl• 'I Mealto áaenl .n-..u... • ... ..,. •• ,. ,." .................. ,. l't••· 1 .... , .... . 

la l11UM• ........ • ,... .. ,, • Brall4•• •••· lu1 •• 
orl11en11 ... ~ 4l••H•1 ,.. w •• ... prl.aolpelea 1u1et...te-
Uoaa •• ••• .. , .... • e1n11 .. ,..,....._.. • ,.... ,..s.aana, r 
.. PH'• ........... ·- ....... ,. 41 la ... _ .. , ............. 9' 
Nl'•l••· • __ .... 
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EQUIPOS ll1PLEAiJOS EN LA CONC~TRACION 

DK MDIEHALES DK HIERRO. 

1)·~QUlNAa IXTRAC'l'lVAS 

2) 'lRAtiSPORTES 

3) PLAITAS DE TRlTURACION 

a) Quebrador•• Prlmeries 
b) Quebredoraa Secundarias 

.. ) fLAll!A DE COllC~THAClot> DEJ, MII\EHAJ, DE HIERRO 

!J) EQUIPOS AUXILUIU:S • 
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Una de lea lnduatrias •1der6rg1cae mAe grande• 1 aAa moder
nas del aundo,"SICAHTSA~ se encuentra localizada dentro de la re 
~16n conocida con el nombre de las Truchsa, en Llzaro C&rdena•, 
Mich •• B• aqul,an donde entocaremoa al eatudio y anlliaie de los 
co~ponentea y equipo,de cada una da las zonaa de explotaci&n. trab! 
jo y tratamiento del mineral de hierro. 

Perrotepec, •• una de laa minaa principales 1 ae encuentra 
localizada al noroeate del• Mira, Mich •• seg6n loa e1tudioa geol&
~icoa de la zona. •• aqui en donde encontramos una reaerva aproirl•! 
da da cuarenta millonea de toneladas de mineral de hierro. con una 
ley promedio del "8 • de Pe. 

De acual'llo con la •ortologta del yaciaianto, •• 11•@~ a la 
concluai6n de que au esplotao16n •• hiel••• a cielo abtarto aedt•n
te talud••• 101 au•l•• tienen waa1 4taenaion•• aproirt•ad•• da: 

'l'a3o Poniente 
Tajo central 
Ta30 Oriente 

•50 ata. u.N .M. 
•)O lllte. s.N.M. 
··'t<> ata. s.1-:.fi, 

8~ 1•• eatu4101 etectuadoa, •• calcul& que el deaoapote 
(quitar l•• oapaa terroaaa) .. pe1arta a •70 mt• s.N.M., beata lle • 
~·r a •50 ata e.N.M., paro reault6 que al 11•.:•r al ai••l +10 ata -
s.N.M., .. ..,...,..,. a preaentar tlltracionea de 8f!U•t la cual hee• 

pena•r que •• .. pe4rl •Jr'fll•tar el atner•l b8ata el nt••l de •50, -
por reault .. •Haeenhtee au esp1otael6n, t8nto por loa a>robl••• 
tiento••• 0098 ......... 1 aoon6a1ooa. 





La carga exploeiva eat6 compuesta por doo partea, la carga 
de tondo y 1• car~• de columna. La prt~era tiene por objeto ejercer 
un ••f\l•r•o oortante 4• alta tntenaided en l• pata del barreno, 6a
ta car~• 4•b• hacerse con un exploai•o potente y resistente al agua, 
1• eetlUDCI• tiene ooeo atai6n prtaordial 97\14ar a la carga de tondo 
• •oltear y fragmentar 1• roca en la parte 8Uperior del barreno¡ la 
CaJ'I• exploat•• 4e 6at• aecct6n puede aer de densidad mla beja que 
la que •• uaa para la carge de tondo. El taco debe ser de bentontta 
o 4• arcilla pllattc• y loa cebOa utiliaadoe para ectivar 1• carra 
4• exploatwo ••~ 4• 4oa • trea rep~14oa a lo lar~o del barreno. 

De •ouel'do a 1•• con4tcione• 4e loa 4ep6aitoa de •ineral, -
•• Hti•• que el 41'•etro 14 .. l aerl 4e 15 e••• 'Y por cede metro 11 
n••l 4el at .. o, aerl neoea81'1o car~•r 30 k~a de eJrPlosi•os, dando • 
un total 4• 345 KtJ• 4• exploatvoa por barreno, ya que late tendrl -
une profundidad eproxtlllld• de 11.50 ata. Se eatima que cada barreno 
pedrl tuabar 1160 toneladea 4• atnftr•l 4• hierro y 7~0 tonelada• 4• 
tepatate. 

Sl atneral 4• hierro deber& ••• r .. o•ido del lu~ar de 4oDde 
.. ...,a1oa b•9'• la planta 4• t•tturaot&n pr1aaria, •1 tepetate •• 
.. .t• • la tepetatara, • ... a loa eapacioa 4••tlnl4o• a alllaeenar 
le .... anbU e atHH1 4e baja lq. 

• 



Entre loe principal•• problemas t6cnicos que deben tom•r•e 
en cuenta, ae encuentra l• extracci6n del agua ~iltrada, •edlante • 
bomb•• con caracterlattcaa eapeclalea, para la elimlnac16n del agua, 
lrido, eto. 

Una yea 4eaoapotado el dep6atto, •• .. pteaen a preperar la• 
"tronadee" (derru11b• de alneral), prevtuent• planead•• por el de -
pert•••nto 4• Geologla. El 4eacapotll4o •• hace mediante talud•• 4• 
10 •t•. de altura con una 1ncltnact6n d• 15 • 

Le barrenaot6n 1 ezp1oel6n, oon•i•te en tu.bar 1 quebrar a 
la ••• el mineral 4• hl•rl'O, por •edto 4• cargaa exploaivaa que , .. 
vt•mente han •14o colocad•• •n •1 bueoo,del barreno, en la cantl484 
~ dtstencla entre cada uno 4e elloa, d• acuel'do con •1 eatudto 4•1 
terreno hecho con anterlortded. De 6ata •aner• •e bu•ca opttataar -
el aprovech .. tento 4e la energla ezplo•i•• puesta en el barreno, P! 
ra producll' el ma7or n611ero de tonelacl•a por aetro lineal 4e barr•
aactln ' obtener la tr9111antaei6n 6pttma del •lnerel twtbado, con -
l• con•lsutant• attotenota del equipo 1 ••qulnarta utllt1ada, Para 
efectuar l• b.,.renaotln •• neceaerto tener en cuenta loe ei~lente• 
••P•otoec 

•> H ... t" •• 1• .-1oreet1n. 
b) s.,acte .. tre uno ' etro berreno. 
a) Denelda4 de l• oa~• amploatva colooed• •• loa barreno•. 
•> Pretundt4114 ' aubpertoract6r1 4• loft berren••· 

11 tta.4tro del barreno ' l• dena1da4 de la carga esploet,,. 
ooloceda, Influyen en ro .... 4eol•l•a en l• ••l•ctda4 de 4etonact6n, 
~ l•t• a .u yea tallu1a en l• altolenoia 1anoral de 1• oparaot&n. 

IP 



P:iLRFOrt...-.DOR'".S 

La• perforador•• mAa coaun11ente u.ad•• en la ln4uatria Sid! 
rúr~ica, aon del tlpo port6til de torre. Eate equipo de pertoraci6n 
ae puede conaiderar eficiente, y conata de una torre denoaineda m61 
til o carro, articulad• • la baee del 116vil 4• tal manara que puitde 
elevaree o bajarae por medio de cilin4roa hidr6ullco11 a lae poaicig 
uea de oparaoi6n raqueridae. 

La aeyor parta 4e laa perforaciona• •• •3•cutee con la to • 
rre en poeloi6n vertical, aunque en otros modelo• puedan trabajar -
en po•ic16n borl1ontal o parcialmente levantada. Eata tl~o 4• pertg 
r•doraa no pueden inclinar•• en fortna lateral. 

Le carrera de la barrena ea da ocho metro• 1 la torra e•t6 
montada en l• parta po•terior del vehlculo, que lue,,o •• convierte 
en •l frente da toda la unidad¡ tata alquin• ea de oon•truco16n ••~ 
cilla, lo cual pe.,.tte oolocarla con ~ran preolal6n. Le .. qutna •• 
nivela ••tao 4• lllP••ar • barrenar, por aedio 4• tre• gatos hiclrlu
lico• oontroladon por aeparecto deoda le oaeate 4e1 oparedor. 

La barrena •• hece glr91° 4•84• al alltr .. o 9Uperior, • b••• 
de un .. ,or bl4l'lu11oo, el ouel ·~•l'G• una prael&n eobre IRta de -
haate 25 tonel.el•• para equipo 1116v11. JCl a18t•• 4• •lblent.atln •• 
invierte para Ho• la bart•ena 1 le broca 4• 1• cavtde4, c11aeado •• 
ha taNtn.So la oper·•oi6n o cuando •• pH••ntan arena• q\la 4trteul
tan el prooa10. 

• • 





MOTOHIVELADOHAS 

La gran taportanoia que han toma4o 6atas m~quinas, se debe 
tanto e eu potencia, coao al 41apoaitlvo 4• qua eat6n dotadas para 
el ao~•leoto 4• la cuohllla. Por su eiatama da tranomisi6n,son dos 
loa tipoe ale 00111W111anta ueadoa en la 1n4uatri• minero matalCirgica. 
El m•• coaGn •• aquel en •l c¡ue aol••nta l•• ruedsB trasera• •n n~ 
••ro de cuatro, eon tocl•a aotric••· Se adaptan fecilmente a los 4•1 
nl••l•• 4el terreno, ain perd•r 1111 ••t•bilidad. 

Sl otro tipo aenoe ueual, ••ti dotado de doble tracci6n y -

preaenta la venta~• aobre al primero, 4• trabajar en rampa• de m• • 
yor pendiente ooao coaaacuancia d• la tracc16n en el eje delantero. 

Al tren delantero, •• erticula un aa~ndo braao, 90etenido 
' mandlldo por toa gato• b14rAulicoa. Dicho braao lleva une corone 
con rotao16n total • l• que ae fiJ• un• hoja nivelad.ora cuyo 6ngulo 
4e •taque puecte 80dltlc•r•• aeg(an la natural••• del trabajo • ereo• 
tull', 11egen4oae lnolueo haata 1• poaioi6n vertical de 1• cuchilla. 

Oen 1• .. , .. 1••114ora •• pued.n reali1ar loa aiguient•a trt 

•) 111t..aer ~ •l••ler .. terl•l•• Maeltoa 
•> llleHU l•• •••t•• 4• uu oarret•r• 
•) Reeululaar loe talud•• de una ••o•v•ci6n 
4) 11 .. 1ar loa ••t•ri•l•• .. trel4oa aobre el ton4o 
•) .,.... ... rtar •lnere1 --••oa.ao • 

.. 





BULDOZER O CARGADOR l.t'ROl:'.CflL 

El bul4o••r •• el mi•bro menor d8 una familia de miquinas 
ewcav.Sore•• que or41n•r1ament• extraen y transportan el mineral de 
bl•l'l'O ea eu toawa pr1•1tiva. 4•84• al lugar de au obtenei6n, hasta 
al pueeto 4• 4eec81'8• 6 carga de caaton•• (duapere). 

La tran•tol"llaci6n ale avansada del buldozer, •• el ''•ctor 
con ouohar6n en el estr .. o frontal para excavaci6n. Eata miquina 
puede 11 .. ar .. pala car~a4or•• pala 4e tr11ctor o cargador frontal. 
Pue4• utill•ar•• para 1• .. cavact6n, ca,._a, daacarga y tranaport• -
4•1 aln•r•l de hierro • 41atanoi•• col't••· 

Pera el trab1130 peaaclo ee utiliaan lol!I tractor•• d• oru~• y 
loa de rueda• .. trio•• nawaltlc••• En 8ICART8A a• utilizan loa 4•1 

primar tipo, 1• qua par11tten h•cer aacavacion•• con ~ran rac111ded. 
Loa buldoa••• aetill equipad•• con un oucbar6n, en lugar d• cuchilla 
froatel, lo que l•• peralte una capacidad da .. puja aa1or, aat como 
uaa •••o•r~• 4• material late«ra • 

... 





·, 



TRAl'lSFORT ~S. 

~l mineral de hierro deberA ser movido del lu~er 4onde se 
extr8e, haet• la planta de tr1turac16n primarie. 11 acerreo •• bar6 
por ae~io 4e.cam1ones de volteo con capacidad 4e 50 tonelecla•; •• • 
toa camioDea •• llenarln'eon cargadorea frontales. con capacidad en 
el cuchar6n de 18 toneladee. 

Debido a 1•• con41cione• del terreno que imperan en laa •1· 
nH, ee neceaarto el uao de trenaportes adecua4oa que faciliten lae 
manlobr•• 4• oars• 1 deacarga en lae diferant•e 6reaa de trabajo. -
Una gran reelatencia al trabajo continuo, as! como un t•ctl manten! 
mi•nto, aon loa aapecto• principales a tomare• an cuenta pare la -
elecci6n de c .. lonea 4e volteo o dumpere. 

Gran4ea oanttdades de mineral de hierro, en rocaa que van -
desde )O ca• haata 1 a 4e d16metro, son acarreadae di•riamente con 
una frecuencia de 210 toneladas por hora, e trev6a de c .. lnos elnu1 
~o• y breen•• 4• •arto• kilbmetroa de longitud, antes de ser depoa1 
tAdoe en la pl•nt• 4• trituraci&n. a. por 6eto que loa oemionea u•e 
do• tian•n la• at~tentea carectertattcae: 

a) Una eapaetdad de 50 toneladaa cCMlo miniao 

') Un oba•l• rl&l4o que lnol~e beattdor, defen••s, muelle•, 
•3•• llUe~o• ' 111nta1 neumltic••· 

11 peao tNerto del chaela 1 4• la caja, ea ~eneralmente 
igual a RU oapaoidacl 4• carga. BY oonatrucci6n •• mucho ml1 peenda 
que la 4e 108 o•mton•a pare circular en carreteras, 6ato con el fin 
4• soportar l•a cond.iclonea ""• diveraaa de trebejo. 

La •eloci484 1'16xi• •• de aprox1111ademente 50 Rm/hr. nunque 
1• poteaola 4•1 •otor ' la• paftlllantea, permiten velooidadea mayo -
l'9fl. 





La• traa .. 1•1oneR aon •incronizadaa, con una o dos veloc1d! 
de• 4• rever•• 7 c1ooo o die• h•ci• adelante. 

o) 11 tren de potencie que e•tl •oportado por el ch••1•, -
oonete 4e 1 •oter, .. -regue, tran .. 1ei6n. eje 4e propuls16n y •J•• 
wtvoe. 

4) La oablna,que •• el ce11apartimento del operador. 

•> 11 ~lteo que tnoluye l• ceJa, puerta traaere, protector 
4• ceb1D• 1 •letem• htdrlulico 1 controles. 





THANSPOR~ADOnE~. 

En la indu•tria • nero-tnetal6rgica, como en mucbaa otraa, -
se tiene la nec•aid9d de ranoportar aaterialea ~611doa, 1• sean P! 
queñaa o grandee dietanci e horiaont•l••• vertical•• o coabinaeio:• 
nes de ••baa. Para el ate to •• util11an camion••• terrocarrll••• -
runleularea, banda• de hu e, banda• met611cH, etc. i elip;itndoae •1 
tipo 6pt1mo da ~ranaporta 16n da acuerdo • necaaideda• 7 poaibllld! 
de• particulBres. 

Para dletencl•• r latlvamente cortaa, OOlllUIUllente •• utili -
zan lo• aiatemae ~•nlrlc• ente llamado• tran1portadoree, de 101 CU! 
lee loe mAs comune• ion 1 • de banda, loe de cangilone11 loa volan
tes y los de tornillo. 

lo •• han fi~ad.o l•lt•• preclnoe uentro de loe cual•• •• -
pueden utili•ar lo• trana ortadorea, aunque comuD11ente cuando la 
dlatancia a cubrir .. ceda dig1111oa, da unoa 1000 mta, la tran1port! 
cl&n intel'llitent• (por •J plo ca•ione• o pequeftoe trenee) raeulte 
mAe econ6111lca, 

Debido • que ea 1 lndu1trt• •14•1'6.r~t~a •••lean• 1 pertte1 
lel'lltent• .. SJOAR'MA (Std 1"61wto• Ll•U'• c ....... - Le• 'huoh .. , -
B.A.), uno de loe etat .. • de trenaporte mA1 utlll•ado ee ~or •edla 
de bandoa, el aat\adlo que • continuao16n preaent .. oa hao• '-'t•1l• • 
tite tipo de tr•neporte. 

ll •r••8"rt••r • MM• oHti•t• •n uu •lqutu tonl4• • 
p .. uu tt•lld• •tattn, pl •• •• atr•• ,.,.. tr••p•r••• •l••• • • 
411.,rtbulr aat•rl•l que 1 eoloc• en au c•r• auport•r• 



Opere entre un• polea princip•l y otra terminal 1 ee epoye 
en rocUllo• loco•, que A eu vea deacenaen sobre un arm•z6n o en ca
ble• 4• aoero. Lo• tranaportedore• ae t•brican desde unidad•• elev! 
dor•• pequeftaa portitll•• que H c•rgan con p•l•a de mano, b••t• m! 
quln•• 1l1•nteaoa• que tranaporten aillonea de toneled•a de tierr• 

. ' 
a lo largo 4e aucb•• aill••• 

Coao unl4ecle• independiente•, •• edaptao bien al tran•porte 
r6pldo 4e aaterial euelto. Tienen aenoa movilided 1 tlexibili4•4 
que loa oaaion•• 1 l•• eacrep••• ueandoee por lo •i•mo principelm•e 
te,cuanclo •• naceaerio aoyer grand.•• .o16menea de material • lo la¡ 
go de un• rute. Se •plic•n eepectalmente cuen4o ae tienen que ele • 
var 1aa cars•• oon un ingulo grend• re11pecto • l• horiaontel, o 
cuando •• tienen que trenaportar a trav6z de terreno muy quebreclo ~ 
en el que aer{a muy 41tic11 conetrulr un ce11ino. Sirven bien como -
altaentedore• ele la• planta• de trat•lento porque proporcion•n un• 
corriente ooat{nua. Slaplltic•n lo• probl•••• de trAneito cuando el 
emp•cio pare •o•rreo ••ti reetriflllldo, como en loa túoele• 1 .en lo• 
banooa congeationacloe. Sin .. bargo, no •• el equipo adecuado pera -
•c•rrear gr•Dll•• terrone• 1u• ob•tru1•n l•• tolva•, perjudiquen la 
'8n4a 1 qua puedan oeer•• 4urente al trlnaito. 

lu eflt1 .. c1a aacAnioa ea ela•acla, porque ee aueven poe•• • 
cersa• auel't•• aan la c••~•• el roa .. lento e• a!niao 1 la potencia 
oon ... 14• al .. r .. oar 1 •l parar ee a!nU... 

at..ae ta ......... attulpo lnd•P•ndiante 1 011110 .,.napcr• 
t .. oN• ••Mn4epen41entaa, 1•• bend•• treaaf\ertattor•" "e uaan temo 
parot6n •• 1 .. .a,u1 .. a oergadora•, .. •••adora• 4e a•n3•• ' de lea 
plent•• •• tr•t811l .. ••• 



Loa tranaportadorea permanente• r;rondes, son CRai la~ 6n1 -
c:ts 1:ilq11inaa que •• usan en coni1xi6n con la ••cavaci6n, en el -eent! 
do de .1u• ~eneralment• ae construyen a la 11edida, 1 en que laa re -
das en que ae 'basa au proyecto y conatrucci&n son tlexlblaa, ele lll! 
nera que u puedan hacer • la medicla·"4• lafJ nece•idedH ele la obra, 
y al 1~uato y nacealdedea del clienta1 1 no •• puede hacer una 418 -
tinci&n clara aatra au tuncioaaalanto, ~taafto, o~eract6a 1 conaar -
vaci6n. 

11 6r~ano da Aayor iaportanoia •• la mi811la banda, qua •• 
una faja atnrln 4• fibra el• •l@od6n o 4• ray6n oubterta ele hule 1 
!ormecla por capa a o 11 tipo da fibra y al nrunero de car,aa deter11ina 
la resistencia 4• la banda. El hule no le aumenta la resistencia, -
pero Jll'Otege la fibra contra •1 deer;aate y de le intemperie. su ••
peaor 1 c•lidacl varlan aeg6n loa cliterentea tipo• 4• servicio. 

En al pr011e4lo de la• lnatalaclonea, la b•n4• tiene un coa
to apro•i•eclaaant• ll!'lal • 1• mitad 4•1 coato de conatrucot6n ele la 
tnatalact6n, 1 au r911•r•oi6n 1 ree11plaao •• el oar~o •Aa importante 
d• oonaervaoi6n. Por lo tanto •• auy i•portante au cu14edo. 

L9 baacla eatA oolooacl• entre una pol•• prtnetr•l (que puede 
••r 1• pol .. t1etrl1), ~ une polea ta .. taal • 4• retorno, 1 llewa 11U 

o•r«a ªº'•• au ••P• INP••lor, 1enar•l••nt• hect• la polea prlnct,al. 
SU earrera superior ae apoya .. 1rupo• 4• redllloa en lo• •u• lo• • 
treo q .. to .... el ....... eetAn 4lapuaat•• 4• aanara que le 4la • • 
l• b•ll4• la fol'lla 4• 091ial, 1 1• earrera lal•rtor eRt6 .,.,•4• a 
dl•~•nct•• ••~rea en r911lll•• plano• ll8111atoe •D4llloa •• reterne. 

leñl<l••·· Muelle• b88'1481' .. •• 4•1 tlp• Ncatonel. 81• • 
PH H ... ••• tr-• atr-• 1 , .. ,.. tnt .. •edlea º°"° a•• neoe
Hrlo tener paa·a uaa lonR&tud 4H•ed•.. i.o •r•o• N ....... entre al 
por •Mio lle '•rnlll••. 



La• aontadur•• de onrreti11•• '1 de ruedas •inen "ole11ente 
paaoe alquln•• 1l8•r•a. Laa de pll•r•• 1 terim•• •on gener•laent• -
pe .. •neate•, pero pueden h•oerae en tol'9• 4••8a'll•bl• pera cembi•r•• 
4• 1Uft•r teoil•eate. Lea inntaleotonea ••t•ctonert•• ~enerelment• -
Uewen an• peauela 4e le•-.nal •• pu•d• atender la banda '1 loe ro41, 
110 •• 

t.e• tr•neporta4ore• w•n•r•l•ent• •• pue4en ao•t•n•r •• do• 
oabl•• 4• alambre oon tr ... a m6vil••I aobr• patin••• 1 en otro• ti
po• 4• •P•'JO• 

Ben4••• La bancla ea une faje de elgod6n o re16n recublert• 
4• hule. Le• b•ncl•• auy larg•• o au1 e•r~ad•• pueden eatar retor••• 
4•• con cable 4• acero. 

No exiate Umi te definido pn~ le lon(!:i tud de un• sola bend•. 
8e n••••lt• una auperfioi• aayor de trtoct6n y un ttpo de con•truo• 
ot6n •I• re•tatente oonlol'lll• •• v• awnent•ndo la lon~itwt d• l• u~1 
tle4 1 cuanto MI• inclinad• funcione, o cuanto ~•• ~·~ad• •• la cnr~• 
a •oportar. En 1• prlotica •e limita l• dietanci• de tran•port• a -
un cuerto de •111•, pero •• h•n construido hnnd•• tranl'lportadora9 
para h ... ,. •••rreoa 4• un• •lll• o •••· 

Oual,uler H•t•ot• • puede Hlftl' eon uea Hrte de band .. , 
• lM •• •849 Wl8 4oaou~• en 18 •lAUiento • trevl1 4• una t•h• 
• HW• ••• plM• 4ef1Htore.. La longttu4 ele cada tre11111>ortMer H 

•HieeN la 4ta•a•ot.e de e•tl'e e º"'" 4e lH ,.1 ........... . 

La• -.. •• ,u• .. ._. ttorN ta otfta .. tertal• ••ltoa, gl 
........ , ........ , ....... • eanel .. el atr.. -..rt.or, ... •• 
'" le ..... ' ...... al 4 .. w • lH i..... J.e• tHR ... rte4oH• • .., •eñ•• ,.... llewu uee • .,.. • .,., ........ e •• .,..,.. ,1 .. cH ..... l••uel• ,..., ... 

.. 



Lae banda• pueden tener una anchura deed• 0,20 ata a 2,40 -
ot•, pero 1•• banclae ol'dtnartao varlan da 0,30 ata a 1,50,•ta, atea 
do muy com6a •1 4• 0.75 ata. 

Propulat&n.- L9 energla •• tran .. tt• d• la• pol••• por tri¡ 
ei&n. St la r••l~t•nota 4• 1• banda al •o•i•i•nto ea a97or que 1• • 
tricot6n, 1• polea Rlraa"l o •e reebaleJ"I dentro de la banda produ • 
ctencloae una p61'dlda de potenct• 1 deagaste en a•b•• aupert1otee. -
La aagnltud de la trtco16n o tracct6n la deteratna la natur•l••• da 
la• auparftci••• la tenei6n del lado flojo da la baDd• 7 •l lrea 4a 
contaoto. 

La tenat6n en al tramo de car~• de la banda, que tiende a -
, producir daeliz8111iento, eatl formada por l• fuera• de gravedad so -
hr• 6eta tramo y eu car~a, la tr1cct6n en loa rodillos, poleaa, en 
la han~a y en au earga1 y por lo tnerci• de todo el aiste~• cuando 
•• arrane• o se acelera. 

J.a euperftcl• de llanta de la polea pueda aer matlliea, o -
•atar raoubterta eon una cBpa ltaa o ranurada d• hule, El recubri -
miento puede fij•ree con torntllon•o wlo11ntl8ru en la polea, Au • 
menta la tracctln ell¡teeialmente cuando la banda aatl mojada o cu •• 
bl•~• de btelo, ~ ..ita el deagaata de la polea, 

~· •antta .. ., contacto la bancl• con la polea por eu ten -
alln en el tr .. o flojo o de b•j• tensi6n, Eeta tenal6n ee •egula -
nol"l'!l•l~anta por ••dio 11• un dtapoattiYo d• r.ravtttad, en el qu• un -
P••o •u•pendldo •3••o• una tenat&n en la polea t•l'l'ltnal, o por Me -
dto 4• una pol•• tenaora •8P•clel, que •• mu••• haci• atuera ol •• 
•tloj• l• band• 1 ~ baola adentro •t •• oprt•••• Ai 1• polo• eatl 
•~ tRoltnot•, •l ~••e del lado flojo puod• m•ntonor una tenat6n, • 
LG• tran.,,ortador•• au.• oortoa puedan tener ajuat•• d• roeca por• • 
•c•l'e•r a •l•~•r 1• P•l••· 



La aegnitud de le tracc16n que •• puede obtener eumentan4o 
1• ten•i6n, .. ti Uaitlda por el ewnento de potencie requerid• .., -
por el aoort .. tento 4e 1• v14• 4e une balld• •U7 eprete4a. 

&l "'" de oonHoto lo cletlftltnan •1 416aetro 4• le pol .. , 
el Al'OO 4• eoat•oto 7 el n6ael'o 4• pol•••• I•• pol•e• ••• ~r•nde• 
no .olo auaentu el hea de o•taoto, •lllo que reducen len t\etorme
oton•• por tlesi6n en le bande. Su deeventeja e• el mayor co•to de 
1• ,.l•• 7 loe ... btoe que 4eber6u etectuarH en el b••tidor .., en -
1• tn•t•l•otln .. r• eooaedAl'l•• Sl .. re .. ~l• .. un• pole• '.f• tn•t•-
114• por etre -yo•, l•pulurt 18 b•nd• eon ••yor velooitad .., Mnor 
tu1r1e, • •••• 4• que •• o•bie la velocttad en l• trenea11t611 del 
aotor. Poaleld•l• ua reve1tlat1nto • l• pol•• 1e produce •1 •t .. o • 
eteoto. 

Uaa polea cuyo• traaoe ion perelelo• h•rln un contacto 4• • 
180° oon 1• pelea lmpul•ora, que •• puede awaent•r por ••41o de un• 
polee looe en el ledo flojo. 18ta •• l• fol'ma m61 ber•t• de eU11entar 
l• 1uperttole 4• cont1cto. 

Lo• ••c•nle•oe 1apu11ore1 en l• rueda delenter• ion loe 14! 
e1&84o• P••• 1•• tr .. •ported• .. • oortoe y pera lo• llUJ tncltn•d••• • 
en loe ... •1 ,. .. del tr- 4• reteno ..,.ti•• una •l••lde ten -
•iln en el ledo tloJo. la lee oano• en 101 que •• requiere un• tr12 
otln •a,••• .. u.an la• ,.1 ... en ta..t .. , 1 •e pueden ebtener An,u-
101 d• ...... t. ~···· 4• ""°º de •• , .... e••· 

Uu MllA• que en6 ••••""Mdo uu aar1e, o•bl• de to,..• 
•l ,. .. HltN 1• pelff lalNl•N• a. ecl•ltlaM ouendo entra en oon-
, .. , .... ella • vuel•e • ..,,... ... al •ltuelr•• 1• tenelln. Se .... 
•• ... ..,_ ••&MM ........ • llA• 4elpcl• 1 • le •l•1 tol'lla ... 
•l _. M•h•• au •eloatdacl ••nclo Jl•H Jle• una eecoi6n hduclcl• .. 
d• ...... 1. 

... 



il · cubio ele eepesor ele l• 'hand• y de VP.looiclell e• 11uy I'• .,. 

queño, pero requiere qne la H~• polee tlnde• !!'ir• ua pooo da 
d••~•cio que l• primer• •1 •• requiere eYltlll' ••fueraoa e4lolon•le•• 
La diterenci• verl• oon 1• oar~•· 

Cuendo •e utili•• un •i•teae illpuleor e16ctrioo, loa aoto • 
re• •ep•re4o• 4e l•• pole••,pueclen •3u•t•r eutorn•ticemente •u ••lo
cided entre d. 

. Un• pealbl• 4••• .. t•J• del ai•t .. a 111pu1aor de pol••• en -
t6nd111, e• que una 4e la• pol .. a trab•ja en •1 ledo 4• 1• b•n4• que 
lle•s 1• c•rge, que puede .. tar moJeclo o reBbalnao procluciendo une 
••l• tracc16nt • ••t•r r•9Po•o,por lo que •• de.,.••t•rAD rlp14 .. en• 
te la b•nda ~ l• pol••· lato .. pu~• ..S.tar u••n4o l•• polo•8 •• -
tret!I•• 01t110 aotrio•• y l•• lnteftledl•• coao loe••· 

fil• b•n4•• oort•• .. •er•ibl•• pueden llevar pol••• tapulaa
••• en .. boa extre~••• ooneota4o• con ceden•• de rOtlillo•, 
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Roclilloe.- Zl tr .. o ouperior de la banda se epo;ye en rodt -
lloa. Son, generaloente en fol'l!I• de u, en loe que el r~tllo cen -
trel •oporte la parte oargaclo de la bancl• 7 un par de ro411lo• est1 
rtoree leY•ntan loa bol'Cloa P81'• rol'llar una ••cct6a aoenalad• que -
eYi.t• que •• 4•1'1'•• l• cerga por loa lecloa. 

En la• eataotonaa 4• Olll"g•, ae pueden reduolr loa golpea, -
el 4• .. a•t• 4e la banda 1 d• loa rod.llloa, uaando roclllloa da h-11. 
Loa rocltlloa gtran en co,1tnet•• de bolea o baleroa. 11 lubrtceate • 
a• o .. bta aol .. ente a largo• lnterveloa 7 puede eet81' .. i1.ao. 

In loa traba,1oa de noavact~ H pueden utUhu loa rodt • 
lloa 7 b•nd•a plenaa con su!aa lateral••• Loa rocltlloa d• retorao -
aoportan el tramo tntertor •ln carga de 1• banda. Llevan poco peao 
1 pueden ••tar •u.Y ••par.So• entre al. Su conatrucc16n 7 lubrica .. 
c16n aon ... ajantaa. 

81 la banda lleva ••tarial pegejoeo, loa reaiduoa ••entlldoa 
en 1• •i•m• •• Yan qued.endo en loa rodillo• 4• retorno. Lo• te di•• 
oo d• bule •e<tuoen l•t• •oleette. 

Rocltllo• eco31nadoa. 

Rodillo de r•tol'fto ~•1 ti,. 
dtaco da hule 



A3uete.- La• bandas cortaa com6nmente tienen un ajuste de 
tornillo o teneor en 18 polea terminal, que He desliza acercando o 
alejando laa poleae tel'lllinale• en une corredera. nebe tenerse cuid! 
4ft en 4•3V loa a3uatea iguale• en a111boa ladoa, pera mantener el 
e3• ~e la polea en lagu10 recto con la direcci6n del movimiento de 
la ban4~. O..alqutv deaiguald.8d apretara 1• banda mAs de un lado 
•u• 4el otro J ten4erl a 4eaalojaree hacia el lado mis epretado y a 
aalUH por 11. 

Pv• laa ban4ae largas no oonwiene una tenei6n tija, poroue 
1 .. wvlaotonea 4• t .. peratura afectan la lon@itud del haatidor¡ y 

a la ball4• le ateo•• tanto 1• t•peretura COl!lo la humedad • 

.. iat .. doa tipo• de tenaoree au~omlticoa comunes que man -
tienen 1•• baft4aa a una tenai6n conatente. En el tipo hori~ontal de 
~ra..Sad o de oontrapeao, la tenai6n ae control• con unn polea ter
•ln•l en una OOl'l'edera, que ee puede ee~arar por medio de un peeo -
que ouelr.• 4• uaa ~olea. Con loa ten1or•• verticale• de ~rsve~ad se 
uaa una polea ••-l•al tija¡ y 1• polea 1Htrada eat• e1iapendt.da ee 
tre 4H 1'94tlloa de ntorno, el• pnferenc:la cerca del punto 4u ten
etla •lal•~ 4• 1• baada. 81 1• han41 se alar~• tanto que ya no ee -
,. ... •3u•t••• •• 1• oorta un pe4aao, lo" extre11011 ee unen con rra
,.. • .. ..i ... taan r •• vuelw• a a~uatar. 

Al& .... , .. , ••• La band• •• aenet~le a pequeftoa caabtoe en -
•1 ait .... t .. to te1 baati4or ~ 4• l• pole• que h•rAn que •• deavle 
4• la llrae• ... , •• S.• caabto• tnt.~rno• en 1• tenai6n de le henda, 
o .. 1aalla •• .. •OM1 enitn a 4eapegar, pueden pro4ucifo el mhmo e
t .. to, La• Mle•t.taa procluct.4•• por 1• one1laot6ri d f' la band • •• · -
pueden dt•t11utr •uobo tl.alendo tanto le• poleas º°"'º 1011 h•atidorefl, 
"• Wla •ncttura 111•flolente par11 11uo 11 hnnrta no ten1~0 ri1ut correr -
••Ht"'••nt• en ••na Une• recto, 



Lo• tipo~ nis anchos son por aupueato mle caroa, pero •l oo
rrer lo~ 111ños, ~e pe~arln cln sobra por la mayor vide de le benda 7 

por n~ceaitar •enoe coaprobacione• 1 ajuat••• 

Si al baattdor eatl deaalineado, •l tr .. o de carga puada oo
rrer baatenta btan, pu•• lo 41rtge la car~• qua bu•o• loa apo7oa .. 
forma de u. El tramo de retorno, eln ember~o, ••~tra 1• trayactorl• 
~!• corta, o lo ~iarln rodillo• tnoltnlld•• por 1• qua l'Otarl ooa -
partea ••t•ctonart••· 

Loa roclllloe para dar forme 4• canal • le banda, ooatrolaa 
la dtreccl6~ de la •iama en el eantido del •ovtmtanto. Stn .. be~o, 
solamente a• pueden d•r pequeñ•• lncltnactoneR, porque •1 •• ••81•• 
ran productran un: freno oontr• el tondo de la banda, que •• daaga•t! 
r& r6ptd11111ente 1 conaUlllrA ~A• potencia. 

Loa apoyo• de rodillo• de •linea•i•nto autoaAtlco o rodillo• 
guia1, ee aont1n en un ptwote central 7 lleven carretea vertlcalea • 
eolocado1 1 ceda borde. Bl la band• ro•• contra un c•rrete, •• tncl1 
na 1 oprime un• aapeta da freno forrada contra el rodillo ed7ecente, 
diSl!ltnuyendo eu veloctdlld, heciendo girar el apo10 de rodillna 1 ... 
pujando l• banda hacia el,centro. Eate di1poatttvo produce poco •• 
arreatre, 1 •e ooloc• ceda 15 mte 1n lugar de loa apo7a1 da rocllllo• 
ordinario•, m•ntentendo l• bend• alinea~• en cu•l••quter• que eean -
h• cond1cion1H1 ordtn•rh• de tuncion•111i•nto. Dos coloclldoa • tnte•
v1tlol!I de 9 •t• edelente c!e la polea tornitnd, 11Une•rAn correct .. en-
te ll hanrl• baste l• eet.1,1c16n d• c•r11:•. ! 

11 1 ,. -¡·1 'I 
1 1 1 
11 1 1 1 1 

r~r-·;-1r--·-1,1 
L.~l----ll. ~ -1 \1 1 1 1 

1 

lttMtlll .. o.et ••• 



~rtnque1:ea.- J.caa tran9J1ort9doreo inclinados tienden • correr 
hacia •tria cuando ee int.eJTUmpe lA potencie, porque el peeo de le -
car~• ..,..je Jaaot• •~jo p•rt• 4e la b•nd•. E11te tendencia •e puede 
eoatr .. reat91' 09D un freno 4e t ... afto •uficiente, pero • menudo, •• 
ala oon••nlente u••r un dlopo•itivo que iapid• euto~Aticament• el m2 

. .talento en ... tt4o. ln•er•o, ain interferir oon el noviaiento or4in! 
rto de 1• baade, 

11 trtnquete con•t• de une rueda dentada aco1lad• con un cu
fltro • la tleob• ele propubt6n, que Hti aujeta •8'".4M plecas l•
ter•l•• flH enln ert1oula4 .. • una ufi• '1 une pa~;~l .. • el be¡ 
tHor 4e1 trua•portador. Cuando la banda y le polee·:~aora est&n 
r,trendo an 18 cUrecc16n normal, ~ 1 tricc16n entre el 'trinquete '1 lae 
plecH l•t•r•le• levantan l• untadd en le articulaci6n, manteniendo 
11parada la ufta de la rueda del trinquete, Si la polea impulsora co• 
aianaa a girar en sentido contl'aric>, eapuje la articulllc16n boci• -
abajo '1 la ulle et epcej• en el trinquete, 

Eatt ••ctniaao no •• pueda utilizar ni los tranaportadorea .. 
inclinedo• h•ci• abajo, porque la cargR tienJ.rJ e mover la polea ha -
oi• a4ehnte. 

trinquete. 

,. 



Derremee.- Generalmente ee tira poco el material de una ban
d e cuando es auticientemente ancha para su carga, sin embargo, mu -
ch38 banda• •• aobrecerg•n en vol6men cuando no en peeo, Y loe eal • 
tos aobre loo apoyos de rodi~loe, moviaiento• en la carga, 1 caabtoe 
de aline•lento b•c•n rodar lo• frag11entoe tuera 4• loe boa'd••• St • 
ee pone· un• tarima 4ebaJo.4• toda 1• longitud 4• la benda, o c•o u 
hace al1Un•• vecea, 4ebajo 4e loa extr .. oa 1 de 1•• eatacion•• de 
carga, 8e a.t•arl que 6ete aatertal catea en el traao 4e retOl'DO 4a 
l• handa. St laa pol••• 1 lea apo10• d• l'Odtllo• •• encuentran ~1 ... 
pre lt•pioa, •• alargari 1• vide de le banda. 

E• Importante que ee coloque una ·bQ'l'• • •ap• 1t•p1a4ora en 
el treao de retorno, precl•aaente arrtbe 4• l• pola• te .. tnal, por • 
que puede caer un objeto ~ande 1 flloao aobre la banda 1 quedar •tt 
redo entre la aiama y la polea, lo •~• ocaalonarla ~turae 1 perfor! 
ciones de consideraci6n. 

La tterr• aojada 1 otroa material•• H a4hieren a lae benda• 
y •• acW11ul•n en cantidad•• eoneidereblea al no •• evita. Debe colo• 
caree un liapiador precieamente antes da la eetaci6n de deec•rge, PI 
r• liapi•r la bend• 1 conducir el material respado el mlnmo recept6-
culo que l• corriente principal. Eet• li•piador pueda coneietir en • 
una hoja 4• hule o de acero, o en un conjunto de l•• ai811ea, o ••r ~ 
un rocttllo <le oerdH que gtre en ••ntido opue•to • 1• t>enda. Le rir•
ei6n neceeeri• contra la banda y el ejueta por el d••«•ate ee obtle• 
nen por medio de un contrapeeo o 4e reeortee. 

Lt•ptador de banda • 

• • 



OALC\JLO ~IFICO DE ~HAN:.iPORTAJ)()REU DE ~~A. 

Infol'Bec16o requer14a para .. iecc1onar una banda. 
La aalaoc16n 4• la cOl'l'aota oooatrucc16n da una bancla, 4ebe 

baaada en la• coDllloion•• 4e. operaot6n 4el t•anapol'te40Z' 4111e 4a
rl el ... ba3o ooato por tooela4a 4• aaterial tranaporta4o. 

Anobo de ban4a.- 11 ancho 4• ban4a •e uea para determina• la 
capaci4a4 y el peao rte la• p .. tea ea aoviaiento, loa cual•• aon tao. 
torea para calculal' laa t .. aton••• S1 aacbo •• t .. bi6a t011a40 an -
cueata ouan4o ae •••16a el al'te ... iento 4e la bande y para aoportal' 
l• c•r~a. 

Material Tranaportedo.- La aaturalesa del material (peeo por 
metro c6b1oo, t8mAftoa, aoti•lda4 qulaica, teaperatura, preaencia de 
aceitee, ~a••• y aolvent•• en la carga transportada), 4etere1na la 
calid-4 de la banda, ••P••or 4• la• cubierta• y el aaqueleto requer1 
do en la banda p .. a reaiattr el illpacto de la carga. 

Oapao14811.• La capaolded a• eirpraaa en•toneladas lar~aa• -
(1016 K~/br). La ... tma oapacld-4 •• ua• en l•e f&raulaa para dattr• 
minar 1• tanat6n. 

feloc14a4 4• la. ~anda.- La ••locldad •• usada para calcular 
la tena16n ~ l• potencia. La capacl4ec.t de la banda completaaente ca¡ 
,.ada ~·~•nde 4• la •eloo14a4. 

Dlatanota eatr• centro• de pol•••·· ~ata •• l• 4ietancia en 
metros medid• a lo l•r~o da la banda entre l•• pol••• te .. taalea. Be 
11sa por• calcular la tenat6n, para ••ltar la frtccl6n en la banda ' 
en 1•• partee meolnloaa d•l tranaporta4or. La 4tRtanct• entre oen -· 
tro1 •• e3uata4a para ae• u•al• en l•• t6rnul•• 4• tenat6n. 



11eYao16n o Calda,- La diferencia en elevac16n entre los pun 

to• 4• oarga ' 4eacarRa •• requerida para calcular l• tenai6n naces! 
na pira alnal' • ba3•r la carga, 

..,tl••••• 11 ttpo 4e 911palmea ull84o, ••diente YUlcaniaaci6n 
o 111'•1>8•• 4eta&'9laa la ten•l6n de opeaoacl6n mlxtm• permiaible. Loa -
.. palllea 9'll1aat1a4oa aon -'• ettei~ntea y durables que lea gropas -
... a.101•, y oueado aoa uan4oe, puedan reaultar en un coato menor de 

eperao16a , .,.tealmionto. 

D16aetl'Ot de pol••••• J:n tranaportmd.oree exiatentea, 6sto es 
requerido pera ••agur•rae que la banda recomendada as lo suticiante
Mnte tleslble pera tener u1111 buena adherencia a la superficie de le 
polea, 

An~lo de Arte1111aiento,- Es requerido p:;,re sae~urarse que le 
banda ea lo auflolantar.iar.te flexible pars ajustaree de'bidflmente a 
101 rodillo• o .. ndo corra •ac!a. 

M1D40.- El •endo puede uaar un• o dos poleas. Las auperri 
ole• 4e lH poleea ele mando pueden eer deenudaa o recubiertas. J<:l !in 
sulo 4• oontaoto de la banda ae requiere para calcular la tenai6n de 
bollQr• lateral para trace16n libre de deali1am1ento en la banda, L• 
l1ealt11ctla 4el mando en el tranaportador debe ser eepecitieada, 

Tea••.,.••• JU tipo 4• tenaor 4• torn~llo o de gravedad, •• -
ueaclo pare tatel'llln•r 11 tenat&n te6r1ca de ho~bura lst~r•l. Con un 
teneor 4e IP'••eclmd. o de tlpo neur.iltico, la tenBi6n real dri hol,,ura -
lateral pueda .... 4•t•r~1nada cuando se conoce el peso del contrape
ao •oportado por la han~•• Lo• tenaadoree del tipo de tornillo aon -
oontreledoa ...... iaante ' 11 •ea1t6n real de hol~urs l8tcral Be deA-
0011eee, 



Potencia del Motor.- Esta act6a para comprobar le potencia -
calculada e indica el grado de aobretensi6n que puede ocurrir en la 
banda •i ae uaa toda la potencia del motor. 

Cllculo 4• la tena16n: 

Tenai6n para •over la banda vacta • T• • F~cG 

Tensl&n para elevar o b8jar la carga • TE • Tx•Ty•Tz 

( - para b~jar; + para elevar 

En lea t6rmulaa de tenai6n: 

G • Peso de la banda del transportador, rodillos, poleae, d2 
bladoraa y ClU alquier polea terminal rodeada por le banda 
expreaado en kilogramos por metro de transportador (loe
ndmeroe eatirnedoe se dan on teblae). 

P • Coeficiente de fricci6n de las partee m6viles (valor~~ -
en tablea). 

'• • Valor de P que debe ser usado cuando ae calcula 111 J>O -
tenoia necesaria para mover la banda vncla. 

P • Valor de P que thbe ser usado cuando se colo11lo la .. o -'? &' 

tenela neceaaria paro Mover la carr11. 

L • Lo~ttud del transportador entre laa poleas ter•inalea • 
(en ••troa) 

L0 • Lo1a«ttud corre~id• uHda en loe 0'10111011 de tend6n (V! 

lor•• en tablae. 



H • Di•t•ncla ••rtlc•l entre •1 punto de c•r~a 1 el punto 
4• 4eaclll'~• (en netroa). 

s • Ve1oct4• (en aetroa por atnuto). 

o • Capao14• (en •toae1 ... • l•r~aa• por bora). 

Q • Peeo del uterl•1 por 111etro 4e ban4• • )'1.) • C/S 

ti • Teaat6a eteoti••· 

T • Ten•i6n 4e holgura literal. 

i • factor de •anclo (•alorea en tablae). 

H.P. • t¡ 1 I 4500 

T1 • L9 , ... 16n efectiva no •a la ten1t6n total 4e la ban• 
4a, 'ª que una tenat6n •str• debe ser apU.oada • 1• • 
b ... a para eY1t•r el cl••lia•miento. Eata t•n•16n ea -
la tenat6n de bol~• lateral 4• l• h•nda 1 debe ••r 
1111'•~94• • la tenat6n efectiva para obtener la ten ·
at6n total ! 1 • T2 • T~ 

'2 • la • .. •l'lllln•d• por •1 factor 4• 111enclo 1 qu depeDcle -
del ... ttct•ntt 4• frtcct6n entre 1• banta J el t .. -
ber 4e mando. Loa factor•• de Mando para tltereatea • 
oOllllltaloaoa •• 4an .. tabl••· 

t 2 • l'fx Una oattftaotln .,romtaeea para calcular el -
peM dol teaMr de gra"4 .. •• 2'2• Uaual ... to un pe• 
quefto pea• ostrR tlane ••• ~•r 11t....:9d1 p•r• P•••entr 
la h'&aollft •• i .... 1 ... 

.. 



&QUIPO AUXILIAR. 

Ceble de •egurl4•<t •• Sa un cable que •• encuentra colocl4• 
•un 1140, en tod.• l• longit114'4e la eetructura 4•1 tnaeportl4or 
1 •colona UD e.S.tob que ••ti ooneot84o 41rect .. eate a·1a o•3• 4• • 
control 4el aotor. 11 ob3•t1n 4• 19'• 4lllJIO•ltl•o .. par• l• b•a 
d• iftlllo41•t .. nte ea cnaalqulv .. rgncia, con ••lo 4u un tlr6n • 
lete cable. 

h•••• Be neo .. •rlo qua • to4• ben4• trneportl4ora 1etl 
tneta114o UD treao, ya que •i por alr,una rea6n h•1 que parar le ~ .. 
b•n4•, .. ttar que •• re~reee hacte •trl• acuaulan4o•e l• cer,.e en 
1• polea de col• y exponien4o l• banda • roturas. Al el811lo tteapo 
se ••lt• l• p61'41d• de tl•llPº• 1• que para poner en aowiatento nu! 
vaaente 1• b•nd• •• han 4• llMPi•r pertect8111ente la polea 1 rodi • 
lloa 4on4e cay6 la carga. 

Red\IOter.• Tomando en cuanta t•ctor•• tala• c .. o cerge, d! 
cltwe, ancho de la b•n4a, longitud, etc., ee ha oaloul .. o un aotor 
~• capact4a4 adecuado par• lapertir el ~ovimiento • la polea mo -
trl1. Lee revolucloaee que no• da el aotor por lo gener•l eon exc1 
aiv•• 1 neceaitaaoa haoer ueo de un reductor p•r• obtener lse r••i 
lucton•• raqueri4••• 

Otra tunci6n iaportante del ro4uctor •• •U11•ntar la poten• 
cia por ••dio 4e un •l•t .. a 4e an«ran••· El reductor tran .. tta el 
moylJliento • la polea aotrla por ao4to de un eople que • 1• ••• 4• 
protecc16n •l ra~uotor en caao 4• un eatuerao e•o••l••• 

' ' 



PUU'fAS DE TRITUl<AClotl. 

t.11 pl•Dt•• 4• trlturae16n, eo11111•t•n en una co•b1nec16n -
lat8111'ada POI" quebrellore•, aeclloa 4• el1mentac16n, transporte, el! 
alfl ... 16D J ..,.aoael6n 4• .. ter1a1••• De~D •atar 41eeñade11 para 
r.el~• roeaa • lo• ••mallo• 1 •ol6m•n•• preacrltoe por lee exiv.en
ole• 4• la aperao16n. 4ablen4o entrer,er un producto o pro4uctoe d! 
•"4•• 4• aoueMo con 1• 4er.tan49. 

Le• tMafloa 4• 1•• llAttuina• J acce11orlo• ••l e0110 w n61T·•-
"• clltl .... ~·nc1 .. nte 4• aeuel'do oon lH conclicione• 4• a11cen-
taol6a J ....... , a.,.n41endo •u arreglo del teufio 4• lail •(6u1-
na•, 4•1 t ... flo 4• la ~o• y del t ... ño del aater1al producido. En 
1• 4eaorlpa16n 4• une operac16n de trltur•ci6n, •• u•ual la con41• 
c16n 4•1 ta .. fto alxiao 4• la• partleul•• en la alimentac16n 1 el • 
~roduoto1 la roleo16n de 6eoo dos temañoe •• conocido como la rel! 
ot6n 4• reduoc16n, 

Lea quebreclor•• d• p1114ro •e utilizan pera reducir y uni -
fo ... r loo tllllalloa da loa fragmento• de lae rocaa. 

La trltur•c16n en to4e• lea alquinan trituradore11, resulte 
4• loo eafuer1oa ~u• aon aplicado• • l•• particulae que aon tritu
rad•• per elgune perta a6vt1 4• la alquina, trabajando contra la -
pal'ta Htaotourb o f1,1e, o contre otra parte alvll. 

La ... uoolln 4• ta .. fio •• puad.e obtener por •edlo de pre -
•tia, ,.,..,., c..,.o, • ua• oombtnao16n de 6atoe medloa. Las que -
bl'8toroa •• , .. ••• 4• oonat..aoci6n robuata ~ lea euperflciee que -
, ....... o .. teoto ... la piedra, 4eben •er pl•c•• reaovibl•• 4• -
..... •1 .......... •Wltonltleo o do etrea aloeclonee eapociel••• -
Lea •• ,.. .... •• , .. ta1 .. te ••ntN 4• lee ,.ntoulH cau• ooa q\le• 
bl'et••• 1•• eual .. roMAltaa 4 .. tro 4o 1• trlturaei6n, eaceden el -
llmlt• le •1 ... lel4 .. 4•1 .. ,••l•ll por 6ate raa6n queda clero que 
•l 1• ,. .... to tritUl' .. 16n no •• lo b••tente 1nt•naa, no me ll•v! 
.. • ••M la ., .... 

.. 



Le• trlturedora• pueden claaltic•r•• en cuatl"O ~po•: 

1.- •ara trltlll'aoi6n burda o tr1turao16n primaria. 

2.- !rltuaoao16n aeO\l.adarla o latel'IMMll•· 

).- ,., ..... , •• llaa • ••11•114•· 

••• ......... OllPIOta1e8e 

1.8• trttu.1'94ora• 4• qut3•4a• 7 la• 1tratorl•• 80n ue94•• 
para la trtt...,..t6a tMqo4a o prlmarl•1 ln• trltur•4or•• 1tr•torl••• -
to cono, 4• 41 .. a 1 4• ro411lo• aon ua8Claa para la trltur•ot6n tnto¡ 
... ,. o oocUIMlarta1 , lo• 801ln•• ••n uaa4o• pero la trttur .. 16n ll• 

••• 
fu6 •• SICART3A (ei4or6rglca L11ero Cirdena• - Lee t,..cba•) 

.... 4• laa 1D4uatrtaa ala graa4•n y MI• •odernae del mundo, doncle ee 
•••1116 un oet\ldio on ~•nora1 aobre late tipo de mlquin8a, •-•erv•n-
4o•o que coauna1nte, aon ale utlltaedae l•• trlturadora1 glr•torl•• 
4• laa cual•• haremoa una breve deacr1pci6n. 

Trltyr!d•r!f Glratorl••· 

Lea trltur.Soraa wtretortaa, conat•n de un_cono,con un ao
vtnilonto oxoentrtoo dentro de una envoltura que puede tener fol'l!ll• -
varle4••• Le auperftcte interior 4• l• enwolvente y l• exterior del 
eono, , .. 1•• "'º trit\ll'an la piedra. i. ~r•duaci6n del t•~•io de ª! 
lid• 11 efettfta aoparaa4o ale o menos ser,6n •• requiera l• envoltura 
4• el o .. o, lo oual •• conei~ue por diapoatoion•• divere••· La quo -
bratlor• con•l•t• oaoanctalaent•1de un• auportioie t1j• 4• tr1turaoi6n 
en la , .... 4• ... , .. aoo to .... invertido, alrededor del e~e eobre 
el q•o 1lra 9DO auperttolo ••.tblo do trtturact6n, que tion• 1• ter
.. 4• "" , ..... 4• .... en ,.atot6n recta. il .. teri•l por triturar, 
ea1 ea •1 a.,..to anular oonY•l'ft•nte, h•ota oba~o, entre l•• de1 eu
,...llaloa to tl'ltu..at6a1 , .. "'l•bra c.aan4o lae 4o• •uporftel•• 1e 
acoro••• 11 .. ,o•l•l trlt\11'94• o•• ou..ao la• •UJl•rticlo• •• alejen. 





TrUur!!Sorat u Qu1.1eda. 

La• quebr.Sor•• de quij94• •on de con•trucct6n ••notll• J 
econ&-tc•, requtrtelldo un alntao d• potonct•. La• f\lpol'ttoto• t•ttu
r•~or•• oon•l•ten 4o do• qutjacl••• 1•• cuelo• DO 11-.fft • toe .. •• •• 
"" "'"' tnt••l•• , o•tln ~ •eper.S•• •• 1• pene ...,..1 ••• 

Une qut.1"' pel'9faeo• ft~•• as...... ... 1• ....... eetl • 
un14• • un •••ao 4ol aoétl'too, que • eu ••• H •ou•tH antcna1a-
4o • una pleca 7 a u .-to 4• .,.,. 4•1 """º• 

•n 1• p•l't• eupol'to• H ••u•t•a el veao,Mnt.So M'9H -
un• floobe ••oo'ntrto• que 1tra oat•e ... .olentoe pe.ec!o•. 

La nteof.6n 4• la flecha baoo gtNI' •1 •rHo juato coa uu 
d• l .. qut.194.,, 1ael1nen4oH prllloro hect• 1• qu1.1a4a ft;!e, P••• -
iteepu6• •le.1er•e ele elle. Le barre de tr•n•ifli611 empuje n tecle • 
longitud • 1• quljfde ft.1•• 

D uterl•l que •e requtor• trlturer •• •r>OJ• • 1• •y• -
fOl"llM• por lee qul.1.t••• 1•• cual•• lo quiebran por pre•t6n; lu91e 
o••n •l ••e••• 1• qut.184• h•cl• •trie. Eeto prooo•o •• repite b•ft• 
que ol ••tert•l •• recluce • tr9111011to•, lo IRltloteat .. eate pequeftoe 
p•r• tu• p•••n a tr•••• dol •11P•oto •n«oeto quo •• locelt•• • ol .. 
tro•o 'nfertor do l•• quij•dA•• 

'IM•brld•U• U BtrUU01, 

let .. alqutnae tr•b•.1•n por tapecto. C•n•ten 4• une •YOl• 
yoate ... lltoe on CNYO tntertor ~tren rAptd•••nte uno1 aentlloe, • 
oen Yelocit4f4•• en ,... ••tr .. o• • ••nudo N•Y•r•• 4• 3311 a/•tn. 

El ut•rl•l que entre por ~r•vod.!4 1 •• !•lp1e40 ror loe • 
m•rttllo• 7 l•n•ed• por ••to• con IP'•n ruer1• oontr• l• .... 1wonte • 
que tteno pl•c•• motAllo••• o b16n b•rr••· dOftllo •e rOtllpe el atnere11 
1uo,o lo• aarttllo• eapuj•n loa tr•~onto• • trev6• 41 un• P81'rt11e, 
por 1• quo P•Hrln •1 eon lo eurtetent•onto poqufft••• 

11 atner•l que no l•r• r>••••• H w•h• • , ......... 

... 



4uebradora de quijndae. 



'frltyr1ql69 Prl•er••· 

11 111.nertl, 4e8J)u6t de eer ext:raldo de la alnt en troaot -
4• 8pl'Oslaa4•••t• u ••tro 4• 41 .. •tlre, •• aoarreado por •edio d• -
c•ion .. 4• 50 ttnelt4q 4• oapaoidtcl (4uapeH), baoi• l• trituredo
•• ,..&me.ta, 4ea4t 4iobo tr1D9P0rtt 4epo1it1 el mineral alttrnativ•
••••• ,.. •• 7 º'" ltclo 4• lt tott. .,,, trlturtclora H de •inu -
, .. ,.... , ... ,,. 7 •••t• 4• 1., •iRUi•t•• uraoterlaticaa 4• ope -
¡. .. , ... 

llat•1•1 

... Wl .... •tao ff96ntMele 

AliMatttt6a 

C..-t4t4 
tipo 4• trtturt4or. 

!•ello 1 Hclolo 

llro•trtc14ed 

fleeba prtnotp•l (~troa/min) 

Ytloot4tcl dt l• tlaoh• 
Oapactdad dtl aotor 
Velocidad del aotor 
Plu30 de agua 

,..,. del qua de retr1~eraci6n 
•l ........ 

T .. p. 4el -.u• 4• refri~Araci6n 
al ttltr 

Meter que 1ooion1 lt boabt 4• .... 

.. 

ltneral 4e hierro 
.3 

2.5 !/• eproJrilltcl .. ••t• 
MDH 4e 100C. 

1000 t/b 

Gir•torl• 4• CODO 

5't• x ?'+" Bupertor 

.31.?5 - 1• 1/4 

135 gpm. 

497 rpm. 

.300/400 lw/HP 
118~/1200 rpa. 
1500) L/h 

)2 o. 

2 Hf', 1800 rw-• .3 t••••· 
~Y, 60 eiol••· 



. -----------. 

Gw•.ili,, (b vol +;éé (dump~r} dé 50 t.6r1eltd.&fl 
'1" cn:··ac1 '.ad, qt11:1 t1•1u1u1wrto al Mineral -
•l(1 ~i11rro d!J 1& 111i11n ~ 11u primera tritu -
( :tf"'1 ~~-r¡. 



La 1ooe11••c16n de 1• trlturectora primaria •• encuentra -
11Q1' pr6slM •1 l~ar 4• extreool6n 4•1 •lner•l de hierro, pea •~111 
..,. ~ 4al' oellteaae ••l al ...-... 4• oonoentreol6n. 

8ña pl•••• trlturecton, 11n• • o•bo le reluooUn 4•1 111 
•utal UaM U ...... aeMI' a 200 •• D Uterial tl'lture4o CH 1 • 

.. 4 ... •1'•. ••3• •• ,, ..... ()), 4• 4oal• •• HHl'e40 OOD 1lll ntra¡ 
,.,. 4• pleo•• <•>• •1 oul 4eaousa • un •lat-. 4• baD4H OUJ• ca -
4••1• •• 4• 1000 ~~ ... lñ• abtau •• encuentra lat•ll'ecl• una -
'6Hu1a (5), • ..,. ob3et• oo ..... on ouolqul• •••ato que •• requis 
.,., lo ••••tt-4 •• 81aora1 tUO •• oatl 4••cargaD4o. Dtobo atatoaa •1 
l•HUWU ol u ..... 1 tl'1'V .. •e , ... 400 plloa (6) 4• aluoeDUten
to por ... ,. lo uaa boll4a n••••tblo o 4• doble aentl4o, 6nioa-•n le. 
taetaleot6n t•• pue4o oltMntar doa ptlaa 4e 9000 tonela4H cecla une. 
Do l•t•• loa ptlea, ol uterlal •• recogido por medio 4• loa caato -
••• (4Ullpera), hacia lao tol••• receptor••• 

a .... oterl•tloaa 4• 1•• triturador•• eecund•riaa1 

••brtcact6n trence ... 
....... 1.1 
Peao •olum6trtoo •e~n tamafio 
Allaontac16n (tro1oa de mineral) 
Oapect.484 
tlpe •• tntveleft 
Toado ' •o4elo 
...... rtot.4e4 
•l•lla pl'lnotpal (1lHa/1nla) 
toloot4 .. lo lo tlooa. c.,..,... 4•1 ... .. 
Yol•a.at 4ol .... . 
tl..a••• .... ..... ••l ................. , .. 
• a ..... 
....... 1 ............... , .. 
•l •lb ..... ... .. ,.. .. -- .. .... 

.. 

Mineral de blerro 
2.5 T/•3 aproaima4••ente 
De 50 e 1~ • 
500 T/h (por linea) 
Giratoria 4o oono 
12" • 60" 
)8.1 - 1• '1/2 
2fiO 11>11• 

8'10 •I*· 
220/)00 k•/111' 
1185/1200 .,.. 
~ L/h 

, •• 11DO· .... , , ••• 

.. '• to at1lHe 



81CCI .. : •it\lao.c.1¡,, ....... ' 
s•~· 

l .... d LIS '9ICllM -..... ~ ... 

Dtagrama 4• tlu~o del proceeo 4• concent.ract6n, 
4•114• trttur .. tln pl'illarl• Mt•t• ,.,,. •• ....._ 
ll•Hlaaolln o 



: {' 



K1 •1n•r•l •• 4epo•lte4o por loft c .. lone• en 1•• tolv•• 4e 
HMl'ño, •'17• oepaol484 e• 4• 200 tone1a4H ••4• une, •ln4• 4o• • 1•• ... H e..uat•• batel.e .. 1• p1ute, 4uplloen4oH 1• opere
oil• ,.. 11.. 1lneee 4• pl'Ot•cei6n 146latlo••• Une ••• que el •ineral 
.. ..eu•.e • 1•• tolna 4• elMHt• (8), H atral4o por •e41o 4e 
U al'8ftt810r to plaoH to ft1Hl41i4 ~leble, Ol ft8l tiene UH OI 
,..u.e 4• 500 th, pu• ella•t• • ua trauport.eor 4e bnlle, que 
tepoeite • ..... • ua elet- •• vibe4o (10). loto elñ .. tiene 
... llnelldH 1• lle ..,_.. la• pi.U.• 4e ua t...ao UJ• 4e 60 • 
4• 1H ••u t-.lo ••••• Lee J'l'li:a•H •• e aole••• en 1• trituro• 
4..,.,(11~)¡ ....... .,.. .. .._. • ua tr•es»•rte4or 4• ,_.., •l•t•H 
••• 1•• •• 9D t...tlo aonor 4e 60lla1 tae han P••a4o por 1• oribe, ••n 
• Her ttroot••te • 6eto •l•• tran911ortador. 

luoYl8eate Y01Y ... • • .. eontror un• eolo linea 4• proeeeo, 
toato 4• lo• .. t•rl•l•• tlnoa, ,. ... teo de l•• crlbea,coao del .. te• 
rl•1 grueoo proeedeat• 4• l• trlturo4or••· 'l'odoo en conjuto, •en e 
4H o ua tre..,.rt.ior 4• Hn4• (12), 6nico, el cual tiene una b6ec1 
lo lntegredo, poro ll' peean4o el mineral • eu paoo por 41c~o treno • 
porto4er, 097• •1e16n e• llevar el atnerol al patio de botlO@onet10 • 
cl6n. 

., .... u •• 

' . 

11 patio de ho•o«eno1aao16n coneta del e1gu1ent• equipo 4• 

1 tND.,ortoiloroo 4• ben4o s 2)/1, 1 2)/2 
1 tra-.ortect.or 4• boftllo 8/2!> 
2 tr•.,ortll4oree do bando 8/2?, B/28 
1 .. Ueclor 8/IO 
1 ..... 9\tor 4o Hl'l'tl 8/CJO 
1 ..... •• • ...... , ..... ,. ""' 
2 ........... " ••• ~--· 1 )0/1, 8 )0/2 
1 .................... J1 

•• 



'." t1; i. t: ·I\: bot10;~cneizaci6n 000 Cl'!lpflcidlld cio
al :1crrnor1ie11tn ele 200 OUC toneladas d1; '"'i• 
n0rul de ~ierro por CAdA UOA de lRs fil2e, 

', 



•1 aineral 4• bi:erro •• llevado bacia el patio 4e ho•oge • 
neiseci6n, por aed.io 4e loe transportador•• S 23/1 1 8 23/2, ooa ca
paci4e4 para 1000 !/h. 

m. tr•a•poneclor a 23/~ 4eacuca ea el it/25, 010• baD4• PI 
•• • trawla ••1 apilador (13), 4e~alllo • .u ,..o la 0•1'18 4• aiaerai. 
Eet• apUaclo• 8/80 ft fol'll8D40 una pila 4• c1iaeai6n alargacla, .obre 
tocla el a.ea clel patio, en un ir ~ ••nir •3uatab1• •1 largo 4• le Pi 
la 4eaeeclo. Bata •• la priaera parte ele la h0111ogenei1aci6n, o ••• ti. 
primer eteoto 4• rae1ollto que aQfra el aioeral, para llegar • 1• ••• 
11484 que H 4H•• • 1• planta 4e oonoeatno16a. 

Lea 4o• pilae fo!'98Clae en'el patio 4• hoeogen•i••oi6n, wan 
··1•n4o retlr•4•• por •edlo de un reco~edor 4• barril (1•) 6/901 que 
4•~oelte au carga, ••lfJn •••la pila.en cueet16n, en loe tranaport•• 
dores 8/2? o 8/28, (loa cual•• tienen une capacidad de 1000 T/b cada 
uno) que a su ves llevan el minera! a un transportador eubterrlneo • 
S 30/1 qua entrega el producto al s 31, para eer transportado a la • 
trtturAclora tareiarta, cuy• cadencia de alimentae16n •• de 1000 T/h. 
Sl proceao de la trlturaci6n terciaria, ee encuentra contiguo al 941 
ficio de la plante concentradora; en 6ete proceso ee cuentan con 
tree triturador•• de febricaci&n rrancesa y tienen lea eiguientea º! 
racterlaticaa d• operaci&n cada un., 

Material 
1eao •olW16trico ee~n temefio 
Altmentect6n (trozos de minerel) 
Oapaoldad 
'Hpo 4• t•tturedora 
Taaefio ' ll04o1o 
.. centrtctded 
Pl•oba prtnc1p•1 C1tro•/~in) 
YolM 14e4 te la tleobll 
OapeotdlMl del ~otor 
v.1 .. 141111 dol aotor 

•• 

Mineral de hlol'l'o 
2.5 T/m~ aprowim•d•aento 
De 15 a 60 M 

200 T/b (por lln••) 
Oiratorl• 4e coao 
•• • 60• ht4roeono 

)8."I - "'" "1/2 
260 1Jl9 
8?0 r1111 
)00/..00 1•/U 
1185/1200 .,,. 





rlu.10 4• asu• 15000 L/h 
Teap. 4•1 eau• 4• retrlgerac16n 
al eatru ,,.. ~ e ir..,. 4•1 ague 4• r•tl'll•Ho16a 
al .. 1ll' )2 e 
... , ........ , .... la .,.. ... 4• - 2 llP, 1800 .,,., ) t•••a. 
ecua. 4640 Y, 60 ololoa. 

Sl alner•l 4• blerro por aedlo del ~rana,ortador S/321 que 
.. ta pro.Sato • 1111 parte ttnal 4o un ouro ••ñ•dor 8/33, alllieata, 
.-. lH neoeata.i .. 4o la plata 4• ooao•traol6D, • tr•• tol•H -
(16) peHdor1a, OH ua 08POOi4ad 4• )00 toa1lllll• oda una. Deba~• 
4• latae tol•••• por •edlo 4• estraotorea ele banda do ••1ool4111l •a-
riable (1?), •• retira ol. atneral a una o-4•cla 4• 250 T/h. Ca4a ea 
traotor •ll•onta ana llnoa, •tondo trea laa.quo oonatttuyen la tamt1 
laot6n. 

Haltl.,._1 4• una llnH, por ••• lo •hao para laa otrH • 
4••• lata llnH aoal•H en el estr11ctor que H encueatra locelt1a40 
4•b•3o de la tolY8 ,.eacloro¡ 4lobo o.tractor alt•enta \111 traneporta-
4or con oapaolda4 4• 250 T/h, •l cual lleva ol pro4uoto • la criba • 
(1e) (re,1t1la do 18 .. ), 40ft4e el atner11l de bierr.o qua alean•• a P! 
ear por lata, 010 4trootamoate a ua tranaportedor, aientraa que el • 
mlnor11 ~ruoao va 1 1• ••ttura4ara ,.,.otarla (19). D11pu6a de l• t'1 
turact&n •• paea o otro Ntatetna do orlbado.(20), 1• quo el •atertal 
QUI no H redujo • loa 15 •• •• r•ll'••a por 111ed.io 4• bandea para • 
••r triturado nuov .. onte, haeta OUlll>llr con el tamafto lndlo11do. 

~o4o el •tn•r•l. de bterro ea reouporado por .ara tranaporta
dor, el cual lo c1 ... 911 en una torro dollCle •• eftouentra la Uno• to 
111u .. trH&21). Lea .-uoatraa 4• •lneral, aon llnecl•• al l•boratorlo • 
para vertticar 1•• e ... 1t4a4•• ttato•• , qutaloaa, da eeue,.o a laa • 
• ... •tftoaat•n•• prevl•t•• aan .. torlorld ... 



11 ....... 4• t1•3o eo•••n1on4o ••co16n 
•• trl'11reel6n tel'el-.t• • 

.. . . 



PLAllT.l DE COliCO'!NACION Dll.1. MINERAL DJ!; HIEHRO. 

&1 ~ineral trlt\&1"1140 a un tamaño menor de 15 11a ~ perfecta -
... ,e ...... 1nelmacto, aerl 4epoalta4o en la• tolva• de la trituradora 
t1welarl•, ~ por ...tio 4• cnaetro a11 .. ntadorea de banda, ee conduci
da• 4•• tie•• tl"aupoñ84or .. (4 .. 11lllanta4ore• para oa4a banda) 
.... - ... •lbaatula ••• aoua .. 41 ban•• (molleada prlaaria), 
q11e pu peve4a4 l'Miltirla la'8 pulpa 1 rH6n ele 380 'f/b (190 ~/h e.e 
4• uo) oea • ooateai4o eta a6114oa 4• ~. Ca41 una 41 la1 bandu 
Maoloaa4e•1 trabe381'1 alnoronlaecla con un alateu 4• pa .. ja, con el 
... i ..... , ....... el peao, ~ aea por hora o por 4laa. 

Lea a11Mat84oraa 4e ve1oct4a4 ••riable 4• l•• tolvaa, po 
41'1• .,. ....... a .. no o 4ell4e la caeeta da control, para .. ntaner el 
•lwi• .. 4• a11 .. ntaet6a 4eaea4o para oa4a •ollno. 

Daapul• de baber 1140 •olido el mineral an loe molino• 4e b! 
rr1a, 4• 1S 1 1 .. 1proslaacl1aente, •• lleva al primer pe10 4e 1epa
l'Hih Ml!IDIU01, en owatro aeparedorH map;nlticoa (do11 para cada 11 
nea) 4• 4ob1e taabor olda uao, obtanieDdo•• doe producto•: cola• pr1 
811'lal ~ ooaoeatrado macnlttoo eucio. Eate concentrsdo 111agnltico •• 
ea.t.1 por ll'IYl414 • lo• 4oa aolinoa 4• bola1, loe cual•• eatln en -
olreulto a1rre40 010 doa bllterlae da hldrociclonae. Un1 vea aatabla
ol41 el 111'0~1•0 eatra lo• Dolinoa 1 el eiataaa da cla1ltlcaci&n, el 
pl'e4ueto tiao 41 loa olcloaaa, ea anvledo a la ••P•raoi6n •agnltica 
11e...e1rta, le oual wa lleva a cabo en aeta aapara4ora1 magnlticoe ~ 
(tra1 P .. • .... ltn .. ) 41 41bla , .. bor cada uno, volvlen4oae a obte-
••• toa P1'1duoto1¡ •cola•• aacundarta1 1 concentrado final. ' 

11 pre4v.eto •• -..ltloo prtMrh o •cola111 prlMrl•• qua 
••a ral•tt.,. .. nta ll'UI•••• 10 en.tan a do. cono• 4• ea4t .. ntact6n, -
4oaee lu aranaa a1n aepa..Ua por la parte lalel'i•r del oono, 1 el 
ter .... (flnaa) .. ...ta • 1apa ... tento 3unto eon l•• col•• 1•eund•
l'i•• 4• la ........ ..,....11n 1'1198nltlo•1 le• ouala1 ••• baatante fl• 
•••• 



1 
• 1 

....... 
Dt11gr .. • de tlu~o 4•1 proaeeo 
4• ooncentr .. tln tln•l• 



En b' ~:;r&tialí 'j.¡ ebs•rva mi molino de hrrap, · 
<l!ll 11.1'10 izqutorde ' un r:1olino de bolPo clel-
l'11ío d.ert1cl¡o, dentro <le ln ¡;lrmta de coneen
"::raeian. 

f 



'.; {;. 

l' ~t.¡.,) . ' 

1' r~ r. : : . : ... "' : , • . , : , .. , 

•·L'/( :.·· 

:·.r · .,.:: i ,., 

.. (i. 

lif!O:J -:~z ·t.-: {'.1q 0'.~t-.f1~'1• a 0 1 {~;)L~r~tí't;j íl1lo, PJ~ onvitJrA 8 eepen.2_ 

:il.-e'.1~·0, t:t!ro 1:n' ,.,,, "'' <].:\·01·!i 0:11:s,:· , • .,, nro .-:.(- <'!le di.cho nuterinl C"tfl 

:•1 ·•y,,·.;;) ru;<:E'>r'a:·io ·'.11'" •>u t;¡oan:" o:tu i 01· !erroduet:o 1 postcrfor P! 
l •1ti .-rid!•r., .. ·1 -~1,;., 1 H r.tt; .. •u•: oi6n en lo~ hi•lrociclcuurn no un 100,.; •f,1 
cii·n .... -c, ".orf, ••e:• nr!.o :.•ecl1rn1.t'ic·,rlo •in 1e cril•LH\ (cur .. ·as)(9 por• • 
~:l.;s :!rno) lor:d• •o o 111 nnte,.1•1 rm;voi· n "l0<4 micrna, f'() envi.ar!\ 11 

.. 1 c..1 o ,•i<" ·) "i.no ,¡,; intl11> cril>an, :1a J·Od:rl JWHn.:· al eap•rt! 

,¡ or :t ·· e ''Ii<:en r. r n : :; '.;:in-Le :rn obthn:eri <101' pro(: u et Ol!I: oonc .. 11 t rndo al -

.11t· ••:' .¡¡:, ,,,. ··1 ~"nc•mtnHc nl ft11·rcH'l11c1.o, re -iinror.e 

,¡,, -- ~,~ •· ';r. '"º"' .-.t .. · ·1 ·-.,ri("'r•n·d •l'.1 1 0 pi·oviii~os r.or· 11n <·1ocEmi rnr;o ilf' flrtt:2 
•~i~r. ··o·'-nh~o, Ct•" 'lr;'I t:111·lll'.li<l!I•\ rmrfl t~ hr•l'titl ~11,10 llllOo 



!, 

· IQUlPO t HAQUDARIA Di LAH PLANTAS DE 'J'Rl'l'URACIOR. 

c .. ,1494 De•crtpo16n 
1 'frltva4ora prl••l• de ,_" x ?•• oon 

•butt&r• 4• 200 • 7 oapact484 aoanal 

•• 1000 '"' 
1 0.J• 4• alneral con oapaci484 4• 200 !. 

1 Aliaentalor 4• pl•o•• 4• 1000 '1'/b 
1 'fND9J>Orta4or 4• 1000 ~/b o•n alat.-ia 4• 

··-~·· 2 Ml• 4• alaaoen•lento con oapact4acl ta 
tal 4e 18000 T • 

2 !olvaa·reoeptor•• con cepao1484 4• 200 '1' 
2 A1111•ntlldorea de pl•c•• oon oapaol4a4 ele 

500 'l'/h cada uno 

• Caot.baa Yibratort•• de ~ 't/b cacle uma • 
OOD abert11H 4e 15 -

2 !l'i~aclor•• aecun4ar1•• ht4Ho6atcaa -
Mn oapac14a4 4• 500 '1'/h cacle .ana. 
ltater.ie 4• tranaportac16n 4• bancl••· 

1 Carl'O apilador con capacicle4 4• 1000 't/b 
1 Cerro recogedor 4• tipo barr11 cH ••J>•• 

ot491l 4• 1000 't/h 
) TolWH 4• lu trlturaclo ... tenteaot. ... 
) &ltm .. ta4or•• de bandea pal'• 1•• tritura 

4••• tuotert••· 
) tritvmor• teHleri•• bitroe6nio• cosa 

oepeo1491l 4• 200 '1'/b cacla une. 
1 lltlt•• 4• •••treo 
a 'hl•• •• 1• pl••• •• eoaoeatr•lh 

a..s..... •• '° t••l••· 

.. 
. . 



MQUlPO Y MA~UIN.F.RIA .UE Lll Pl.ANTA DE CotTCEH'l'RACI<li., 

Canttdlld 

1 

2 

3 

• 
2 

16 

6 

16 

1 

2 

2 

D••Ol'ipc16a 

Bt•t_. el• peea¡te l•lulcl• en 1.. MD4•• 
tr ... porteclor••· 
Molino de b9rr•• oon O•P8814114 4• aoll•I 
4• de 23' T/b en to... do pulp• oon ~ 
de •6lt4No 
Dt•trtbutdoroe 4• pulpa. 
SepeJ'll4or•• Mgnkteoa ••• clM tubon• 
c84• UDO 7 una tntandclad 4• o•po do ;. 
1825 g•u••• conoontra • 80I do •6ltdo•. 
Moltaoa de bol•• con capaclded de 165 T/b 
en torma d• pulpa • ~ 4• •611400. 
Hldrocto1onee qua 4aacar~an por 1• parta 
1Npertor con 3°" do a61tdo•• 
Bap&l'lillorae magn6ttcoa con troe tambor•• 
,... uao ' Ulla tntona1da4 4a c•po da • 
1825 gauH. 
Crtbae ttnaa con abertura do 1~ •ter•• 
da 600 - X 12?0 •• 
Tanque ••P•••4or da 33 •t• 4• dt"1etro • 
por 6 at• 4• a1t\ll'a, 
Hldrootolon•• d• 500 111111 do dtl••tro con 
••114• da 4'8 moll••· 
Tanque• ••P••acl•r•• do col•• 4• 5 at• •• 
dilmatro por 7 llt• 4• •lturo. 
Tanquo1 •gttadoroa do •l .. conaataato 4• 
1) llt• da dllmatro por 12 ata 4• altura • 

.. 



aQUll'OS AUULURES. 

CRIBAS. 

111. erllte4• •• uu •epv•oi6n Hleotln 4• partloul.H 4• •1 
n ... •1 en , ...... , ...... 91'11i11911 .. , l•t• ••PIJ'aot6n puede b•c•r•• ea 
b6ae4e • ea aeoo •tilt. .. 114• para ollo lo• equipo• •oc6nlco• ~ no • 
... alliooa requel'icloa. 

ID ... plaDta 4• beaott.cto 4• •lD•l'•l••• •1 ob~otivo prln• 
ot,.l 4• 1• olaaitioaoi6n •• obtener un poroentaJ• 4eto&"aille4o 4• ,....t .. 1•• •• talldo NquuUo por uno o vart.oa p•ao• on •1 proce- · 
"• ' aal ebtonor •lt• .,. .... 4• nouperacl6n ' ba~o cato on ol 
••• ,,. •• •••l'l•l•· 

..... la elaaifloact.ln en ht.odo o •• ••oo 4e material•• •• 
..,1 ... ~·• a6to4oa: 

1 •• Odba• o ~•t.••••• q.o lllpt4en 01 paao 4• partloul•• • 
, .. ao ew1plon ooa 1•• oapoollt.oaoton••· 

le• llforoneiaa 4• Voloot.4e4•••• De aeontaatonto 4• ~artl• 
nlH 08 ............ . 

>·· ...... º"'"""'ª• 
ID a..a plaata 4• beaolt.ot.o •• at.noraloa •• ~ttltaan tr•• 

"'°ª 4lt•••• 4• aepuoeHa to •tel'lal. 
"' Laa ol't.bao wt.bl'ant• oon•totoa ••Hneialno11to d9 una o ••• 

•'88 .., .. 11.et. .. pl .. •• •• ...S.tNM&o, M&jetaa ftl9•••nto a un ba•tt
••'•• .... lMltnaot.ln qu ,..... 11 .. or uata uoa -o0

, 'I H•Pl•• 
... • .. •t.9' ...... a.100 • e16otrt.eo pare Pl'•porotonar ol otocto 
•• Wl ... t. ... 

LH 91.'"4 ....... 1.t.eoe illolUJen nolatrt.Ha, tepM J ••• 
i ..... •• •••••Utwte. 

" 



Le• ....... eihwl•H •• el..volMll .. 1 1M •ri•lea
'" u,utMM e le uiN ....... Ce ...Ul ... e nel,.._ e ll• 
Nt-1He t.e fl'11••1he -.IM .. IGO e JIOO ,_ ....... 'I lee • 

.................. --·· - ......... •••'"19•• .... __ ................. ., .............. , ..... . 
r.. eñ1tM 9&'9ñ-- .......... ..i..at. - .. u ... 

.. , ............ 1 ...... , .. He ........... ,.U.ttel••t• .. 

..... .. .... MM.el .... ,.., ........................... -

... ll!IM1M1 'I M •tHIM ,_. -·~-...,_a .. te ...... , tM • ....... ,_ ............. . 
.. hMl .. M •HHM ll tela 4• ei..-. Mtllloe1-... • tele ..... ......... - ,..,,,ft .. 11 .""..... • .. u.. ,. ......... .. 

la ........... ...i ........ al.U.• ..,.. ••• .-d•l ... ,. .. -
lle M el 111!1 ............. po• pulaMA1 lllU4e te , • ._. e •--
tN •• l• ai.u .... ,...iai... . 

- ....................... ••1• • - ,1.e., ...... •1 
,.. ....... ni ................. el ... ,. ............ ,. 

" ....... ••l -- ...... ". 
S. tele te dmW. •I ,, ..... te 11-.. telH•1 i.. • 

··-· .. l• ,,, ......... ,.... .................. u ... 
tMlM .. tr•& .... _, .,...,, ,_. IU•l• • l•IM• 11 traN-

1• ....... ., ..... - ..... lff ei.-.. •• •l• ... ·-··· .. • l• .. 4&9'Hl•l.... ..,..1.i.. ,... .,..... ....1.... ... tu..., 
• ,_. .- le tele ..... ,_..,, te u l••• IU elt•--•U• • U-
H ... ll ..... .... .. ,.. ., ........ te le UIMe 

la IN 9'Me .. , ......... te• •l .... , M •HUH _. 
................ 1 ...... ,..a.¡ ........ - ....... ... -.. , ............ ., .. 

oh 
• 

' 



La• ortb•• ttn•• tienen un ancho de 1.2 pies (0.365? mta) 
1 tunotonen • b••e de una pasT111• tipo Raftna,que ea al aparato • 
eaplaeclo , ... 1• olaaif1oao16n del •ln•ral en auapenet6n, haata •a 
,..., •••• 4• .... ldOI' ... 

Deapula 4• que la pulpa 11•1• a la paaor111• 7 entra •1 re
ot pteate da a1taentaot6n, .. derr .. • eaoilla de 1• obtoana baoi• •l 
4Uu••• lñ• H eao"entra unido • un"babero" •lt•r•ble,a ttn de • 
repetir 1 ••etlUl'ar el eepeeor ooaatant• 4• le •et• tlutd• aobra al 
uobo 4•1 t•ta. Mlentraa que 1• pulpa H derra11a aobr• el tamb, 
1• fraooi6n ttae 1 el llqu14o paaan • traYI• de 1•• abertura• 1 aon 
•erttdoa en un oenal 4e reoepo16n da loe "•oapt .. e•"• i.. traoctln 
4• 1• pulpe que 1la pord14o ..... • •••• u .. a lo largo del tuh "• 
ot• •1 .... 1 4• "roobaaeclo•"• 

La aepueotln 4o •1neH1 ele apro•1 .. c1.aaonto " •torH, •-1 
f':e ..... i.oate une gran •eloc14.. de •lillentaot6n pare tmpodir ol 
at .. o•tnto •• lH abortuna del ta•ta, oin •bal'llO uno ~Hn ••12 
oided pro4u10 un• •br••tln .. oeatva ea l• eupartieto del t .. ta, • 
por lo taate ... uee au duraot6n. i.. pant.11• peralte Uftfl aaper1 • 
ct6n fina eta une valootdad 4• •limontaoi6n lenta, lato 10 logre • 
001 \111 4tepoattt.o ••P•Oi•l 4• porou1t6n ••e•ataedo, al oua1 pro4¡ 
oe ua Ho'91illl•to del t•ll pera ••Hu 11 etaao .. tnto 1 Hegu -
r.. aal un readtmtanto .a.tao, 

La , ...... ot• do r•Yi•tln dapeade •• la obraat6n 4• 1• pu¡ 
pe trato41. 111 enoho da 1 .. a.,....uraa deba HI' verttioedo perta.&. 
•--te, eoa QU4• 4e un ... H•• 4o aapoaor (d•nlitecl). n ••h • 
ee do ... 1 .. atl'Uootln J Uft8 toloronoia ~ prool•••· 

.. 



lap•oltioaolonea de la• Criba• ttnaa. 

bill•r pHo coapue•to por 4oa oribe• en paralelo. 

S~o paso oompueato por lo• gaiueao• 4•1 prilael'O. 

Gr8do de aliae•t•o16n •• ••oo • 31 ~oll/lil'. 

Plu~o 4• PQlpa • 23.~ •3/br. 

Cont•Dl4o 4• •61t4oa • '10" 
Agua en 4tluo16n en •l prta•r paao • 28 •3/hr. 

~· •• 4tluot6a •• •l aegulldo paao • 4 •'/hr. 



CADO APILADOH. 
Ka •1 .,. .. 4e a1na• r ooncentr8dor•. •• encuentre ua• eec

ei6n q-. eoapl'en4e 1•• •rl~8dOI'•• 1 loa p•t1oa de bomogenet•• -
ella. le -.ul •eDll• el ata•l'al H pnpare pu• que ll~e en lH -
•len• oolllll•l••• po•l'l••• •••• IS.lo .. o•o qulatc .. (t•Mlo. 
1.., •• •• r ftl'H el--•••)• le p1Mt• ••oentl'll4on. 

Uu ne 11'1• el llñerlal •• trt.turll4• poi' la c¡uebraclora ae
....... 1a, .... • ... ...io ••o181'10 pua que 1•• Yal'teotones 4• o•
lt.4114, tuna, •-"•• eto. ae ,... ....... al •lniao 1 1• plute oon• 
oedl'll4ue Nelbe '°" u p-So4o lergo 4e tiempo la al•• oal14e4 
4• -•••tal. 1..-1 .. lñH patloa oqmpl• con le ttaalt.484 4• te • 
llel' •lae••l al• .. •ne4• pr..t..io •lsuna 1•11• 4• l•• trttura4or•• 
tente Pl'i•~• .. o ... UD4arie. lato1 pettoa ttene una cap1etd .. • 
•e allleeeae3• 4e -00 000 teae1114•• entre 1•• 4oa ptl••· 

Sft la CODatl'UCOt6a , f01'1118Ct6n de loa oonoa O pila& at he• 
•• notar el tenlmeno 4e 119S1'98 .. t6n, que •• un• ol••if1o•c16n n•t¡ 
••1 4t lee 4tt .... tea t .. Mlo1 en qua Ylene el •ln•r•l• Dentro de • 
late , ... e.. ,...... ,,.l'loa ,.... en el .... 30 4• ••tert•l•• que • 
eana ... .,.t.la, •111 .. ••t.eate, aptllllo, Heo1Het.6a 7 eualntatn 
4• ••••tal•• la•ogenel1ll4oa. 

11 .,,, .. ,., ...... alqutna •"7• tunal6n prtactpal •• l• 4e 
.,uu, U..•elau, •••••nll' 1 to ...... lH Jll•• 4• at.ural. 

11 9'lla&tl' ..aat ..... t• •• una telv• •1•.1•1'•, que se tea • 
ple ............. • .... pl\1119 • b81Mla, ..- 4 .. oarga a 90° 7 • 4tl•• 
...... al.tunea ..,. ..... ••• lo porte •'• bo.10 •••te u• olhra 
4• 11 .... i .... , ...... ""º plUM o H4H• ....... t. lo •1'ur• 
te l• plla. ~In •••• •• u• e1ttruetv• prtnelpol en la eu•l 
eeta. ..,,. ...... loa alflUt•tH .... nt•H1 

............... ''"• ........... •t .. _ •• ,.1 ..... 
........ , ........... , ••-lM de .. ntrel. 
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n~~:orl0!:1 !;>"L'~ r·1)'1n~t p···ect j 1.~hctor> t:~r~ lt' conzt~r~1c<."'": !,_r· .. ;/ fnrfrt'.! -

ci~n de las p:11H<' <i•_1 1ateri11l Lo:n01'r>nniM1:c:): 
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R;;COGiDOR ~IPO BARRIL. 

L1 reoolecci&n del mineral •e una operac16n importante, y 

• harl por •edio de UAI 111Aquln• d.1no11ineda lecop;edor de Barril, -
i• tri oortea4o rebanad•• de la eecc16n transYersal de l• pila. -
lobo noabr• lo .. quiere de l• ... ejanaa o parecido que existe con 
n berrll 00•6• y corriente. ~l reco~edor trabajar6 en secuencia -
Dn la quebra4ore terc1•r1a, mientra• que el apilador lo harl ~n -
1oueacl• oon 1• quebrador• secundaria. 

late reooge4or •e ha"4t•eftedo para taoilitar la r•oolee -- . 
16• 4e1 •ln•r•l en fol'llle 1utOl!latto1, ·donde dtter•n~•• constituyen 
•• de l• pile eetAn pre11ate• en 1• 11cot6n transvcreal ~ en to • 
01 loa punto• de ls mla••• 

Le .aqul .. oon~t• ••c•nclalllente de un barril ~iratorto 
qutpldo eon un• 1erie de cuoh•r•• o can~llon11 colocadoA a todo -
• lewto •el ba..,tl, 111 4on4e el aetertel •• depoRitldo unitOl'lll• -
ente por aedto 4• un raatrtllo oeotlent• el cual rase• 1• cera da 
• ptl• en cue8't6n. 

Viatn cor1t1rrtl títtl borril Moo!.rhndo 
la nonioi3o :e loB cRnriloneu, 



Corte tr•nsverA•l del leco~edor 

Cang onea o cucaaraa de recepci n de ~inerel, 

Heoo~edor aoatrando el rn•trillo ru1cAdor. 

,. 
. . 

.. 
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11 •Hterial colectado ea deecar!P,a40 üe loA CBn¡llone• a un 
oan•l ubicado an la perte interior del barril, el cual alimenta a 
un• b•n4• que .. rre por 4ebajo del aia•o. El aaterial ya ae&clado 
•• 4 .. 011•1• • otra bUlll• oolooe4• p•r•lel•ante a la pila y ~· fu! 
.. 4•1 reooee4••· 

J1 •••••• del recor,ector contra 1• pila •• automltico y l• 
••rtacl6n 4• wolool484 •• de aoueldo • 1•• nocoa~dadee de produc -
ot6n requ••l4••· Dato• ~•n•ral•• do late mecani .. 01 

"8tol'id • ._.3.,. 
Dnal484 ele uteaol•l 

Capac1484 

l&HRIL. 

Len«ttu4 

Dllllnft 

Voloo&4a4 de rotact6n 

Oapaot4a4 por 111lnuto 

CapHl.484 4• ungllonH ...... 
IWIDA • ...... 
Yoloot•• 
Dl'-'N 4e peleaa ..... 

EiO -
2,5 'ron/1113 

600 '!'on/hl' 

2 r JI • 

11 Ton 

..... a3 /•ln 

50 KP 

1000 raa 

1,!) m/Hg 

500• 

IO HP 

• 
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SISTEMA DE VIAJE. 

Centro entre rielea 

Carroa con dos ruedas 

Ruedaa aotrlc•• 

Dihetro de ruedas 

C•r8• mAxi~• por rueda 

Veloc1494 de recolecci6n 

Veloc14ad de viaje 

Motor 

RAdTRILLO. 

Ancbo 

Carrera por atnuto 

Motor 

32 mts 

8 

8 

610 111111 

18 Ton 

o.ooa - 0.03~ •t•/~tn 

20 11ta/111ln 

20 HP 

20 mts 

4.5 mts 

20 HP 

Eatate un carro de tranaterencia colocado en la parte poa• 
terior de loa patioa do hom~eneizaci6n y almacenoje, que ea uoado 
tanto para el recogedor como para el apilador cuando ea neceaarlo 
cambiar de pila. Bate carro lleva un total de 16 ruedaa y tlane •! 
vtaiento independiente. Para asegurar una un16n exncta con loe ri! 
1•• del recogedor, aa cuento con un perno de se~ridad el cual •• 
coloca manualmente. 

.. .. 
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ClCLORS. 

Ua oto16a aeolnloo OOllO IN n011bre lo indtca, ee b .. a en un 
eto1'8 .. '11r•ll tanto.So •• cnaonta que •1 fol'9ar•• una corriente et¡ 
cnal• olaloe, .. ..S,;en a un p.r 4• fuer•H, una fuer .. contrlfu~e 1 

· ua fu•• .. •• .... ••t• • •1 ooatro clol Id_. oto16n. ta OCll'l'iente -
pue4o •• tol'llada 8 bHO 40 ail'o O do agua. 

111'8toa bl•to .. onte 4•• tipo• 4• eioloneei 

•> Clo16a • •ooo.- le •U111a cuaa4o .. 4-••a baeol' una H• 

paraot6n 4• tlao• •• •ooo ' tune tona a baae 4• •lr•. 
b) Ht.4zioelo16n.- lo lo \&tilt•• en 1• cl•a1floaot6n 4• pulp•• 

1 n f\IDOtoualoato •d beHclo en un cletora1u4o porcaat•3• 4• a611 
4• - 1• Pulpa. 

to4o• loa olelon•• •8'tft 41aoftad.oa con una entracla en ••Pl • 
.. 1 ...- ...... ,. ,....t•la•-'• la ••loctcla4 de l•• pertleulaa, ant•• • 
to 01 ...... ua puato tangenol•1 4• oentaoto coa la parect 4•1 ot1tn -
4N 1 hto tl•l-..• la tv1tulenota en .. , • .,_, • ., l'e4ue• la poatbt• 
114114 4• q• 1 .. ~leu1 .. 1ru••a• entHn en corto otrcutto een el 
1 ... 1tl04•• 4•1 ••rt•• 4ebtdo • la ooot6n 4o r•1Mtto, 

11111 .. olo11n •1 ,...,. -'• o•ltloo •• tl ortflelo 1 o1 ta .. ~o 
4•1 1 ... 11aat .. 4•1 •6rttoo1 tealonclo un aayor ef eeto la calto 4• -
'rootln ,..a un .olt.on 41140 alentraa .a. ll'•n4• a•• el locall1•4or 
4• •6rtt ... U. 1ooalt1a40• ... obioo oo .. 1onarla u oallllal .aa 4olq 
to 1 ..... ,..,...otln a la .. ltcla 4• flaot& P••• un ta•efto 4 ... •lad.o 
poquofto ,.... l'e4\IOll'oo el ••1 .. en 1 l• veloe14a4 en tal fol'lla qua -
P• .. l&Otda l'Onltt4H tafortOl'Ht 

• 



La tuncl6n del •P•• •• deacarr;ar el mi.neral r,rueao en tal 
.forM ~ue se obt••• la rnbina 4enaida4 y auav14a4 en la deecarga, 
por lo •t .. o 4eber6 aer lo auticient .. ente grende par• pel'llt~ir -
que el tonelaje que llegue ahl .. i~a liger .. ente c6nioo en au 1eo• 
e16n tranaverul, pero ao clebvl uaarH para Hntrolll' 1• 1ep1r1 -
c16n •. 

Lm abertura clel apex en 6at.a planta ••Peolttc .. tnte ~erla 
Pe~lad• ~or ... to de llqutdo • preat6n. 

Lm aaoct6• otllncll'lo• ea 1• parta 4oD4e ae encuentre oola
olMle 1• tuberla t•DSanol•l o clond• •• aliaent• al cto16n 7 genera¡ 
oente no ••cecle da )8 c•m. 

La aeeot6n e6nlc• ea una oaaa en donde l•• part!oul8e grul 
:aa eon lllPU.18481 laaet• •l .,.. por las peredea dt la aecci~11 d•bi• 
1.o- a la tuaru ceatl'ltuP:a• 

HII>ROCICLOti. 

11 ltt41'ociol6n •• un aparato qua utlll•• la tuera• centrf• 
fuga •• el tln 4a •••ntv l• ve1oc1dll4 de dacantaci&n de partfcu -l"• de varloe t .. ftoa. Punoiona 11• l• ai~lente 111ariera1 l• tuerH 
ceatrlt'-• •• abtlane al lntl'04uclr º°" IH• ••lool494 1• pu1p• •• 
111.a.rel " •1 rectnta 4a •U••tMUn "A" (d.• la f'11UJ1•), qua 1 au 
ve• 11••• lH putleul•• ltaela adentro 4•1 cuerpo "I". Un• vea del 
tr0; rte "B",lH pU'tlatalH fin•• aon atral4•• haota el eentro 4• 1• 
p•ilf>•• 

En el aent .. 4• rotaei&n 4• 1• pulpa, la fuera• c•ntrlfu@t 
,....,..,.. 1H p..,.bulH da ll'U•H• oontr• l• perUert• 4• le pal'ta 
"!?''. en forM ele olre91oa aono6ntrtooa nce•ina, hHta 111,;•r el 
e•a~ro 4• 41cb• ,.... •• 



H ¡ d ro e i e 1 dn 

Mt4"etel6n. 

' 



Sl •6n1ce fol'tllldo en "C", elilllina las particulaa que no • 
ae Hpararon, aal 00110 el llqu14o de la maaa en rotac16n, para llJ 
•uloa 4eapu6• laaola el •baln. 

La • ..,... .. 16n panuloa6tnca 4eaeacla •11 concentrada por i:il 
ooao, nllea4o J>Or el lptoe •n•. El d16añro 4el lptce no tiene 1!¿ 
tlueaoi• en 1• .. i1a 4e aeparac16n, atno que influye directamente 
en •1 OODtffl4o 4e 91Ua en la pul11a. 

letoa ~l4roololone• pueden ali•antaraa por rravedad al •• 
41.,.ae 4e uae •111'1• Ultua) autioiente o bien por 1119410 c!e una -
b•b•. 

Le .. 1101484 en 1• tuber!a 4e •11aentac16n debe ••t•r 4•n
tre 4•1 rango te 2.~ • ) •/•e~, que •• el rango de velocidad 1n41· 
ca4a pal'9 bldJtoclolonea que trabajan con arenaa. Por lo que reape¡ 
ta • la allaentaol6n, 6ata ae puecle re1uler de vartaa !ormaai 

•) In tunol6n 4•1 t .. afto del orificio 4• entredai 6ate· or1 
floto a au ••• ret1Ul• la •eloo14ad 4• entrlllla de la pulpa. 

-) c .. blando le prea16n de allmentacl6n o cambiando la va• 
1011484 4• .. t .. 16n 4• 1• bo•ba.que alimenta al hldroeicl6n1 tam -
,, .. M fU84• ..Ular •1 41 .. ñro 4•1 ••M 4•1 41atra,ma. 

Sl •'~ato 4• resular la allaentaot6n 4•1 bldroc1o16n, ea • 
•1 4• prepenleaar un tl•~o ..... e en •1 punto de entrllta. L• rewu• 
l1et6n del •Mlll•l • la aa114a, H oteot6a ao41flcendo el 411metro 
tnt••ler te la fUnta te 41 .. arge. 

OARAC'l'lQtlWl'lOAo DIL H!DllOOICLONo 

a) Oea&tolonea 4e o,....16a1 

0 .... 14.. • HH 

flu~• eta pulpa 

.. 



Den•idad de pulpa ., .55 

Conteni4o de •&lido• 44.5 % 

b) Salida 4• tino•: 

Capaol494 en ••co 144 Ton/br 

Contenido 4• •6li4o• 22 r, 
Greauloaetrla 80 % ..a 

Di .. ttro interno ~25 -

o) oiia114• 4• grueso• (ajuste de •P••·vAlwla) 

Yl19U1a Apes tipo 50·?0 

Yariao16n 4• 4ilmetro de 50 e 70 u • 

•• 



SEPA RAOOR iUGN:O'TICO. 

Le m91Detita y· le piroaagnetite exiben earcedae propiedad.ea 
na'!nltic••• !'.llentr•• que lo• cieml• 111t.nerale• o no laa pref!e11ten o 
~on tan pequeña• que no oon dignaa'4e toaerse en cuenta. Aqul el -
Minerel que 11e eJCPlot• ea la m"8Detita 1 tn pequefio• porcentejea -
ln h•~•tita roje, que traen conet.go une buena cantidad 4e nateriel 
ut6rU. 

Como ee mencion6 anteriormente, lo que lntere•• en let• • 
plenta ea la me~netita 1 1• h•m•tita, cona14er•n4o toc!o lo dtmla -
como t~~ureaa~. E~ por lato, por lo que •• 1netal6 la planta con • 
eent~84ora de.nineral 4• hierro, para un proceao 4• concentraciSn 
rici;nhica. 

La aeparect.6n Magn6tica utiliza la tuera• de un Cl'Jllpo 

n~~ico que actuando en conbinaci6n con otrae rueraaa, produce 
~lento• dtterenctalea 4• 1•• partlcula• aineralee • trav6a 4• 
cho oaapo. 

mag-

1110•1 -41 -

1und .. enta1'!1ente 1• aep•r•ci6n eetl influenciad• por la• -
4iferenoi•• 4e pel'l!l .. bllid...S n~~nltlca, atendo 6sta une me414• 4e 
t•cilldll4 con 1• ouel •e puede inducir propi9d14e~ 111a~nlttc•• en -
una eubetanei• por 1• eooi6n da un eeapo M&~n6ttco1 pero prlctic•• 
mente la lltf)arnoUn eatl "n fnnciSn de la i;t:rftvedad eepecltica, ta• 
mafto J purea• 4• loe ~ranoa de aineral ' por atrtbutoa awclnico• ' 
el6ctrioo~ del •ei>•rll4~r. 

El oey>•rlklor e• un oillndro conetru!4o de un ••terial no • 
• 11irr.ltico, el cu•l ~ira •lr•<ledor d.tt uri •.1• y deritro del cu•l eetl 
si t1.10r\o •in eleotroi:iAn o i•lh. pomnnente, que proporoton11 lo• tue¡: 
zna de atracclln nec• .. ••ie• para ooleotar h• t>•rtlcul•• el• •a«ne• 
tita, 



Sl aeper8dor ttpo tambor magn6ttco h6medo estl 4tae~ado 
prtnctpallllent• ,ara uaar•• en aisteua• 4• medio pesado, con circui
to 4• reouperaot6n p•ra el benettoto 7 oonoentraci6n de mineralee -
4• lat•l'l'O •acnltl•••· 

Jtare obten•• la .. ~o• oantl4a4 ' purolO 4ol ••t•rial .. gn6-
t1oo, •• nooo ... lo o1 oontrol 6pttmo 4• loa taotor•• 7 ruttnoa que 
tatel'91.... .. la .,. .. ot6n. 

rAC'fOUS D1' OPIRACICli, 

o) CODtont4o 4e --.notita en ol •tneral ali•enta4o 
tt) Deaotf.• 4o lo pulpo 4e •lt•entaci6n 
o) Ptauro 4ol llOtert•l altmeatlld.o 
4) Dtotrt1Not&n untfol'llo en la ali••ntaci&n 
o) Po•lot&n 4ol taln 
t) 16aoro 4e polo• on el mapeto 

c ... otOl'lotl••• ~eaor•l•• 4ol •l•t••• en operaoi6n1 

SIPAHADOR MGftlftlOO PIUtWttO 

001tul4• 
Jlu30 te pulpa de olt .. nt•oi6n 
C•t•tta to .. ltAoo 
GN•l ... trlo 
Co ... l4M• HeH 
o .. , .. ,.. 4• •• 
....... 4e t•Ml'e• 
ftpe 4• ,. 

i..pt• ......... . 
,.1 .. , ..... 1 ..... 

.. 
,, 

82 a 95 'l'on/br 
.... a.3/~ 
39 ... 3 • 

o. 1 -
68 'fon/ba' 
6). 
2 (41 .. etH '16 •) 
P•l'll•nonte 4• oerlatea ~ 
torrtto de borto 
2 ..... 
1! .,. 



SF..FARADOR !·lAG]';r;TICO sr;cut:üATIIG 

C•pacided en seco 
Plu3o de pulp• de •11ment•ci6n 
Cont•nido 4e s611dos 
Gr1nulo11etri• 

69.5 Ton/hr 
24G • 255 m3/hr 
22 ~ 
O 11 0.1 mm 

PRODUCTOl3 DE D~l:>CAHG.\ CONCBl!~'PilllO cor.;,¡; 

Grado aeco 
Conten14o 4• fe 
S&llclH 

53 • 56 ~: ~on/hr 16 ~on/hr 

68. 5 % -------

·-

?CH~ 4 % 

Aq1.1• el• e ontfol 
d• niv•I d• p1.1lpc1 

.., .... er.A •t•gnltlooa. 

Col•i 



MOLINOS, 

La 110ll•n4• •• por lo 8•nernl l• parte mis cara 4• cual --
~uier tipo de trat .. tanto par• ooncentrac16n 1 •• 1lewaclo • cabo • 
1eapul• 4• 1• tl'1tureol6n bul'd• beata lleg.., • un ~aclo 4• ttnura 
4•••aclo. &et• operao16n tlono ooao tln, roduolr 1•• ~toul•• 4• • 
~ln•r•l • t .. aftoo infal'iorao • 15 ... 

Le aoll•n4• •• 1oftl"• aa41anto aolinoo qua r•oibon eu nombro 
~• aouorclo oon 1• o••R• quo •• 1•• pro••• pare aoler. En 6oto proo1 
so prt•or .. onto •• utill•la loa 110llno• 4• bar••• 1 poetol'l01'9eato 
loo 4• ttol••• 

Loo molino• •• eompon•n 4• un cuerpo clllndrtoo tubular quo 
~•neralment• recibo ol noabra 4• ta111bor, 1 do• plaaae on toraa 4• -
plato• ooa 1111• oe.t4.a 8D la p..-to central. lato~ plato• ai .. on p•• 
ra •oportar ol oonjuato 4• to4o •l equipo de 41cbo aollno 1 para •1 
clbtr 1• •11•oatoo16a por •1 ooatro, aal coao·para doealojar por ol 
otro Olltr .. o 1• 4oao~ 4•1 Pl'04uoto 1• aoll4o. 

Lee 1etn•• o rooub•t•i•n•o• eon do eooro y t81!blln 4• bula. 
Cuando oon do oooro •• au1 oOll~D •l••rloa con aangonoao, cromo o • 
carbono ~··· euaontar l• •••istonoi• • l• •br••16n ' º .. º eoaaocuon 
oto •1 4••!••t•• 

El •coro •• uo• tanto on aoltno do bolee ooao en ol 4• be • 
rr••• en oaablo ol ~ul• IO ha ll•ttaclo exclu1lvaaonto pera ol ao11• 
no do bol81,ya qua •• r011perl• oon loe tapaotoe da 1•1 ~arr••• 

La rorr.11 4• l•• l•in•• •1Ud• • la tijaot6n perotal da ba •• 
rr•a o bolao • la parllld del ~ollno, ad .. 61 de quo mtJorarin 1• efl• 
cionci• del •ollno. 



La aolienda se lleva a cabo dentro de los molino• tubular•• 
7aei.a• a la calda de loo cuerpos moledores, provocedo por un giro 
que se imparte al aolino. ~et• giro debe ••r menor •l necesario P•• 
re que 1• tuera• centrlt'u11,1t h~a que o• pe~en la• barra• 6 bolH • 
le pared• 4el cilindro. La ••locida4 4• 1iro 4ebe aer aole la neee
sari• para que loa cuerpos aoleclorea r•giatren una oal4• en ca•c•4• 
violenta 1 a la ••• oon•tante. 

~eta ••loc1494, •• detel'llin• de acuel'do oon el ao4elo aatewi! 
tico at1utentts 

Vc • '+213/1' l'J>ll• 

En dondes 

Vc • Ve1ocide4 crltic• 

r • ra4io del nolino 

~2.3 • P•ctor determinado • partir 4•1 4i6aetro de loa moll 
no• 1 que •e puede aplicar P8J'• 41terentea 416metro• 
en el •i•t .. a m•trico. 

Dtl r•aultado anterior •e le rllduce un poroenta~e qu 4•P8D 
4e 4e 1•• •••••14-4•• 4•1 tipo de aolino\ por lo •l .. o loa aolinoa 
4• bel•• tr•'•3•n can aa1ar atici.ncla (?0 a 80 % 4• la •aleei4 .. • 
critica). Lea•• barrea trabajan da un 60 a ?O• dt la ,,.locl4acl • 
orf ttoa. !a•a abedeoa a qua l•• barra• ~·••n mi• que 1aa bol•• ~ a• 
"ª•••arlo ••n ••nor illpaoto 4• 1• .,. .. ª ~·r• 4eatro1ar \1118 r•rtloul• 
4• ainenl. Ea alll!lblo an lH bolH, por eu poee pHo nffa•lt• al .. 
war•• mla para .... ooa a11or tuer••• 

Para lllJ'•l'tir el 1tro • loa aolinH uaulneate H utUl•• 
11oteree qua illltue•n • \lna tran•t.•16n, o bien aeopllk\aa • retuesto • 
re• cUraet8!'1anta, fa .... 11110 •raa..aat.H•• in• ... ••• La ,., ..... •• 
los "º'• .. • 4epandt de 1• nue•a auperflale • pro4uoir1• en l•a per
tleul11 ainer•lee. 

•• 



Se 4etel'l!l1nuln loe (l'w) con el •odelo mate1:16t1co aip;uiente: 

HP • o.~18 U en donde: 

U • Yo16aen tot•l de1 •olino 

o.,..1e • rector ooa6n 

A lato l'eaultlldo 111 1• •'-rep;ari el 20 ~6 pare •rr1nc•r el m!! 
Lino. 4 .... onoa 1• potonol• total necosar1•• 

llOLIEWDA PRIMARIA. 

Loa .. ita .. 4• tNal'I'•• •• utlll••n genor•lmente pero anll•D• 
lH priUl'lH 7 8U lliJ!llfttlOi6n Yll'b 48141 15 mr.111 hHtl 1 •• 

ID 1• aolloD4• prt.arta lo da import•nte H b tuerH do • 
1..,.eto '11• 4.,.D4• el•• 

t.ea 081'8etorlatla•1 4•1 41aelo 4•1 molino 

t.ea •• .. etol'lattoa1 flato•• ' Quf•l••• 4•1 •ln•r•l 
t.a e...itetl8•• •• ...,..elln 4• l• aolt1ncl1. 

11 tl•eft• 4ol .. u10 4•'9 ••• • euonta •1 tipo 4•1 11ine• 
.. 1 .-a• •• a ,... • .., J la • .,.. .... 4• '"4uoet6n. 

CWC!ERI9'1'1CA8 PIJBCJPALIS Dll:L "OLitfO DE 1'AJllA8 

..... ,. 4• ..... 

nu~· 4• ,.al,. 

Oont .. t4o 4• •l1t4o• 

Qrea•l••trfa 
Dilaotro interior 

Loa-:ttu4 6tU 

165 • 190 Ton/hr 

109 •3/'M 

?O. 
o • 15 !1111 

3.e 11 

5 111 



Velocidad 1).4 l'J>• 

Carga d• barrH 

PoteDcl• requerido 

PHo del moUno 

95 Ton (351 del vol. total) 

800 lw. 

95 !on 

MOLIENDA sl!lCtlfm.\RU. 

Jln un •o1lno de bol•• la re4uccl6n ee lo~r• prlncip•lmente 
por tu•r••• 4• abr•at6n, a 4lt•r•neta 4el aollno 4• b•rr•• dond.e la 
fuer .. Pl'lnclpal es le 4• iapaoto ... toa aollnoe ~· alimentan oan -
•l M•terl•1 producto 4• loa moltnoe 4• barr••• que pre•i•aente ban 
PH•do por la conoentracS.6n rnagn6tlca Hl co•o la 4eaca.rga 111.terlor 
4e loa hldroclolonea. 

La eenttda4 4• tonel•d•• de atn•r•l eetl 4etel'llinade por la 
car~• eircuiente entre •1 aolino ~ ·~ cicl6n. se u••~ loa ciclones 
P•r• pOder 4•••1o3ar 1•• pa~tculaa que ya no dan el taaaño requer1 
do. 

CARAO'l'BRIS'l'IOAS PltWCIFU.m D:i:;L HOLl:tlO DlC DOLAD. 

Capacidad an ••co 137 fon 

rlujo d• J>Ulp• 4entro 4•1 aoltno 260 •)/~ 

Contant4• 4• a61tdo• ?S• 
Granulot1•trla o a 1 11111 

n1•~•tro lntertor ~.6 • 

Lonr,ltucl 6t.tl e.62 • 

Velocl4ad 1).8 .,,. 

Carg• de 'elaa 220 'fon (351 4•1 •ol total) 

P•t•nol• 2350 I• 

P••• del .. ll•o 1e- ~on 

' . 
_,.•-





!AIQUE DE ESPESAMIENTO 

Cuan4o el -..a• 11••• con•1go pal'tlcu1•• fin•• en •uapens16n 
(en nueetro o••o ~rtloul•• de •1nera1 4• hierro), •• fOl'l!l•n pulf•• 
oon 41fer .. t•• poroeat•3•• 4• a6114o•¡ l• mejor manera de separar -
lH • untHleallo tlob• palpe en npoH 4vente un u...,o deteftll• 
neeo, .... que lo• a6114oa en •uepene16n •• 41r1jen hec1• el tondo 
•• 1•• teaca••• 4• • .,. ... lento 41eeftectoe espreaamente pare •••• 

Un tenque •8P•••dor conaiate b6atc .. ent• 4• un tenque cill¡ 
t.too 4• ..... , ...... o ooncreto, oon un ••c•n1 .. o lento que mueve 
un raatrlllo en el foll4o,4laeftllclo para d••carr,ar loe •61140• en un 
ooao lat .. tor. 

leta eopareol6n •• hace para ahorrar agua en el proc••o,. -
1ten40 l1t1 1• que arro9'1ra en det11••l• 1• pulr•, recuper1ndoae por 
•edlo 4•1 teaque en 11 ro ... ab;utento: 

Le ,.alpe •• b .. o oeer on el oentro dol t1nque 1 4• l1t1 fo¡ 
.. 1•• ,.rttoul•• @M&eeaa o do ~Ae poao ee enient•n •ª• rApldamente, 
mtentr11 qu1 1•• 4• .. nor po .. o "'ª fin•• • l• vo1 quo •• von •••a 
t1D40 tl..S•• • 1••• baeta 101 ••tre1110• de dicho t•nque. De aeuel'do 
ota la 41•••ao1• 4•1 eentro 4o1 tanque • loa estr .. oa, a• •• clari• 
fto ... o po•• a poto ol 9«'1a,te .... ro que al llegar • l•• orlll•• -
•• 4err ... por l• 10,.tna 1• complet .. ent• li•pl• ' tlara, ooyen~o 
••I 1 un dep6atto 4en4o 10 ,,.ocade • bo~b•arl• p•r• •u nueva utili• 
IHllfte 

ao ,...o ... •1 oaee do que el derr.. 4e1 toaque • .,.aeclor 
••• 4 ... el..So turbio, l9'1o P'•o4• ••r 4•bldo • una •li••ntaet&. oxcs 
,, .. , • una emtraoo&ln lno..,let• 4• allt4oa ••ontaclea, • une ••lo
tlt .. ~.•lH •• loa Nñrtlloa o • ua• 4 ... Uacl •-•18do alta on 
l• .u ...... , ... 



l.o• prinoip•l .. ob3etivo• que •• persiguen con •1 oepe .. -
•hato .- a 

a) leoupel'el" 1• .. , ... oentl484 4• egue poaiblo. 

•> Du • la .,..ipa lu oueotvletloH e4eouadH •r• h•cor 
... f .. 11 8'a ... .to poet•lOI' OD le• HYel'H8 beH 4o 1 plente. 

lfU!WmP!O DI COLAS • U PLAll'l'A COllCD'l'RADORA • 

.... ,... ... ooupa un lu~ar •u:f iaportantt on t a planta 
ooaoeatl'elora, 7• •u• l•• ool•• 4obon •er depooite4aa on un lugar 
e4eo ... • 1 •• ol tia clo uc1r ueo 4• ell•• po•teriol'llont • 

Loo treo prooellialentoa prtncip•l•• • aoguir par el ••ne30 
clo ••l•• ••• lo• •iCUiontooa 

•) Loe eol• pro•oaionto• 4• loa .. puuoree • lttcoe Jll'1 
aarloo,....e. Oll9te4•• • loa ooaoo 4• ••ent .. ionto rlptdo paro • .,... 
... lH ,...toulH 8"••• 7 peMdaa 4• lH tinoa. 

•> Loo partloul•• puooao H un4an por aacUo 4• wa •11•••• 
te4or ~•llootcl•l (1U .. no), , ... heoorloa una aeperac16n 61 ' aaf -
.-..... ...... ll'Ue•••· 

•> ..... , .. ,.. ............ loa ................ IUcH .. . 
--••• oo ......... • • , ..... , oopo1111clor, 4on4o •• 41 anterA el 
..... .... ,. H u aonot• .. •• Loa a6U4oa •Hnte4011 011 l t•nque -
......... .. llWlula .... .,..... U.1• 1• Pl'OH de COlH 

CUAOHllSHCAS o•ul!• DIL 'fAllQUK DE IBPJ:o;SAMI 

oe.e.tOl'lotl••• •• la •lla .. t .. l6n 

0.,..1... .. .... 
a .. t .. lclo 4• 061140• 

'1•.t• •• .1 .. 

•• 
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IV.
l'DRODUOTO. 

Por lo 1enea'el, 4•bl4o • l•• oon4lolonaa geo~r&ttcaa en nua1 
tro pel•, l•• planta• benatlclacloraa 4• mineral da hierro, ea en -
ouaatr• nlntwaaate 1•3o• 4• loa centro• d• conaumo. El aln•r•l 
..... , ..... •taacae, H aaoMtta traneport• bHt• cUoboe centroa. 
Lee •allt•• ala oomune• han a14o; al ferrocarril, loe be~oa y •1 • 
tranapo"'• ••••• ive4•• 4• bula. Dabt4o • tnn1.111erabl•• t•otor••• el 
ooato del tr•aporta •e be 4laparaclo enol'l!lemente, bHta un punto -
tal que ooatenaa • tluotuar entre ll•it•• peligroaoa, lo qua noe ~! 
rl• .... r ... 1ta4o ua• ol..,..tla oonal4arabla en el coato 4• lo• • 
pra4uoto• .... tnedo•. m tranlJ1)ort• el• a6ltdoe por tuberb Ti.ene • 
•JU4U an ll'• parte • HHlY•r ol problema, ya que adeala de reclu
clr loa coatoa 4• tranaportaot6n del aineral, noe ayuda • reclucir 
1/0 eYttar equtpoa, tteapo, aaccionea 1 lreaa que •• utiliaan ~·r• 
el maae30 4• tran•porte 4• concentrado•. 

11 •tat ... eliaefiaclo pqoa el traneporte 4e concentra4o 1 in -
elu1• una eataet8n 4• bOllbao de alta preai6n, que conet• del •trut•~ 
te equtpo1 

2 ••aquea ewtta4ore1-al~aoanaclor••· 
) 'ºª'ªª prtnotp•l•• 4• pi1tonee • 4• deapla1 .. 1ento poe1t1 

"· 1 •-'• de puobe. 
2 '99'8• rato• ... •••• • ele o•~•· 
1 •l•t .. • 4• tnblbtetln 4• la o .... o•tln. 

Par otra .,erta, at1ta une"oUl'Ya 4• pl'\laba", quo •• Hala 
que una ... ot.h el• tuHl'I• •• 60 • 4e lonsttwl, 2'1) • 4• 41 .. •tl'O 
ellterl•r ' 6.)~ .. •• .., .... , 4°"4• •• aaaliaan l•• 4tteronto• e•• 
... t•bttoM J ... ptet•aa tal ..... tNdo • 

... "9Ma 4• ••l'C• pu .. en .. .iar 1• n.,•••iln 4•all• ol • 
•n•u• •• alMaon•t••• Mata 1• evva 4• prueb9, ••t .... • 1q • ••ti•• P•tMlfelHI • tlH• ..... ..,. el •_.,•ntrecto nu ..... nto •1 • 
tMflUO te al .... n•t•••• 

• 





La ourva de prueba tiane instalados los inatrt111antoe nece
Rario~ para •••llr la cantidad de flujo, densi~•d "1 prea16n diferen -
eial en la curva. J.oa rHultedoa obtenidos de la curva de prueba "1 -
ele laa anaatraa de auspensi6n, ~eteninarln 111 lata cuapl• con laa • 
eapeoiticacionea neoeaartae para .. r enviada por el terroducto. De -
no HI' aat, y •1 la 4enaida4 ea auy baja, la pulr• cleberl aer reti:r•
aada al tanque eapeallClor, "1 •i por el contrario 1• 4enslda4 •• au1 -
alta, lata po41'6 aer 41lu!da con 1gua baata obtener lae caracterl• -
tic•• de tlujo aceptable. 

aon trH 1 .. boa'bea principal•• ele platonea1 4• 4aaplH• • 
atento poaltlwo, •rt.pl••• • aoo16a alaple, ftoiprocantea y •• ea -
cuentran coneota4•• en paralelo. Cada ul4e4 4• boabeo oonata 4• u 
aotor ellotrtoo, UD ~•lador 4• ••1ool484, una boalb• 4e plat6n ain -
eronl•ad• ~ ... al 1....So 4• loa ..,,.quea 4• 1• bor.lba prtnclp81, 4oa 
boabaa au•tll•H• 4• eoetto :r UD ... bledar 4• oalor. Cacl• b•b• tt•
ne una eepeot4811 •• 190 a3/- • una pr .. t6n llllJrt•• ele do80arg• 4• ---
86,•2 1~•2, lñ•• Mltt»• '-'b .... ln ~·• 4Htmla de batierlo heeb• -
ºº" la 1u19panat6n, ,... 1••• la •uberle. la oparaot6r1 normd ••1• -
doa , • ., .. trab•3• •••tn11anente • un ranr,o 4• tluja 4• 380 a3/b1 • 
laª'" ........ . 

S. ,...... llhtR• 4• trab~• ••ti '9•84• • al ?2' 4•1 ... 
tuoH• et.t .. •• ,.., .. u, 4eepule 4• mbtr 3,1 • •• oonoat6n -
perattt4e. 

,..,. le ........ Htl tut.t•ñ• coa 4•• oapae 4• Yl41'to•lln 
tsu•l .- le• .. w ...... •l• • ..,., 1•• •••1 .... , loe ...,alMa, la• -
wllW"•lH '1 ñraa •P81'tlel.. trr .. ul•r•• La• •t•cslone• de rruetie • 
T>•H la eorro•lln, .. , .. tnñal81lH • tatenaloa 4e .. b. aproxtM41 
M•11te, t .. t ... tnalH 4e 1• tuberl• H HOUHtran protOtJldH con lnt 
do• de Herttteto ,.... pnw•tr h e1 ..... e16ri ene .... 

aa ~• taet•le4• un •1•t9'!1• 4• lt11Pi••• lnterter1 que ..... 
t• de •n di•l"'•ltt .. l•n•ed•r 4• dl•bloa (1erappera o •••c81lorea) ~ 
""ª tr..,,. 4• rMepotln. ldo11 11ectr6n Hr envlacloa unta•ent• ouaade 
•• entl b4mbatndo •• 1 i. UnH h•~• alde l••ed• OOltfllet••nte, 

I,• 



fl!.F l"(o;\"•!:.rt\tj ~ 
l r. :·1 hon•· •1 r 

·\ ,, '.¡ "/(). 

t1e ohn~rve ol ronersto 
mont:nfla el enbei;,1 11,: nn,-, .\I~ 
fl''.n'·:ot:<10 1~ de~plü'.l'.f1: j;·;;'r; 



La funci6n bieica de la tuher!a llamada terroducto, conei! 
te en tranaportar el mineral de hierro en forma de euapenei6n, de -
una plaate oonoentra4ora • una planta pelatiaadora en una 41atanc1a 
•P•••ble4• el• 25 lCllla. Le tuberla •• noainalmente da 250 111111 de 41'1'!1•• 
tre, cea eap• .. • 4• pared 4• 7.e .. •n el· primer Km de longitud; con 
7.1 11111 loa algulentea 9 Kaa 7 4• 6,35 r.ia loa reatant••· Dad.a 1• tin» 
•• 4• 1•• parttoul•• ~ la ve1oo1414 alxim• ele 2 m/seg, la corroa16n 
latertor ••• •1 et .. to abr••iYO 4• 1• pulpa, aerin loa agente• nue -
ttl'lHt.pala•t• ooatrlW..,.n el 4•8fl••t• ele la t\aberta. late equlpo •1 
ti cll..-..o ,.,.. , ... .,.rt81' 220 tone •Itrio•• por bor• el• ooacentr1 ....... 

n •l•t- ,,. ....... 1• • .., ••• un d• conoent.reclo, clebo -
,.... ,_ _. ••U• el• 991' .. ldal ele ~·1•9 • ' por une bobtu clHl'l•I 
HUu& ... •tH clo ... ei ... ..-. en loa t-.u•• agit8cloH1, p81'a • 
,. .. -1 ... •ta ... MaMecle a la f)l8Dta peletileclOHe 

Le w-.t• enl cliaeft84• para que to4o •l tleaflo eatl 11•• 
H te 1iq•14•a 1• ...,. .. 16n ele 6ato aorl int.,.ttente, 6•to ••1 un • 
et.el• •• ..... 4• auapaaat.6n, l••ot• 4• 91U• ' oterre ele tuberfo , • 
..,..t.at.6a cl•l alelo enterl•• o ..... o 1•• teaquoa eat6n 11•n••• 

Al latol .... l• .,... .. 16n, l• tubelrte cl•be ••t ... llano 4• 
..... H 19111Mrl ......... ..-r ..... 4H "9h .. claacla Ol repHo, a 
.... , .... ,.. H etllitrlft la• YllYUlaa 4• bloqueo 7 •• ...... terl ar• • 
t•a..M• l• ft1HWM ele lae ••• beata la llbime pHat.6a Hquer1 
.. ,... 8"ea ... •l llu.tu • ...-•• Deatl'O ele le ap•••iln el• b•b•o • 
.. 1• •••lila,• lat"4•ll'I w 1• .. r..,..ora oon el ••3•to • 
4• _.,... Mela al otra ........ el• 1• tubvfa i.. pvt!oul.. ••••t! 
•• • 1• a1 .. , ••ttt.6a 4•tre 41 late •roeffO ff ._re,,arAn loa en• 
tleeneatfta • l• ...,.na16n, ,. ... • loa tanfl'IH •~1totor .. (con 
t'te? .... •• e ..... t ... o), •n 11 1f.lo1ulto •• •ru•bo o •• 1• ta~erfo 
••• •• loa Mt .. 11, cl.,...laail• el• lo. -'lhia de l•• 11t1 .. tr11111 
t•Mla H ,..... ...... 811118 Ha el ot>,1eto de mlnl111t.atr --



la corroci6n en la tuberfa. Otra operaci6n que se realiaa con el ob
~oto de evitar la corrosi6n interior, es el hacer que la pulpa tenga 
,,na alta a1callnlda4 (PH), por lo cual e• agregar• a la auapensi6n -
hidr6xi4o de calcio (Calhidra en lechada a 150 aallaa), aal coao -
hexametafoatato de •odlo .como lnhib14or del oxlr,,no qua abaorve el -
ragua. 

Una ••• tel'lllnaclo el bo•b•o 4• la auapenat6n, aerA ee~i4o 4• -
una pur~a de a~a, 6ate proceeo requerir& 4e un tiempo aproxl~a4o 4• 
' boreai en operaot6n nornel la 'uberla •• cerrara llene de agua. 

lll el •••• 4• PAl'O de ... rgenot• eon auaponal6n en la tuberla, 
lea vllvul•• ele bloque 4• la lSn .. principal •• oerr .... an aut096ttca• 
11entt 7 el OJl•rMOI' purti;ar6 unuai. .. nt• lH boabH 'I 'uberl• 4• la • 
oataol6n p.,.• ell•lnu la auapa .. l6n. 

L9 Hcuenota ele ,.._.rnnqua H hv6 4• aeuaa"lto •• la pr•916n 
raqual'l4a, que 4abe ..... llla be3• que 1• prealln 4• trebejo p•l'llllt14• 
por l• h.,.,.b • 

... lo fttlU1U'1 en la oeDllucolh •• pulpH ., 1 .... •ln••ml•• • 
~1• .. •• en 1• t..iu.trla •inel'Oe9it•~tca, •• utlli••n bamb•• coa • 
trltugaa, o~ pertoa .u3etaa • •••~••te aon 4e lwlo, J 11 .. an 10 • 

11.. 1'1 ... \&UcH '"'OllUH 14.a• ton •ftUa • pr .. 1&. aeocuada, 4• 
aftel'llto •• la ,...1 .. 4" toae.,..., tue evttu 1• poaet ... tln to • 
"9rtle.a1•• allttaa • 1•• balero• o e~ce .. a per e.a:re oteeto abr••l 
.. lat .... •••trutl'l•• ••• 1 .. 11t4ae. Por ... •••••••rlatto•• 1•• • 
"M11'e11 eentrltnt11••• • ~enaral, MI\ edecu84•• 'I Pl'6etioH tlHta , ... 
,.lOflH te 100 a 1~ a.r/oa2 , • Cl'M ,. au etlciffoh Hwlta au1 be~•· 

le prect• ... ••• late tlpo de aint ... bldrlultoo par• tranm~ol'te 
ele conoeatrlMlo, el 1au• ª" uUUu en na• 4• 1•• ala aodera11o• incl1&• • 
trl•a •l~er6rftt~•• del .....Sa (8l•81't11•)• 

.. ~. 



Kn Sloal't•• tnlotalaente •• oonat4er6 1• poat•t114e4 4• ta• • 
telu bomlNI• oentl'l~••• pel'o 4ebt4o a 1• dl•tuola tu tu'•84• • 
~·• en••• (25 &a) 4• la pluta ooaoantl'e40H • la pl•t• pe1nt • 
H40He .. ubl•I'• at4o ..... .,., .. ••l .. eataotaa .. oea eq11Spoe 4u
pllañoa on o• ••• ••I MM penonal 4• opuoeS6a 7 Mat..Ul• 
ta •8"H81 ooatnataale la poailti114 .. do latOl'l'Upotoaee fHR-
te• 1 qua. ea oonHOuoaou, 41ou altonaatl• naultada ... oan1 
oe q .. 1• tal ..,1 .. to .,_.._. 4• teapla...Soato poaltln (o• 1 .. 
, .. •• obttonon 11'8Dll•• pl'e•laaoe), poi' l•• 4111• •• opt6 tlnalllaa • 

••• 
. ...... , ...... POI' 1•• ....... ,...1 ......... ,,..,...., ••• l•• 

~b•• 4e doopla .. t•t• poalttft M bu _,loe4o Httateeto•t-. 
to on lo Ulluatl'la ,..,..lora. ,... ••• 4teba• ltoMa• ,. .... , .. -
pN1tl••• 4• 4•ap•t• •• ,, ...... 7 oUlall'o•• al tnu,1u ho•t ... 
talaaat•• ,. cpae u ••t.,... al•3aa4•• 4• 1u 'º"° oUID4rte•• • 
ltoanaa • oeleoeto..,..n tna boabaa •• lne tlJ>Oe pen para tN-
b•3• ftl'tioal, ..... to• to olla• u •tsu ... a la "' (en u tv-
•> 1 .............. La .... ••o ...... u ......... •o .. u-
........ 1.nto ... 1•• o•••• •••• ooa ol objete •• quo 1•• •••• ot .. 
t6on u troM.1• aiatlu, teto o l• "' H .,.. ... ha ,. •• dar ... ,. 
•t•t••to • l• .......... 40Mon1a • 

.. l• ..... , .... , .. , .................. 1 ... to , .. , .. . 
...... poi' lH ... oe ._anl'U pnatoa .. , t'9poNturoa1 ._ .. .. 

tlt ,.taaet• ollot•l .. , wloet.ta&o• 4• tlu.101 al•,... 1 ..... 1 ... 11 
...... tetoloflntH•t ,.,. l•• 4111• • o .. tl'Ola 1 wel'lflca ooat11Ne-
111onto l• aponotle. a .. s. ... utu1 .. , ..... ., 8SU•ona •• ,.1,.. 
" a111poa•l6n, ooa ••poolda4 beata •• )800 • 1 M tlon• lo woata~• 
4• PNlr••r lu •rH 4• ,_.. .. , aal ....... , ... ., loe p..,,1 .. a • 
toa•• ooa•l•tOHta •••" 4• loe lt.ltH ••••l•'",... ...... 
.10I' oNll•eoten. Do Hotaoa •MllU•• • H9Na la ,.1,. oea MllH• • 
1entrU11~ .. • lo ... hlln •• lH IH>tll»n• poeUh••• , .... 10 .... ,.. 
•1 -.i. (lMp) to ... ._. .. q1 .. llann ol , ... ,. ... tal ,.,. ll ... 
M •••••.,r•n wt ... •14IMI•• on f\aaolln·to l• ,...11n1 lalo&al .... • • 



•e retornan l•• pulpa• al tanque 4e 1• suepens16n h••t• boao~enei
l•r su cond•tencU '1 el rlgS.m11n 411 al1mentec16n requer~do er. la -
8Ucei6n 4e 1•• bollbea 4• piat6n. 

Logrando lo •nterlor, por operact6n 4• Y6lvule•, la pul~• ~on 
1• Pl'e•l6a te 1•• centrltug••• allaenta la aucci6n de !•• post.ti -
.e• 7 greclualmente .. auaeaten4o 1• Ye1ool4e4 de lata• ba•~• •lean 
HI' la •elool4e4 • que ••Plrl operando normalmeat.,. 

Por contener l•• pulpae que conduce el terroducto 11n promedio 
te 65" de 8'lldoa 8D pHOt 4e r,ran\&lo111etda del ~ a U tauiío lllJ 

••• 4• 60 ator••• •• ooDei4er• que eerA b••t• 4e•pula 4e Yal'i•• ha 
r•• cuaa4o oeurr• la aeparacl6n de •sua 7 e611doe, pero al reanu -
4 .. l• 11fNtni&n con egua de lavado ee espulsnrl todo el dep6•ito 
eteotuclo. 

.. por lato que 11 lnatalar 1a tuberl• •e tea4Jtl e•peclal eu1 
dado en que at~• peadlent• de 1• mis .. esce4e 4•1 1°'5 ~obre 1• 
be.taentel, 'ª «19e loa lagQlo• &• repoao •JrJ>•rl•entalllente 4ettt1'1111 
884•• con pu1Jt9• tiple••• en ntng6n eaao fueron menor•• 4• 16 11'•• 
too. De •111 que •1 oo...-rlr •••ntlftlentoa, loa •6lldoa quedan 1po
,atoe ea el tonto 4e1 tubo , oublerto• por la cepa 4• 81U• que .. 
tluir6 leet .. ente buaoan4o au nivel pero ain arr1etrar 1 101 e61i· 
4oe. le ,.. leta prevl•ila «19• ao H fol'Mrla aeuaul•lentom que • 
,.oauaoaa • ..,.. ••• • 

11 1 ... ..sucto 001 •ubel'l• eapeoiel 4• 27) .. 4• 4ll~etro ••t1 
H .. , l•I dlael\ .. o paN Mlle3ar toela la Pl'o4Ueoi6n de la planta • 
...... , ....... (.-O !/•), aunque en la pri•ere •tape aolo operar& • 
al 5CJll ele MI eapuldM• •• 4eell' 1 500 000 'l'/aflo. La tuberla va en 
terre4• • ... protundldacl 4• 0.15 •• el piso ~· cot11pee•arl 1 llevft 
...... ,. 1 ..... ~•ra l•ollltar 41' ... ~.a J evit•r que ~• ec-...ale : 
.. l• ,. ... ellte•le• ol 111'19 te 11uvl• u otr•• lnttltracion•• qu• 
P1'8PlOla1t la oe•ro•lln. 



La tuberla irl protejida con capas de illp•~•ablliaeat•• aat1 
ool'l'o•l•oa ... •3ant•• a loa 911pl•-4oa •D ol•ocluoto• 7 .. aeo4uotoa. 
Contarl t•b16D con proteoci6D cat6clioa po~ la que ooaetaat.•••• 
a• localleen •cau•ll•• part•• que pl'ee•ntan acoionee oorl'O•iwa1. le 
..,1earla 1ae thnioaa ueuale• pare que laa aolta4vu • 1• ~- • 
taa, ••t 0090 la• tub•~lRa r•aletan 1•• pJ'eelonea .. asoeae •• 1•• 
11ruebaa que H eteot6•1 4• aeuada • lu nonaaa AllBl•B31.-.1971. 

Laa dimeaaton•• ~ oal.14 .. 4• la tubarla, tienen una Yl4• 4• • 
2S doa apnxt .. d••ta. 



1
 



'·· 
DllCRlPCIOtf DEL !RilAJO 'l'rotlOLOGICO A DESARROt.LAR 
1QI IL UGDllDO QCAIICO BLBC'l'RICIS'l'A. 



Y.-
Con el ob3eto 4• eetablecer un aismo criterio referente a le 

tat...,retaoi6n 4• 1• pa1abl'a MA!t!l!JtlM111iTO que •• coneidera dentro -
4• la •l4•ftl'Wl•. , 4• lo que •• entt•n4• por SERVICIOS Gl!."tlERALES en 
•1 ..,. •• •• aotlYl4a4e• toonol6gic•• quo deearrolle el InR Meclnico 
DMtñotata • In• Upo 4• tlllluatrl•• •• aponen 1•• eiguientH d! 
ttatoloa•• 

le ooa•tda.ra elont.ro 4ol reng16n ••nteniatento, tOdo aquello 
quo •• 4~•arl'Ol1• paro la oona•l'Y•ci6n •11o1ente ele algo que se en -
ouentro en ., .... ten o uttltaao16n1 Squtpoe, E41ttctoe, Cerreterae, 
Vl•• P6rr•••• Jaata1 .. 1on••• eto. 

t "8• lo tntegran lo• manteniaientoe: Mec6nico, Ellctrioo, • 
lleot•toe , CtYile 

J.a tatel'p .. ••ot•a 4• •91'Ylotoe general•• que •• be con•ider! 
••• M ••••118 en l• que intel'WS.enon lo• eerYtotoe de ene~le bidrl~ 
llM, ••...S• •lht•l••• ••--'" n...attca, oner~la t6.ra1ca, pntuo• 
,, .. ' ttat.iMlet .. 4• oslgeao. labo•atorioe de anlli•1• qulaicoe 1 
tf1t1••• o .. tl'Ol 4• oaltdot• e1 .. cene1 do rotaoolonoe, traneport•• • 
t•t• ... •• •8ft .. t6n 4• b\11199 7 ••l'Yiotoa rot.rectarloe. 

la ..&4eato que el ...._ .. epro90chaatento elo 1•• ltneae pro-
4•tl9M ..... • tuoUa ele lH .. nieto• 4• oonH•v .. th que •• -
1 .. ,..., ..... l• .. tu1l4ecl lH 4-.n4H el• loe d1torentH p.ro4ue-
tH que M l•bft•• • 1..aa·uaa 4• 1•• •P••••• han rHtr1•14o loa 
u_. .... , ..... al •nt•'8l•H ' H •111'.tlH la 1nt•rv•e16n en -
ell••a el •••• ... 1 .. tl••• que ••r tnor .. entedo en tod•• 1•• ••P• • 
ctalt4 .. •• ' laa ~ ...... t•taa ' llltoteo 4• trabe3o aod1floa4oo. 4• • 
•~l l• , • ...., .. 11n .. atlaua 4• t•a••• •• eorre,,1r el 41n .. 1oo 4•••n 
"lftlll•t• 4• lH HrYillH •• Mnt•tatento. 

Lee , .... l.,.99i.toa •• lln••• pro4uot1••• ateotan el ren -
11'8 ...... ,,., .. deotr. la fune16n d• mantenimiento influye 4eo141 
d .... , ... l•• eeato• 4• pro4uoot6D. 

, .. 



La twacl6D 4e aanten1•1•nto ea ada1n1•trer to4oa lo• recur -
soa t•l•• oomoa l'etaoolon••• r.ieterl•l••.7 reour•o• hu.ano• ea •l -
tteapo ecleouecto. si .. ateallll•Dto oorreoto dol equipo le Jll'OPDroloaa 
un~ mayor Yi4a 6tl1 a loa blaaaa 4a oapltal, ooaeervaa4o p•r• el -
pah •ue ttlMtH '"4uo'1vaa' ft'ltme la"-• do 4t.YlH• , .. lapll 
o•rta •l tanll' qaa ..,onerl... P9I" lo ta.do •• llU7 laportanto eoaal-
4arar qua al Pl'l••lPal ab3•ttwo tal ... , .. lmi .. to ' loa aol'Ylotoa 8J 
neraloa1 •• ml•••••t• eoonhl••• 

U 4aHl"N11• ffon611loo •u• ba alaaa• .. o Mhteo dUNllte.la • 
61ttlll8 dloada,,a traldo .... 00D1aoaaaota la a .. ••14114 4a baoor la•• 
talaolonH laclunnalH •114• wa .aa pen4aa, autoa•tl•ecl•• "I •MJ>l1 
ee4aa1 , u b•'• que al ..,.. ... 10 1184ano tallf!• un lata ... a oreolaa 
ta ea lo• ,..,1 .... 4• aantelllilll .. to ... • oa ,,., ae ,,..•l••n ala •11 
plejoa oada 4la. 

'8• pllMH M4uaaa 4al Mhloo actual b8D oreacle ea laa .., 
.......... ,...i ..... Hl'ia 4e HIMlloloae• opor•tiYH que la• ,.. .. 
•a .... , ... la , ... •ll'lh•••• 

1) Lea ..-.. a ,.. ... ""ª• ll• lMr•entado .. uti1 .. aata .. 
oepaai4a4 1 para .. al~•• •••oa .. •941'11••• que la ,...uoot6n aea • 
ª'ª ..,. •• 

2) ................... 1 •• Mll4 .. 4• lH pN4'aotoa, ea 
tabl .. lt•• ,.. loa oll ... ••• ....... 41• .aa rl~ld ... 

)) ... ll"aHMa do fatllrl ... lh 88 4HVHllaa a• 9"1lpoa • 
•• ~MH ' •-1•.1•1 lo "81 tl'M .... coaaeouoMl• ua ..... "'° • 
ea lH aoat .. per t&ampea ...... uetlfto te lH a111Hoe 

4) la ......... lae'lltd••• ' tlontoaa nu•••• aa ... ,enlate¡ 
to, 4oM4• • a. --1•.114 .. tal 41HI• r tunolon•t.•t• •• 1• MCltlt.• 
nort• l.auatrt.al aoilerna. 



La• eetedieticae de mantenimiento son en general eecaeaa, lo 
que iaplio• una mayor 4iflcultad para evaluar a nivel necioaal la -
••r484er• ••~nltu4 de la• oportunldlld•• 7 problemas comprendidos dea 
tn ele l• aotlYlded 4el mantenialento indU8trial, Sin embftr~o, ~ara 
d._...• ••3N' 7 tntu 4• obt•D•I' uu •Pl'eoiaci6n ale objetiva de 
1• lllP•l't•••l• 4•1 aanteDiai•nto en lo• re8Ultaclo• 4• la• .. pre•a•, 
.,al•la....e .... 10.a&' •laun•• oltr .. repr•••ntati••• 4• 1• 1D4uatr1• 
,. .... en"bf.••· 

a) De 1a hUH total el• traba30, •Pl'oslUduente 4• un 3~" 
• eaf ..... ,.. • l•bO••• 4• 118ftt••1•1ento. 

b) .... old• peeo que H gaata en ooatoa 4• tranatonaellD, • 
........ )O oaat .. o• en ••ntentatento. 

o) De 1•• ooetoa total .. 4• ... tent.miento, •~rosl•lld•••nt• • 
tel eaf al 45' •• oeeta• 4• •• da obra, 7 6at• ••lor •• lnor••n• ,. ..... ......... 

t) ll a1••1 el• pro4uttn4 .. ele 1• Hno 4• obra 4• •atanl • 
alollto •• •• ap .... lllM•ent• ••• dealo t•otlble que H4Unt• une • 
e4eoull4a 81llllaletr•ol6a, 61ta procluotlYidecl •• lo~r• e1ever a nlv• • 
1 .. ••1 ..... 4•1 ~. 

Va ..a11n• 4• la• olfr .. anterior••• n•• 4•3• ••r l•• opor
twal•811•• ,.. ... tal•• que tiene 1• 19du•trla aeclonal 4• euaenter eu 
•fl•l .. t• ' atft1 019petttlw en •1 oupo tDternaoional, 4aalo 1• -
..... , .. ªº'''ª •1 ... teal•l .. to • 

.. ._. club una nueft thlo• • aueatrH ooacepto1 relaclo• 
.... •• .... ...._.,., coa.-cltoa 4• fl'I• al11 qua un Hnlcl• para 
•"4 ... 1 .. •••Millo 4• •MI--• .. , ... pr•haeU•l4a4 pare l• •pre• 
.. , al 1 ..... ..,.. •• at••l•• ele cllapoalblllclad 4• loa equtpoa pro • 
••••lw• ' ... ...,.. .. , .. , • ..,... PHtuoet6n, 11 ... , .... e•nlt•1• .. 
"" 811HuelH H l•• •41Ul1>H que ••epret1 loe a11ttn4arH 4• ceU4a4 
cl•l ..... , •• 

llí 



Teniendo en ouenta loa planes de expanai6n ' 1•• grand•• tn
versloaaa que '•nto la lniclattva Pl'i•acl• como la ottctal ben beolao 
1 eettn h•otando dentro del terl"itorto nacional, en 1• 1D4uatrta al
derfar~to• ae auaan atlaa de •Ulonea de pe•oa en equipo, oad• ves -
con H3o••• •l••-• el• pro4ucoUn ·~· ovaetel'letloa pl'1no1pd ... 
eua a1taa Jl'oduootone• 7 ao4ern11ac16n. lncontraaoe que ei ••nteni • 
111teato lDlluatrtal veoe por i .. a1••• Meoai4ecl•o do tener ea oo.a1 
oton•• acep~abl•• • tolla ••• ooaple3• •aqutnll'l•, alendo tuadaa .. t•l 
que .. tata un• plan .. ot6n de .. nteataiento en par•l•lo a l• pro190 • 

º''ª 4• 1• .,... ... 

Un• ••• que .. b• 4ot1nldo lo que •• .. ntenl•t•nto, proeod•• 
..... • el•alttcarlo 4• l• •t«ulente ta .. •a 

a) IEn tunol6a de l• tol'lla de º""•ntsarlo 

b) ill r..otlD del grado 4• dtftcultad qua 1•p11oa realtlal'lO 

1 1 
lhltl.aH de Hateniateato 

l'lanoaclo ,...._attvo Jnepecclonea 
Limpie•• 1 !.ubr1cact6a 
a ... tctoa per1'41coa 

lo •1 ..... 0 j 01rreotl•o J De c..,o l lne t•ll•• 
De .. u91'4a ,.. 1• eloetttoaetln anterto• deaerlbl ... •• b• ... 

•••t• la ••• •• •l ... tenl~t-..to planttMto. 

Uta ••nt .. tatento ~l.,.e8lto • preventt•• •• aqull q'Mt laYtatt
~· Y d~nunot• l•• P4t•t•l•• t•ll•• anta• d• que .. urr••• ••l oo•o 1• 
preat•o16n de loa ouldad•• neoeaarto• para oo ... rv... l ...... in•• ea 
runcllft•Nt .. to, con el ~fnt•n de tnt•r1-upc1onea 7 •l tnftao coato. 

¡ 



Como ya •• mencion6 anteriormente, el objeti•o principal de 
lote manteniaiento ea el de prevenir laA averlas de la• .. quin•• tan 
to como eea poaible, llevando a cabo ajustes, repoaicionea 1 rep•r•
cione• aenorea en periodo• eap~ificados 4e antemano ... toa perlodoa 
aon Hteb1Ht4oa bien a trav61 4e le lntol'lllaol6n pl'OV•t•te 4e lea 
tabrioantea, aobre 1• eaperan1a de la vid• 6tl1 de loa componente• -
eecenolalea, o btea po• la empertenoi• del traba30 ooa equipoa aiml• 
larea. La dtetribuot6n en el tieepo 4e latae reparaoionea, debe ••• 
llltmpre oool'dtnada oon loa departamento• de proclucot6n 7 planeacl6a, 
4e llOclo que el ti911Po de pa¡oo 4e la• .. cauinaa ae re4uaoa al atalllo. 

Cuando ae atl'Ontan reparectonea iaportant•• 7 ouaado el •an
teniatento preventivo o la• exlgenot•• de l• producct6n no permitan 
aplasaaientoa, debe establecerse un plan de traba30 que proporotoaa 
el t1911po aut~ot .. te plll'a llayar a cabo la reparaot6n. In Aatoa ca • 
ooa ea eaoenoial que la plan1ftoac16n ten~• en cuenta la proviai6n • 
de tollo el equtpo neceaarto lnoluyendo uquinarh •i ea posible. 

Pan oonH@Ut• un buen ...-.r•a 4• untentatento preveatlft, 
el atat .. a 4abe respaadar a loa •lf!Utentea requtattoas 

a) lnfafllaotln •••ata 4•1 •tatort•l 4• oa4• .aqutna. 

') Plena uttllHot6a dal , ..... 1 4• MatHlatHte. 

•> ..... ••lit .. 4•1 .. atent•t•nto. 

t) lat.,.aot&a e•aota 4•1 .. atent•t• .. • 7 4e lea ...&•1 .. t••· 
e) 0 .. trol el .. ttYO del llateDao 

1) Adaeueda 11 .. lbUtdal del atateaa. 

D .. tre del mantenl•tento prewentt•o, la 1ubrloao16n ~l•allt• 
Hcll eoMtltUJ• ... aettwtcl81 .,.... •• 8ll lata •lit ... , cada .aqutM 
tiene plantttcecl•• .... nal 7 anu•l~ente la lraeueno1• 1 la oantt4a4 
de •Plleaotonea ele lubrtoante. r. lubrlo•ol•n p1enitlcect• •• un ea • 
pecte •ltel del .. ntentalente pre•entt•o• 



S1 papel 4•1 l~entero Mecantco •1ectrle1ete en •1 aanteni -
al••'• ,.nonUYO, •• eatooa prlnctpallllente al control. a4ecu84o de -
to4•• 1•• •att.9S4e4oo rol•oloDe4•• con 1• .. qulnar1a, 1 de •1 4epen
.... ol •• hMt.oualeaco 4•1 4•pal't-•to o ir• a au cargo. 

lu •'1'88•t.••• J!Uol• ••r ooboaa4ao ooao at.gues 

a) ..... • ....... ' aoatrol .... aiot_. 4o .. atenlatento -

•li•t.••• , 4• ~· ·~·· 
•> Jauo .... .,. u •l•t_. 4o o~rol 4• ooatoo por ao41o 4• -

Mt111t.o• MllüoH 'I , .. ul1lalo to laa oaua8 4o laa ta11aa ea lU 
.... 1 .... 

o) o ... o Uti-ocluou 4ollllo ... neoeHrlo, nu••om a6to4H ' 
Hluel.... .... ol Mntontaleato. 

4) AH•..,. al 4epan ... to taato 4• p1aneacl6n ooao d• e011• 
..,.., •• la• .... 1n1tonH 4• ...... aaqu1narlo. 

o) ONe• r oODtNl .. • ,,... .. _. 4• noonnrucct6n 4• .. qul• .... 
f) lañ•l• .... 1 ....... , ..... t ... 14••· 

1> O•"w l•• •mt.•too 4• lH alqutna• 4• • a., .... -
MM• • .. " f • MMt•l•t.la, ...... 4• •P•niaar ' ••inlotr•r 
lH a.fte&M MIHDl'lo• .... letN _.iallatHe 

•> -... ., olatftlM' • ,...,.... ,_. 1•• •qulDM ol•ft• 
l) ........ ", ... , .... , ....... 1. 4• ....... -.. 

•> ..._.&au r .... ,.,. •••&••••• lH •ffl'I•• orltt.oH. 

,.... ..... Mtl9ld.... ...u..... ,_ UD l .. •leN 4e ... ti 
~&almo, ........... ,. U la alpi•H to .... 1 

1) • .._,, .. tol ,,..,. to •••rl• •• lH .. qulaa1 • • tlea

'° -'••· 

, .. 



2) Ob1er•anc1a de la eflciencla de un programa de aanteni --
•l•nto. 

)) •o4uool6a 4e ooatoa de aanteniaiento, eaapatlble con un 
•1'• •Hllol•t• 4• utUUao16n 4• 1u .aqunH. 

•> •e&uool6n 4el ttlllpO 4• paro de 1•• alqutna1 • un tiempo 
alatiÍo, ..... ante una cu14o4o.. p1antttc~ol6n 4• la1 caa1a1 de ralla 
4• 1.. •l•••· 

,, a......., u V•1ta3o c•tlnuo de lu .. qunaa ola ... 

S1 iqeaieo 4eM t•b1'n eouparH de 101 probl•H 4• gea • 
tt6a, ...... 4• •8'• raa11l•rl•a4• con ollH. 

la 1•• 09e1ttone1 4• oaatrol 4• ooatoa, •• d• aupreaa tapor
toaol• '11• .... •••t.401 • u afatao por el lftfgeniero el• aanteni -
•1•8'•1 ala ,..e3ulc1H ,..,. •1 trabe3o 4• la planta. Aftt• to4o 4•D• 
e3 ...... a eontr•l puta .... ~-- eapeolttoo ele tNba3o (puede 
........... 1 a .. MlllaeáO). 11( c•o lH H«latl'H 4e tl•PH 1 

•••t•ln utlll•84••• •• •1 tia 4• lln• • oaM un ,..•upueato • 

...... .......... tMH l .. tNM3H P•• penttlr UU HllUI• 
al .. , ... le ftaa1'4a4 4a ._... la Hatt.al4a& •• 1H ~HtH pro
p8M4H •e ....... P•• U 48'e1'9llMl41 P•lo4o 41 tt..... L9 Htt• 
ueila ... 1 J la 40 lea 118'H pl'O~HtHN tebea Htar on to4o aomen 
te '93• ol oMn1 J 41rMclln clal tar.ealeN 4• untenlat.ento. 

S. ooaplot• ... 11a ... taetln 4• tar .... aetln que 4otalle 101 -
o•at•• 4• .... 4• • ...._ ' .. t•rl•lea, 4•'9ft eetar ~teapre dt.aponlblee, 
PU• • •••tHl 4• PHllUpUelte qtle .. tobe efeetu• ...... 1 • qutnc! 
M&.eeto. 

,,, 



La mano de obra dependerA del n6mero de m&quinas 1 variar& 
de acuerdo con el tipo de trabajo realizado, la cantidad de mano de 
obra debe~l ser detel'llineda por •! ingeniero encargado del manten1 -
miento, aef coao por el director de su departam,nto. 

En la organ1z•ci6n de pro~ramaa, Aetos ee pueden llevar a C! 
bo mediante un a1stema de tichae indice pertoradae, cada ficha con -
tendrA la 1ntor111ac16n correspondiente a cada trabajo 1 eu frecuencia. 
lstaa flchaa deberln tener una terminologla que eerl la empleada en 
el oane30 de un esquema de mantenimiento. Dicha term1nolog!a 4eber6 
repreaentar con n6111eroa o con letras operaciones como lea a1gu1entea: 
tieopo de aver{a de una m6qu1na, número de ruta de la mAquine, n6ae
ro de orden de la m6quina, número de rnantenimiento, fiche de trabajo, 
sfmboloe rte lubr1caci6n, posici6n de piezan de reemplazo; ael como -
la local1zac16n de canualea de taller,que contengan la 1nformaci6n -
necesaria referento a laa nlquinae que operan en la plenta. 



VI.-
il:STADO ACTU4'.X. DJ~ l..i< lllDUB~RIA SlDF.RUHGICA 

EN LA R~BLIC~ MZXIC~UIA • 

. '· 



VI.-
al ob3etivo de ••te capitulo, es el de tratar desde el puri• 

te 4• Yl•t• pl'04uct1.o, ••l coao acumulati.o (reservas), el e•tado 
.. , .. 1 que 1Ual'4• 1• 1D4uatria ei4er6rgica en ~•xtco. 

De eouel'do con lo anterior, tratar .. oa priaer .. ente lo con• 
..... itnte 8 lae reael'Wft8 aineralea con que actualmente cuenta nueR• 
tre pela1 • Ylñwl 4e que ea en ellH en donde H bHa y renpal<la. 
1• lftllutstrl• aaoton•l para ••~orar ~ aapliar el eistema productivo •e ... ". 

Reblar de l•• r•aerY•• eineralea de nueatro pata •• hablar 
411 r.tul'e eoon6mtco que la enpera, &ato ••1 que 3unto con 1• indu1 
tl'i• petrolera y no menoapreclando loa otros sectore~ ir.duatrialee, 
la in4aatrl• 114er6r~tca marcarA la pauta a se~ir en el futuro de• 
.. l'l'Oll• eoen6atoo 4• 1• naet6n1 lo cual traer& e0110 c~neeeuenctn -
.-e el eatall4ard ~e pl'04uoot6n •• inereriente notablemente• redttua¡ 
te un 0111auao per-clptta ~97or. La• esportacionea cada vea eerln • 
.aa treoueatea, el niwel 4e Yl4a (tanto de lo• trabajadoroe que la• 
'9P8ft 41 ... t .. ente .. la tnllu•tria aider6rgica, aa{ COlftO loa que i¡ 
tt ... t8111ente ae wen atectlldoa, ~· sea coao conauaidorea o bien como 
•t8'rltNt4erea) ae3o.-rl noteblemente, ~ en tora• r,eneral, 1• mejo
" en tMo• loa aHter•• ••rl aotable. 

,.. .. •• ., ... 4• 11•• • 1• 4eacrtpol6r1 Htadbttee le • 
1•• ,...... •• lll•eralea, •• conveniente d•• al,,,an•• d•finteion•~ rn
N tM H pue«l• lat..,,.etu o nhnll•I' 4• una forma ma. elare, loa 
••••• .-. ~1tortora•t• se tarln. 

119 111 alaattlceol ... • d1 l•• r1aerv1a atn1ralea, •• aane ~ 
l .. ...... 11 to tl .. 1no1 Yn tanta 4tt•rent••I lnto ea 41bldo • 1• 
, .... 4lweret4 .... e .. tate • 1 .. tlatlnt"• .. preaaa, para ••noj1r 
I •l•dll1v • tDt•l'fll•oi6n en loa boletlnH t¡ue ehboran, dudo 1.t 
• ....... • o ... to aeot•nll•n .u1 •••erw•• mtnerae, en loa 41ftren • 
toe ,eoillloftt18 8 IU oar~oe 



RESERVAS NACIONALES 
DE HIERRO POR REGIONES ·---··. _..,....... . 

(en mlllon11 di tonela da1) 

111'\Nf''• 
t L• P•rl•, H•rc u l •1 C. d•I 
m•rc•d o> 



Deblclo a lo anterior, se ha optado por hacer un tanto uni -
tol'lle el crlterlo en la tel'lllinologla ••pleada1 1 al parecer lea de
flnloton•• que noa PJ'Oporclona el •1natltuto Latinoamericano del -
&otro• (l. LA. A.), aon la• que ala no• usaitol'IDisan dicho criterio. 

A oonttauaci6D tranacribir .. o• clichaa cletiniclonea: 

a) l•Oll'Y•• el• •l••••l do hierro. 

loa aouaulaolon1• conalderaclaa explotable• para la pro -
4uool .. 4• ''••ro ' aoe•o, en laa coa4lclonea t1cnol6glcaa, 1con6m! 
coa ~ local•• .. 1atent••· 

b) Reaervaa medlao. 

son ••••rYao en laa que el tonelaje ee deteraine por 41• 
•onaioa•• r1Yele4•• on aflor11aiento1, aanjaft, galer!ae o labor•• y 

f0rforaolon•a1 CUJa 101 •• baaa en reaultlllloa de muoetreo detal1a4o. 

O) Reaol'YH 1D4loaclaa. 

loa ••••rYae para 1•• cual•• el tonelaje 1 la 1•1 Ron -
ea1oule4oo en parto por aacllclaa on~ee!tlooo, muestreo• o dato• de • 
P•od•ool6n ' ea parte por proyeccionea nobre ~iotoncloe raaonabl•• 
te •"4oaolH 1ool'8toaa. Loa lqarH el• inepecct6n, 11e4l4a 1 •u••• 
tHO 1ñla 4•aale4o o la .. oo\le4M1Dto •1111aote4oa, para permitir •¡ 
tabloaOI' ooapltt .... to loa llmlt•• 4• loa cu•l'I'•• ain•r•l•• 1 la• • 
1., ••• 

•> loaonaa l•l•l'Y••· 

.......... a an la• que l•• ootl .. etoaH euaatltatlwH -
ao baaan prlnot,.laoato on .. oonoolaloato ~·••r•l 4• e ... ot•r -•o
Ucl•• dol 4 ... atto, tteponloalloao 4• pooo o nln«6n auHtreo 6 l!lad1 
o16a. Le oat'8ael6n •• laa roaorwaa lnfor14aa 4ob• lnolulr una •• • 
tol'l!llaoot6n to loa llattoo dentro 4• loa cual•• yaoerl •1 o•t•rlal 
talel'Ho. 
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USERVAS TOTALES DE MIBERAL DE nEMO Etl LOS ESTA~ UNIDO:. MEXICANOS 

• 1 uo3 tona ) 

EMPRES A POSITIVAS PROBAIJLl:S POSI!iL'r::3 

·Alto• Horno• de México, S. A. JI u~ eso 17 600 23 000 

~undldor1 ele M~nterrev, 1. A. J/ . 
. 

77 IZO- 46 460 60 920 

HoJalat.a ~U•ina, s. A.V···· · 71 110 22 570 210 600 . . 
llcterGrvtca u117 CAfden .. • tia 
'n\i.ChL\I, s. A. 105 'ºº 11 600 o 

'l\lbo• clct Acero~ Mfxic:o, l. A. ll 17 .140 1 020 o . 
Y1Cl111lento1 clt primer orden no 
•:atvnac1o1V ZI 010 u 696 19 922 

Yaca1111entVc1t H911ndo ~n no 
atlqn;sdoi2 ___ ,, 162 Z4 328 • 226 

-
T o T A t : 426 432 13& 274 320 660 

JI tl1borado con dato1 proporc&on1do1 por las cmpreaa1 a tn..:ro do 1976, · 
1/ f:l1boraclo con doltos prnporc!onadc.>1 por el Consejo .de RcJcursos Nlltl•ralcs No P.e•! 

Mwlltle• t Ato1to lte 1974. 
~ . . .... ~ ·~ ~ ~·:-~·: ~· '~ - -.. · 1---~.!.-- ..... __ _ 

l•a 1 CIA • IMICtlW•• • l'llP~ ........... ftl:MO 

W. ..... Kit...., CMDi:• • YI tlVCMI, 1. A, 

' ' .. • flllOID ..... .. ,.11 

CAIACllWID -OMlllAC09 
•UlMCION 
llllOGMMAllA 

•uLTAlml OttfCNIDOI tlCffO&DQIA CMPl.CIU.'IA OC 

........... 
1 

.................... _ ·-· ... ., ...._ ............... . 
laU..,..11 HS.H111-. 1'1111\itn®• ~o• decam,.,, 
1 • .,_ -••1119"'11, S. dloo11t. 11 ••· 
........... •ctclD _ ... 11<'116•hte ... .. • 11 M~q .. t-•I• ...... , ... .... ... ........ ,,_... .... " .... """' ...... 
-·"········"· '-..,"º .. ... ............ • , •• !\, • .....,._14111 .... .w ..... 
11 ....._ , • .....,._ ._..11 ti ..,._llne••
lall• ..... 10 IOl.ta .. iroa, le<.1•n..,10 
- 11thlllcl611 llf•h•l•lef del <rdo• do U ti Yaluecll\fl * reaull•
•1110 .. 1 .. 100111 .... 1 000 i..Y llfV"'OrjlQ á 
IO •· T9~tn 11 NIMI& e~ .,.,.._ • 61 PI•• do '"'"ª11<' r e••llot • 
........ "" -· ..... ,.., • ..... .... ,611 w .. ,..,.l'l6n 

,.,, 

,, ..... -c .... ,. ......... 
... .-eftlla.:lf>n ,.. roCtdll ...... lll•••· 

.. 

IJIPLOMCll,)N 
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lllUVAS UJ5tW. II: J'IEMO MIO CORDlOL DE IA SlDERURGICA U\ZMO Cl\RDENAS-1.AS 'tRUCm.s. S.A • 
• 

DCIMJENlO CUtRPO vmc:ACiOll CONTENIDO. RES E.ll V AS (106 tons) 
.. DE nERRO POSITl'J,\S 

(Sen Peso) 

n Vcldll El VolcandlD LIUIV Clrdeftu. Michoacln SS.O 44.1 
El Volc~ 

• El&:.-.. Las True.hu Lauro Clrdenu. Michoacln 55.1 n.2 t . El ~tango . 
t1 Ca.rnpJmento 

==~ciara S.m~-1 CLlr• U&•o CSirdcnas. Michoacan 'º·º . '· 7 
La B:::l"..CI' e La 8.mder~ tlz.wo Cl!irdenas. Micho.1c~n - ·-
'!.:! i.X b:tle TapcixUe Uzaro C~~s. Micho.lcfln 

. - -
Tl.:LY Tulcr t.azaro Ckdenas. Micho.Jc[ln - .. -
re:rm~;>ec: reno te pee Llzaro C~dcnas. Michoac~n 48.8 9.9 
Valvud~ Vah•crd:? Uuro Clrden11s, Michoac[in - 40.0 3.0 
fenotcpcc Xcrte rcrrot::-pee Harte L~zaro Ctlrdcnas, Micho;ic.S.n 40.0 ... 3.0 
t! Vc:s.::io El Vcn.:ido Uzaro C~dcu.is. J.llchoac~n - i.S 
ralo 131.:.neo 1.tlo Bl;m:o L~zaro Ctlrclcnas, Mlchoacfln - -
O ü:-ca:.mlo ti tcopardO Uzaro Ctlrdcnas. Michoactin - -
U•ubo : O Tubo tazara C&-c!cnas, Michoac&n - -
fhitenl •iuie. La UniOn, Guerrero - o 
&.)Dre - Villa Victaia, Coahuayanoi 7 ~ 

Apile. liUcb<*:ln - -. 

Q;SGVAS TOTALES: 1os.sY . 
· JI ..,...... J.Z • lal -..ladu ._ m&nerel IOdMD de lo• yec:lalentoa del Mim80 y el Vole~ 
V lllNI '; s.s • HI wledn et. llt&Mrel ~de pequeft~a clep&eitos • 

... .. 
' 

PROMBLi:S POSIBLES 

o o 
o o 

'·º o - -- -- -o o 
o o 
o o 
o o - -- -- -0.1 o. 

- -
ii.&Y o 

: 



e) Reserva• probadas, probableB y posibles. 

Be uaen bebituelnente •l ref~riree a detel'lllinedee 6rens 
mineral•• y •on eproxtm•dament@ equivalente• • loe t6rminos: reeer
••• aecl14aa, tn41oe4•• e 1nter14•• reapectivamente, que oon ueadoo 
ID •eferenol•• • 4tetrttoe, regton1a o p•t•••· 

t) 11aervaa pl'Obed.a• o poaltlv••· 

Mln•r•l reoonoo14o en trea dlmenaiones por l•bore• de ~1 
aert• aubterr•n•• o pertor•oionea, 4on4• loa teotor•• geo16giooe -
q,aa llatt•a el yactalento, aon daflnittv .. enta conoc14o• 1 4o"4e la 
poa1bl114e4 4• que el alneral no elc•nca t•l•• llalte• ee tan ramo
•• coao pare no influir en 1• pl•nlf1caci6n de le extrecci6n. 

g) Rea•rv•• probable• o ... 1probaclaa. 

Incluyen proyeoclona• cercana•, don4e laa condicione• -
aon tale• que el ainer•l probabltll'lante eerl encontrado, pero 1• ex
tenai6n 7 loa limita• no pue4en aer tan precisamente definido• como 

' para •1 atnaral pl'Obe4o. Mineral ••tprobado •• aqu'1 atrena9do -
por pertor .. loaea 4 ... •te4o •IP••184•• eoao pare poder •se~ar 1• 
conttana14e4. 

Una .,.. .-e 118 a14o trateclo el concepto aobra l•• r•••rvae 
••• que ..... a.e.te •u•nt• ..... tro pala en lo• ttfereate• r•claten
'ºª atnerea •u• ,...e, ~ 4•at .. ...ao l• taportanot• que tetan tienen 
ea el futve 4H•no11o Hone.100 da Mlatcoa proceder•011 • tratar 
lo reta ..... te al ••p .. to , ... uetlvo, lato ••• heblareaoa •~ora 4e la 
, .... • q11e M lle ••He 4eHl'l'o11Ullo 1• tn4u1bta 11ttterfuodea 111 
etoa•l .. eu atat ... pl'e4uettYO. 

Le ....... tan 4e 'terre ... Mlatoo tuvo 1u orl,•n en 1• •~o-
oe .. 1 .. ae1, pen H f\al dM Mate la prbler• 46ce4• •• 6ata •lf!lo 
ouan4• l• Htt91da4 914•1'61'1109 o••nd • •J•ro•• una 111erc•d• tnn1 
eaet• en el ,.., .... eoan6'ilteo del pale. 



Lee nuevas necesidades de productos de acero, que vinieron 
a multlpltoarae como consecuencia de la revoluci6n t~anatormadoro 
tnlciada en el afta 4e 1910, exigieron y eatln exigiendo, la modern! 
••ol6n 4• laa aotualea tnetalaclonea que constituyen • la tn4u11trl• 
et491'61>1i••• ael oOllO la oreao16n 4e nuev•• plantas productoras de 
aeen. 

Le ill4uñria •14ar6r~ica al 1~1.·al que otras tnduatria11 blsJ. 
ea•• coao aons la induatrla ellctrica. transportes, con•trucoign• -
qul•tca 1 pttroqulaloa, daae11peña un papel relevante en tl 4•••rro-
11o eco"6a1e• 4e1 pala¡ COllO 1a ae ha aencionaclo en el comienso de 

lai:e catttuloe 1 lata importancia proviene del hecho, de que ea pr2 
weedora 4e uno 4e lo• tl•entoa tunda!!'!entalea para la induetrializ! 
ot6n poatertor. 

le 4• •eftalar•e que cualquier oaabio en una o varia• 4• lea 
tn4uatrla• b&atoa•• repercute directa e indirectamente en 1• e14e -
1'61'gtea, y • IN ~••• el oreolllliento de la ai .. • influye 1obre tedo 
el aparato eeonlmieo, en 1• l!le4lde en que va amJ!li•ndo aue llneae -
de fred•otoa, atreclen4o loa •aterialea blaicoa indiapenaablea para 
la tn4uatrlt1lltc15n oreotente en Mlxtoo. 

El ... tor •14t~lo•• delllle •u• tnieioa, por olreunatan -
eta• "'9r• •• 9""•• ~ ••ttl'• teda •u 4epen4encta 4e1 ellterlor, prtn• 
e&.-J.aaata .. l• •u• .. •ett... a tn•umo• 1 tecno1911la, ae Olloontr6 
... •tNn4••••• abat6cu1os • ... propiaa extgenoi•• 4e crtetmtento. 
liaa arl•l• toon .. to•• te 1to"1 1 19291 por •J .. ploe 1 loa 4•••3u•t•• 
pnec .. •• ,.. la ......... ,... 1Nndta11 tntluyaron en roraa pH•• 
3•••• p~ .. ae8•ttw .. eata en el deaarrollo de 1• eider6rr.1• 1 d•Dllo -
1.... • ,.. an 4et ... tn81lo ,,..Socao 41e~o aeotor se w16 prealonado -
en ,..,.. .-..... .... por ....... ,. 4• 1• 4eaand•1 hecho que la obl1 
.. a 9U feñalealllt•ta aOft la Ol' ... l .. 4a tmportant.. MJIH8H pr2 
... , .... ~. ,... ....... .i ... te •H•tMlfliOfttO de 111ateriH "rt•••• tu• pealbla tnor .. ent81' 1• lf8rt• 48 "r04uctom b&nicoe ~ term1 
aa401 en ua ol'll .. .._., •l1ntttoatiwo • 

... 
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!.lurante el per{o,\o de 1970 a 1976, la industria sider<lrgica 
incre~entarl la capacidlld. inar.olada de acero a mAs del doble de lA 
existente en 1970, al pasar de '•·35 •illonea de tonelada• • 9.935 -
millones de tonelada• nnualea. 

Hasta aqut ae ha tratado el aiatema prOduoti•o 4a la tD4u ... 
tria a1der6rf.!;ica en unm torca un tento general, pero en pagina• PºI 
terlorea lo trataremos oon oierto detalle, bocteD4o referencia 4e • 
cada una de las diatintaa empreaae que componen el f:l'UPO .. presa -
rial aiderdrgteo en R6xico. 

La h1ntor1• del desarrollo aider6r~ieo de M6x1co, eatA re -
preaent11da hlf.11camente por cinco elftpresaa, las cuales y junto con -
otrns el!l]>reaas m&a del •iftmo eal!l))o, han sido diYididaa en 1 integr! 
daa. semi-integradas 1 no intar,radRse Tal clee1ticac16n o diwisi&n 
se baaa en el tipo de actiYidedea que desarrollan ende una de ell••• 

Se entiende por ••presas intar,rades, equell•• que proclucen 
hierro primarioi lato ea que se dedican bAa1cenenta a la obtanci&n 
del "Arr.ebio", el oual airve COllO materia pri~• para la tabrlcaci&n 
del acero. 

Son ..,l'Maaa ... 1.1nte~radaa, l•• que parten del proceao 4• 
ecereoi6ni 1 no lntegradaa o rel•ainadorna, lee ••pr•••• que p•rten 
de ,1e1•• de ecero •odittcando unicamente ~u torm•, oon eper•eio • 
nea 4e l•minaetln. De eouel'4o con lo anterior, dentro 4• 1•• eapre
aa• integrados SA tiene a laa aiRUi•ntea1 

I) rmmtDOHA D!!: HIRJUW T ACi!.110 Motl'l'ERHF.T S.A. 

II) AL'.'00 nrnmoa Uh: t·tl!:XIOO a.A. 

III) mmPo AOJ.mo HYL:11\ 

IV) TAMllA 

V) .Ul)JmUHGICA LAZARO CARllii!!lAG LAR THUCl!Al\ u.a • 

•• 
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PAODUCCION MENSUAL 
. DE AltMBIO EN MEXICO 

••DUCCIO• .. llaL 
DI ACSIM> 
S• .. ICO 

··,: 

My, . J\11, . .,. 
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En la claeiticeci6n anterior, los nombl"eEl ele cada una C.e -

lea empre••• ha eido colocA<lo de acuerdo a un orden cronol6gico en 
el 4•••1'1"ollo da la iaduatrla •ider6rg1ca nacionel.· 

Le .. pre•• 4• lun4ldora nacl6 propiamente en el año da 19001 
1 4•8d• aDtoaooo ba olabor84o progr8f.laa 4e tabr1caci6n de acero. 

SU 0'81'Hl6a •• tntct6 en al año de 1903, con una producci6n 
aeua1 da 9000 , .. ala&•• 4• ooero. Actualmente procluc• alrededor de 
900 000 toaala4a1 4e pl'Oduoto• 1 .. 1"8400 por afto, 1 •• eapara para 
1985 un wol ... n 4• pro4ucot6n oeroano • 1 800 000 tonaled•a anuales. 
Para aloaaaar dicha ottra, 1• •• 1ntci6 1• 1netalac16n de un molino 
4e placa, 4oa oaattlloa adtotonala• al tandea de cuatro caatlllon -
,ara ctnta caliente, 4oa auewaa enrolladoraa de cinta, un molino r~ 
ductor tanda• 4• clnco caetllloa ~ un molino t .. plador de do• e••t1 
lloa, aclamla otro horno reoalantador 4• lingote• 1 uno mla de pl•n
obon••• 

11) ALTOS HORllOS DE MiaICO S.A. 

lata •PH•a tatotl 11\l operaoi6n en el año tte 1C)fl3, actua1-
•••t• ao 1• 1onaid•r• .... 1• .. praaa n6~•ro uno en wol6men da pro-
411tol6n, llua ptDot••l•• pl'Oduoto. aon1 plaaoba 4• acero desrl• 1i 

laa.ta 16 .. 4• ••P••••• aacbo aAaiao 4o J115 .. y lo .. 1tu4 mlxi~n -
de 3)00 ... LAalna rola4a en oaliente y en trto, y hojalata. 

~•blla lfta ompraaa elabora prMuatoa taha oomo perfUH 
eetruot ... ala1 po1a4oa haRte 4• 457.2 1'1111 4• peralte, y lir.eroR de 19 
beata 1s2.~ ... Berree a .. arctalea d•ad• 9.5 haat• 69 mm, solera• -
pero .. oll•• 4• ~.5 a 101.1 me1 da ancho 1 e1peaorea deede 5.7 h••• 
ta 25 .. , v..Slla o.,.,....84• 4• 9.5 • ~?.1 .. de ••r•aor y al1111br~n 
para oonatruoeiln, oublaa ~ ••tlro~e delld.e 5,7 henta 12.? m~ de ea
P•Hr. 

,,, 
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Su producci6n actual to~al de productos laminado• es de 
1 500 ooo toneladas anuales; 6eta producci6n se obtiene en lae plaa 
ta:;: de Monclova Coab., Santa Clara y Lecharla en el aatado da Mlsi
co. :i. planta santa Clnra comena6 a operar ~n 1961 1 •u aepectali • 
dad H an al haa da partil•• l11ero•• i. ••••a da Lecbade tul • 
tntc184• an 1~1 4adican4oaa actualaenta • l• producci6n de al .. • 
bron••• 

De lo anterior •• daapranda, que dado el gran vol6man da • 
producct6n qua maneja 1• e111praea de Altoa Horno• de Mlxico, ae ra • 
querirl baeer futur•• •XJl•naiona• an toda• ':f cecta nna de aue e•J'e • 
eialtdadae y da becho 1• lo aatl llevaDclo a c•bo, esperando .incra • 

· "lenter su prodncci6n a unos tres millones da toneladee anuala11 •• 
"~roxinsdementa da pro4uctoa la•inadoa. 

Con 6ataa futuras expan•ionae, a• •apara aatiatacer la gr•n 
dernand• de la induatri• nacional, que cada vea ae mayor, no aolaae¡ 
tt a nivel nacional, •tao t•abtla en al labito lnternaotonal an do¡ 
dt cada dla •e requieran ••':fol' nftlaaro da procluctoa •i4er6rgtooa. 

111) GRUPO ACERO HYLSA. 

&•ta ~l'\lpo produoa en la actualidad lo• atgutente• pro4ua • 

Llwlin• roleda en caliente y an trlo, bojalat• eetañtda, tu• 
boa con ooatu•• de 12.? a 102 111r.1 da 4tlmetro, varilla corr111eda de 
? A 3Ge1 ~~ de eapesor, barrea c011arct•l•• de 12.7 • 3e.1 .. de ••• 
~•,,or, •l1111br&n p11r• cablee, conatruool6n y A•~traje 1 l•mln•ct&n -
•111 Tierfilee ltg•u•oe he,,ta 411 101 •• 

~eta •Npr••• tnloi& aua oper•cionta en el eflo da 1f!M), en -
el o••po de l• llmtn• ooea 11111pr••• de tranaformeet&n, qued•IMlo •• • 
t11l~entt in~e~rads en 1957. 
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Su producci6n de tubo ee inici6 en 1954, producien4o 900 tg 
nelAdae por mee, 1 actualmente •• ha incrementado a mla de 5000 to
aela4a• por •••· 

Ta•b16n lnta ••presa incura1on6 en al año 4• 1960 en el ca~ 
po 4e la Yal'illa oorrugeda, oon una producci6n de 30 ooo toneladas 
por a~o an au primare planta, la •ieaa que ahora produce 100 ooo tg 
nelaclaa anual••· En 1969 in1ci6 la oparaci6n da su planta an •l ee
tsto 4e Pueble, le mb moderna an eu tipo en f.!Axico, en donde est:&n 
tea1en4o una procluco16n euperior a la• 350 000 tonelada• anuales, -
entre tto.raa, •arillaa ~ al .. bronea. 

Debi4o al incremento de nu proclucc16n, lata aapre•• en lo -
que ae ratlere a aanutactura de lAmina ha logrado rebaear lae ~oo -
mil tonela4aa por año. 

If) TAM~A. 

la~• eapreea lnlci6 l!IUB operacionoa en el año de 1954, y en 
la aetua114114 aa la ftntca productora de tubo aln coeture, tuberlee 
~ara ltn .. a, tu~o para reveatir y tuberl• da producc16n, euya ~rin
ct~al aplloaol6n ea an la ln<tuatria petrolera. 

SU tro4ucot6n aotual ea da 220 000 tonelad~a anualee1 aue -
est'enalona• 1orln en la •i .. • oapecialidad, oont•n4o 4aede 1••10 ·
oon al aq11tpo neceaario para incrementar 1u YolGmen de producci~n. 

La l!roduce16n 1\e tubo• de l'•quei'io 4iA111etro 1• lleva a oatto 
•tlll1aftllo un prooeao da reducci6n por oetlredo en trio, lleg•ndooe 
• t•DaftO• ~u· vnn dollCle )8.1 haat• 5.0 mm de d1Aaetro. Con •1 r!n -
4o cubrtr lH neo••ldaclen del mercado nocional, TAMtiA ymBO en servi 
oto en el •fto da 19? .. una Un•• de luinac16n e11 liarrea y pertilee: 
ea .. eroa •1 earbono ' aoeroa aleado•. 
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La tnstalaci&n conata de un r.iolino de lin~"otces ddo revor!'!i
bles y 4e una jaull!I acabadora tallbi~n 1160 re.,e1·11ible¡ los di6metron 
4e la• berra• YU de )S,1 a 305 111m. 

Y) ~ID&RURGICA uzr.1<0 CARDl1füiii LMl TUUCHAS s.A. 

lata planta que act11alr~ente e11 considerada c'"'o le r.16e !"O -

derna 4e Mlstoo 7 to4e Lattno .. 6rica, inici6 eu operaci6n en el e~o 
4• 19?6, 1 au produccl6n inicial principal •• en el Are• de barree 
009t .. l•l••• varilla corrugada, pertilt• ligeros 1 ala•br6n. 

Bt oonatdera que 6ata primera t••• de la inetelac16n tendrl 
ua oonaolt4aci6n paulatln11 de au producc16n en 1011 pr6xiao1 cinco 
aftot ~ poetartol'llentt, in«n1•etonarl en ol campo de l•minado de pla
no• 1 perfil•• peea4oe. 

Aparte de lea in4uatria1 mencionad•• anteriormento,eoNpl• -
mat• la pro4ucci6rJ de acero lar.iinaclo on M6xico lee e11pro1111a no in 
tegrllClaa o aemiintet11rad1e, cuya parttoipac16n actual •• dol 14 • a 
la pro4ucct6n total 4•1 pala, 7 entre l•• que ae encuentran1 

a) CAMPOS HERMANOS l),A. 

b) AOEHOS CHIHUÁJIUA l.A. 

o) ACEROS SOLAR a.A. 

4) AC1JtOS ECA'l'KJll~O l.A. 

o) ACJCROS NACiotlU.1'-:S S.A. 

t) ACEROS SAN LUIS s.A. 

~) SIDERUHGICA GUADALAJAHA H,A, 
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For lo ~ue Re refiere a la cap•cided real instalad•; 'sto -
eR a l• cap•cidad de pr0ducci6n que tiene cada una de las empreoae, 
1fe ha estimado 4lch• capacidad de acuerdo • eetud:l.o• re•lia•doe por 
C·lda una de lea elguiantee nprea••• 

I1'Tl!.GRADA.'> CAPACIDAD 

AHHSA 3 200 000 'J.lon 

'.PUND!DOHA 1 500 000 !l'on 

HTLSA 1 '45 000 Ton 

sro,u~TSA 1 300 000 Ton 

TAMSA '•" .. 25 000 Ton 

NO IN'!' !'::GRADAS 1 060 000 '!'on 

TOO'AL 9 030 000 Ton 

t.e eeJ)90idad ante• menoion•d•, tenderl • 1noreaent•~•• ha • 
cia 1990, eon ~50 000 fon mAa, qua oorrenponden • obr•• que tiene • 
Am18A an •.1Huo16n, para un totll nacion•l de C) 500 000 Ton de •e•• 
ro, 

Al!••• ..... P•~r8Mdo 41YHºIH Ob.nl ... el prOJ>6•U• te 
obtener •1 ~•.1or b•l•nee d• ollda una 4• l•• laat•laclon .. de 1•• • 
reapeotiYH 911PrHal'I J de todaa en eonjunto, r••• •le•na•r la mAd· 
ma producci&n poai&le oon l• a.no• lnverai&n. 

lA •••tat&n a 1• que •• a01Wetl6 late afto •1 ••tud1o de 1• • 
11 "-royeecl8n de la d9!!1•nd" de praduetoa Ellcler6rr;lcoe a 19f.<5", e11tt•• _ 
que 6nta serA ria 11.6 •U lon•• de tonelllttH en tlNlnoe de acero, ~ 
iata s1tuao16n l111>lto• que l• tnduetrl• a1derfircl••• .... 1tteatae•• 
1Uft.,tt cte~•ntt•, dobft'I lno1•eMentu oportuno11anta 11t1 eapec14.S en ),) 
Millones 4• t•n•llld•• 4• 1eero. 



Por lo que ·toca a la proclucei6n 4• acero por ••Pr••ae. 6s -
ta1 •antunenn una ten4enc1• e.table, 4eatacantto por nu ~•:"f'Or pro-
4uooi6n lu 1if!CuientH1 AHM:JA con el 39.6 ~¡ HTLSA Monterre,. 15.6 ~( 
~ 1118' COll 11.1 "' •ien,r•• que HTlBA 4• Mixioo, !AfoiSA ., SICA~Tf>A, 

pmloipal'oa ooa· •1 e.o •• 6.9 " 'I J.2 " reapecttvaaente. For lo -
, .. •• l'at1 .... • lu ..,,.., •• ao integrad••• en eu con3unto part.1c1 
pq ... •115.6 •• 
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L9 capacidad. anual actualmente inetalllda en la industria • 
a14er6rgica naolonal, •• del orden de 9 030 000 tonela4aa, a la qua 
oorreaponde une capao14ad paooduott•a da aproJrillladaaent:e 90 " de la 
1nñalacla1 que ea de 8 126 000 toneladH• 

ID 1991, 1• oapao1484 inataled• ••rl d• 9 580 ooo tonelacl .. , 
aloaDHn40 la oapao1de4 pocluoti•a 8-621 000 tonelad.aa al año. La • 
4 .. 111111• 4e ••o4uotoa on 1985 aa ••ti•• de 8 l'60 000 tone181laa, laa 
oualoa 9CIU1Yol .. a 10 680 000 tonelada• do acaro liquido, para la • 
oual •• neo .. ulo una .. ,..u.i tn•t•h4• de 11 86? 000 tonelaclaa. 

Da&• la oapao1de4 do pro4ueo16n inetalalla actualmente, ea -
requiero tanalu 2 837 000 tonele4•• ~· capac14•4 de pro4•cot6n -
••ual, que 4obel'i iniol•r •u operac18n en 1C)B2. 

le lle proood14o •1 oatudto 0011p•rati•o 4e cuatro ~royeotoa 
retor14•• a teta• ~ oe4• una de l•• tncluatr1•• tnte~redaa, ala un -
oon3uato 4o l•• .. tnte«re4••• ooabinftda• •--6• di••r•o• prop6eito• 
•••orete4•• .. ouatro oatr•tot'.1•• • l•• que, dead• luego, correaron 
4.. 4tt ..... to• taor111eDt•• oa l• pro4uoot6n de •••ro r con•11Ut•nt1 
•••• ltwo••• tnveratonH que van de.Ce loe 35 301 beata 1011 -

69 04t8 •lllon•• do , ..... 

.... 1.1 .. oato •1 t•o.,....to do la capaoldall, •• eatla l•Pll 
••t•BI• Oll lu dlYor•• pl•taa, proeoaoo P•o4uett•••• thntoae y 

•ca•tpoe ... onoa. lle u 1• .. UM40 la tooao1oefa do aooracl6n el 
••leo• •• lH tMuotrl•• quo P-'• ,.... 1• re4ucoUn del alto ho¡ 
•• ollaloo, r •• .. •• o .. ttauoa do 1 .. tnoot6n. 

"'"' .... 'º oo ootla ••••• aot1eln•to laa t>aeea yiera-
1• tato1 .. 16n 4• Pl'U•be• de nuev .. e..,. •• , que al propio tiet11pe ee 
naont• l• ........ ,ht•• .. 1 Alto "'"'º• P•Ritan ....... , .. •Ulltlft -
1t.i.tn•• •l ......... oo.uo. 
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De acuerdo a las ci!ras y datos anteriores, la proyecci6n -
•.lel crecimiento del consumo de acero en nuestro pata, re,..eaenta -
una tosa de incremento 11r0Medio anual del e.e •• cifra interior • -
ln t••• b1at6rica 4e 10.2 • logred.a en el periodo 1962 - 1973. 

' ' 

De lo entel'ior pod•oa deducir, que a pHar de loa a•entoa · 
en la produoeiln tanto de aoero OOIM> de biel'l'O prl~rio, la 4 .. an4a 
ha Hpuaclo • 1• oferta, lo cual ha 8••re4o un 4ltiott de a'b .. teo1 · 
miento, ~· que ea el ofto 4• 1974 •• tuwteron que i•portar ?14 000 
toneled•• de ao•ro por un walor de 4 267 •illone• 4• peaoo, ~ 4o • 
oontiauar oon lo •1 .. • e•truot111'a 1n4uatrt.a1, •• oaloula que para • 
el ofto de 1~ la1 neo••14o4•• 4• taportaot6n de producto• de acero 
~ d• aaterias prill•• aerla 4•1 Ol'den 4• 5 000 000 4e tonelo4••• lo 
que •ilnlftoa ••• 4• ) 000 ai11onoo de 461aroa por ooapro 4• bien•• 
de capital para la tn4u1trt• •14e~lca. 

JlllODUCOJ<ll DI ACERO 111 LINGO'l'E D 008 ESUDOS 
UNIDOS HllICANOS (103 t'oao) 

IMPRE&Ai 19'10 19?1 1972 1973 197,. 1?75 

1""'90UDAS lm )2)) )815 41()11 4))9 ._,. 
d!Ml·~'!'EOHAl>AB 572 '6? 5.,. 69) .,,,,, Mfi 

'f()'f.U.. )851 )800 4)89 •'104 9016 ,250 



U.E;3UM;::u j),300HIPrtVO J..)E LAS l·Liü~·r;;s D.S 111 

lNDUS'l'RI• SillilllURGlCA IN~l!GRADA EH LOS;) 

IS'l'A.DOS UNIDOS MEXICANOS. 

UBICACICll J'ROCESCD 

MatCLOVA, COAH. -uiDUCCIOll wroa ilORllO& D:i ILi:llOO s... CERACIOt: 
UMlt!. J>ROD. l'LAtlO:: 

W.lM • l'RCD. tlO :rt.-.I • 

PUDRAS NEGUi1 J"";EDUOCIOft 
COAll. lJCDAClotl 

IPUlll>IDOIA J>I MONTERHBf fl.A. fOO'rr.:mu.:Y. 11.t. i}EDUCCIOt; 
ACY.:RAClOt-1 
LAf1Il'. FPCD, n.~1.;o.·; 

AMW. PHOD, re l],f.1 .• 

MCll'l'ERREI, 11.J., ~EDUCCION 
AOrJ~ACIOt1 

IN. PMOD, FL/.llOS 

UCClt>i -
DACIOO 

IN. PROD. NO FLAtl, 

LAS 'l'IVCll.411 lieA1 IUCH, ACERACIOtl 
llDEllURGlCA LAZARO CAIDRllAB LAZaRO CARU~Ab,~~'DUCCiotl 

LAMIM. PROD, T-LA~OS 
IN. :PIWD, 1:0 PLAtl, 

'l'IJDU, YIR, -ruliiDUOCIOtl 
ACERACI01'. 

Mill, l'ROP. TIC'. Pl./\li, 

tnCI DI AOIRO Dlt MGIOO M. 
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D.\TCS iSTADISTICOS UOBRE l'.J. EMPLEO DE IBGEHIDOS MBOANICO 
.~Ll!CTRICISTAS ~ ESTA CLASE DE INDUSTRIAS Y POSI!ILIDADIB 
DE l?MPLEO PARA LOS MISMOS • 
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&1 ob3 .. l.o patlaoipal 4• 6ote capitulo, ee el poper 4• mani
tie8to uaa •••1• 4e 4•t•• ... alli•tloo• •obro el oapleo 4• Ingeniero• 
" .... toe .i--'•l•t•t•• toa•ro 4• la ln4uotria ol4er6Jtsice, con lo •! 
olu•l•• ltna114114 4e 4eotacar 1a 4ellan4• •u• tieno actualmente lete 
tipo 4• PJ'Ofootonl••••· 

Prtll ..... ato .. bar6 roteronci• • la tol'lla en •ue •e ha v•n1 
4• 4e...,.11...-o al ... ,.. ol4or6rgtco en lo que •e refte.. • "locu¡ .......... 

.. ua hMlao tll4lHU'11t1e , • ..,,.obld.o que en 1a eotua1l4o4 • 
•1 ....... u. 4e 1• ta4118trl• •Hel'Úgtca dOJ1ttn4e •• n• l'HUHO• b!! 

••••• ' ... a.to teo••• •• ... 1ao da l•portante que otr08 rocurooa 
ooeo 90ft ~•terl•• ""'9••• .. ..,.attooo, oto •• , .. ~tln lo e• el quo la 
ln4•ññ• ot4or6qto• tnAepla41entomonto de la toonoloda quo e•plH, 
• 4•1 ..... •• .. , ... ,, ... , ... aloaaaedo, a ... 11ta do la tntel'Yenotln 
tal l••n ...... •- 4o ... Vido• 4a la tMnoloda, •• .. 1'ultlft• 
.. ..,...... 9t. lita ,,... .... ttnall404 al ltoaofleto tol boabre 01 
• 'ª'°'"ª'º 4• la ... l9'a4 • tn.ta do un .. 3•• ap .. weoh•lento 4e 
l•• .............. 1 .. , ................ , ••3•••• .. ,,., .. , ••••. 

DolltN 4ol teot• IMm•o le otue .. t•• .. ol MHftdor n611ero 
.... lM .._.. .. , .... ' l .... • quo • un --•• 4114• •• Ue~en,....e 
a1 ...... , r ol .. , ..... , .. ,. 1 oapeottaotln 01 ,.. ...el•clo el e•• 
tell ..... te ..... 1.,..... ,.....•••• '6ateoo •• la lntelt«enota ion 
l• .. ••••lln ' •1 ....... , .. ,. , ... , ... ,, .... iuoton ... "'°''°"'ªª• -
t'IO ,__ ...... 81 Maltl'o ,... Mtu•r e•to... 8 1H lDtOrOIH 40 
l• ... , .... ' lo Ml!Hlt• ,... tMr•oatar la ,.aduoatln '! calidad 
•• ,.. ...,.,........ ............. al .a.t.o .... ,... HOUl'H• hwne• ... , ...... , ... 

,,, 



Ye que l• tren•form•ci6n de matoriao primas ~ •D•l.'Slttco• en 
ac~ro se erect6•n en los proceso• priaarios y acer!aa, re.ulta ob•lo 
lo opt1mlaac16n de lata• Ar••• para un .. jor epro•echaateato 4• loa 
ir.eucoa, 

'Le tll4unl'l• •14U'6rRloa, en panloular lo. proo•••• pl'lM -
rios 1 aceriee, por su coaple3• dtveratdad de operact6n, aaterl•• • 
prlm•• 1 .. ~nttud, requl•r•n 4• 861ttpl•• eapoc1e11•t•• con •arle4oe 
nlHlH ele capacitecl6n en na dtveraoa ompoe po4uott.01, aal ooeo 
de tlontoo1 alt••nt• eepect.a1lae4oa, al igual que 4• PJ'Ofeatoatat .. 
•tlotaatem .. te jrep91'14oa. 

toa n1••1•a 4• etloienot.a ' 1• opttat .. ot6n 4• lataa ta•t•11 
clone•, eclemla de depen4er 4• la olaao 4• tecnologfa, 4•1 equipo ' • 
materi•• prl••• uttllal4•~. •• ••n tntlul4oa on gran parte po• ol • 
ele~ento bW!lano que laa opera, 4• aqul la noc•elda4 4• dteponer 4• • 
personal deb14••t• preparalllo. 

La tMaolod• o•btante pn4uoe equtpoa ceH 41• .aa Htlñ1 
ca4oa, ..,. epe .. ot8n requiere •• obrero• 1 t6oalcoa 9elll•• oon .. -
nivel dt properHlla 1Uportor •1 cau• ant• •• Rtc•Mrt.01 4e111..Sa • 
taabt .... ltlplee proteatonlat•• oapMl•ll•acl•• oa 41•• .. • o-.•• 
tlcntooa. Por otl'9 1 .. 1, la not••lde4 pelpablo 4• 41 .. t.nul• peulatl• 
naaeatt .. un ,....._ nuo9'•• dep ... onel• , .. aol~toa 4ol e11traa3..,., 
tmpllca folWI• tn••llttge4or .. oon un alto ntwol tlont••• 

P••• .S.eualt••• lo t.,...aaot• •• lo oaterlo,...tt ..,. ..... 
~••t• 4Mll' que ol .oot .. •14•"""'1•• utllt•• eprosl• ...... t• el ,,. 
del oonau~o total apertnt• del oarbla del polo, •1 1°'5 del gaa ... ._ 
ral ()~ ooH c•a 4• procMo ' 7" P•H o•bu•tlh), el 7'I 4• 1• •••• 
~la el6otrto• 1enerada 1 •l 1~ clol 41•••1 ~ ooabl&att•l• ,....uet4oa, 
etendo 1• .. ,or p•t• oonau11tda •• l•• prooo .. e Pl'l .. t•a• 



Reaalt•d• la importancia 4• 6et• Are• como conauaidor, es tn 
iepena•ble en el futuro 41 .. tnuir loe conawaoe de energ6ticoa por -
onelecl• de eoero pro4uoi401 911 beee • un peraon•l altaaente capac1-
e40,t11• p91'11lt• en pl'laer l\1181' inor .. ent ... la etloiancie t6cnie• 
o lM ianallOlWe .. ,11alae, 1 .. e91UMO lugU', tomar 6sto en 
ueDto PU'• Hleoolonv le taonoloef• edeouecla •• lH npuaioDH • 
ue .. ,.... ... pen o1 htluo. 

Loe atoe eatarlorH noe 4an un• 14 .. en tona un tuto geni 
el tal taeenollo que onl t91li•n4• octual••te 7 t..UI 1• in4uo -
:rt.o ol4 ...... loo en nuelltN pala. la por hto quo lu expanatones -
1uo .... ..,., ... 4ol ... ol4~ce •••liH, taplloii lo neoooH114 
;e u &Mr•eat• euolltñln 1 euaatltotlYO on 1• estraoot6n 4•1 •1· 
1anl 4o Ido .... c .. oonaoouenoSo, loa puHtoa en loa diferente• n! 
'OlH oo aotla •1Upllo•n4o, •equtrthdoao c..S• vea ••• un 1:1eyor n! 
ion to ol••too ••llfi~otoe qua tortoloacaD ol ••••l'l'ollo da 1• l¡ 
l119'ne. 

Alano "•• 1• ,.... • 41110 H ben nnt4o torun4o lOI recu¡ 
IN .._ ..... t .. 100, on lo que ao ntton o pntaatonlatH decltea -
loo • tnH~u 4•tn 4•1 IMpO al4•14rgtoo, lo po4rl .. o HIUail' de 
~ .... , .... , ... ª. l• • ., ..... 'º 1•• pnfeet•nllt ..... ltU lD&l'HI 
le - l• •M~ .... no ·-·- , ...... º u ........ 1 .. llHH1• 
letoo .. i.. to lo l .. uRñ•1 • oaol totoo lH ••••• ho otclo auto • 
lWAetloo, ,... • loa 61 tl•e Mloe •• hon fOl'lllodo Pl'Oll'Ol!IH 4• en • 
t•••l•t• , .. l•• NOUa lftll'• ... ••• ~ .,. .. loa 911plHdoe aon ••• 
1.s ... so, ..... .,..., ......... oorto •o ovao. .... 1 •b3•to te •s 
1ua1t ... 100 oa loe ... ~t•• tHDollr,tcoo, 1• oual treo cellO eoneeeuea 
11• ... ..,.. etlotonoto 1 ,. ..... t••bt6n un .. ,.r tnereinonto cada 
ll• en la ,....oet6n1 q11e • ti~ 4• cuent•• •• lo que va .. rc•n4o •l 
lo ..... &h ••.,. ,.1 •• 

... 

' :1 

' _, 



Por otro lado los planes de estudio en los centro• educett -
>s, desgraciadamente adolecen 4• una •erie de defecto• cl6•tco•, PJ 
> entre loe •I• notable• y quisl loe m6a 1•portente• e1tln en pri -
9r t&naino, el mat.erial didlcUco no actualiaado, 1 en Hgundo, el 
~toque 41t•rente que •• hao• con reapeoto • laa neoea1484ea r .. 1•• 
tl pa1•1 •• decir que • trav6a 4• una aerie 4• e•tudio1 re•ll1l40• 
~r un 01'8•ninao ottoi•l cOllO lo •• •i. Colllai6n Cool"41nado•• 4• 1• 
ra4u•tria Sider6P~tca", ae b• 4•Htra4o qua para nueatr.. oon4loto
•• aotuelea, no •• recomendable nl ra41tuebl• el que a nl••l 4• 11• 
encutura H b~a una aub-cllYi•lln 4• l• oarrerH en 41t•rutea • 
•cialidad••• laaoiendo lnta•i• en que poaibleaente la exo.,.16n Pl'l
•ble ••a le eapeotal1414 4• •1ngenierla Metalhgica", daDllo coa• l'I 
onaahntoa para 3uatittoar lo antel'lor el bMho 4• que 1• teonolo • 
la •Ple14• ea 6ria Are• •• •11.T .. pacl1l11aita (por 13..,io alto he¡ 
o 1 re4uoolln 4lreot11 aoerta 4• ll0«ar abierto, 4• bono el6otrtoo 
de oon•el'tl4or). 

la ,.. lne 41Ue la N.,_•abUHH te a_,l••t• el ...... 
••leeto y 1• aepaelteo16n en l•• 41te .. nt .. nt•elaa, •••• 4• 1•• • 
l .. •• illdu.trl•• qua reca•ter• 4• 101 Hnlol .. 4• lna ttpe eta , .. 
leoa 1 pr1ta1t1nlat11 e1pe1talt1a401. 

Pu 11 ... teoa al ..... _,N .. ftll 1Wel'bg& .. •• """"• 
" lo Hl•••te • la 4eM•n4• 1 oportunld14ea el• ..,1 .. 4• ,..1111• • 
lllt•• 4e •U•••••• HpeolaUd•H, pero Hlaoloaa4H ••la l .. ue
Pia •14•.tl'll••· ••h• COMO 1 1,....,..... "'°ª"'ºº •l11trtolñ••· "" 
loa1, Met•16'wlooa, •••·• •• aptnt6n 4e wartaa 4e 1•• ..,••••• .-. 
L n6n•r• 4• l-.s .. 11roa y tlanlooa aet•l4l'tloo1 ~ al4e~too• r .... 1 
ldoa, e" atn&ao 1 ..., inferior •l 4• in~enleroa de otr•• •llJleel•li• 
ldoe tal~• c .. o ... tnlooa, quf•teoa, •1•11••• ellotrleoa, aineroa, 
~e •• lata eplnl&n rewola una ... talt•lll ..,..••rlal ~~~•~11• .. • .. 
Ideo a toda• lucoa ••tralla, •1 •• oon•ld6Pl!I qvo 1• alt...u.ta •• • 
• met•luret• 4el hierro, y por t•l ra16n aua prooeaoa pro4uetlwaa • 
•n oaoenolalMente meta14~looa. 

,,~ 



111 lo .-e concierne • los aepectoa extractivoe y 4e retina - . 
ol6n, H tl'•t• 4e procHo• aetal6rgico-qulin1cos '1 fiaioo-c¡uiateoa, 1 
en cuanto a 1•• de •o1141f1cac16n 7 toraa4o, dea4e la colad• hasta -
la 1 .. 1aao16a ea trio, aon de aatUl'•l••• aeta16rg1co-tie1ca. 

11 .... • lata uaa 1D4uatria peaada cau• requtere de INCb•~ lna• 
talaoloao• , t•aaapertea, .. n.~o 7 .. aiobl'aa, •• e•14ente que ae ne•••t ta en ella el .... ..,.'° 4e protealonlat•• 7 t6cn1ooa 4• 41feren -
,.. ..,..1alt4elea, P91'• oubl'lr loa nuaeroeoa , ••r1a4oa ••pecto• -
, .. ••••• ... •• .... aena 1•• 110C6nicoa, loa •16otrlooa, lo• electr6-
•1•••• 1 .. •uiill•••• 1•• ooa.tl'Uotaroa, loa 1e6lot1••• lo• atael'oa, • ........ 

..... .. tD4tHUtU.1e que peN la HleocUn, 1• oool'Ctnaoth, 
1• oo .. uootla r •1 ooatNl to loa Pl'OO••oa en 1• lnduatrla •l4•~1 
ea, •• flf,•fllh1H al ..,1 .. 4• tnc•l•roe ... antco-eleotl'iot•t••• 
te .. • la .......... , .. r ,..,..aot6n 4• lH atner•lH, 1• p"4uoot6n 
tol Id.,. ,na.se, '8 ..... u., la oolela ., 1• 1aatuot6ft, ll•ñ• 
1.. ........ •• ....... , .. .. ..... 1 .. , .. ,., •• , .. t61'91••• ., -
la i.lttllae len MH , .... , .... , thlllooa, lH que poH• 1a Pl'I 
,.. .. ,.. '"fealoul ........ , '1• aM en l• 41•tpl1Me 4a1 tlaefta 
..... ,,.., .. ,.. ... 4• ....... Ult•nt• , ...... tal, •• •1 ..,1 .... ....................... 

a ...... ,. ,...,, ... ,. • ,...... • ,.... ,.. •••• ,. ...,, 
•t .. , ,.... .,_....1• ... 1.-ier pe•• ... • .. l••••••• tatelt1eate 1 
....... tt ...... llleU ... , •• al ..... 1 ... , ... ,..., •• 1 ... 1 
,.. 1 .... lH ..-lt .... tlutooa r ......... lpU ... , ""81el'o • 
to .., .. talt"ile paoeteote .. 1.. ... '9eoa oloatlt10.. 1 , ... ,,.~ ..,,1 
ot ...... r. •at••--t• ...... ,.1 onn .... t•u.tl'l• nttnarso ., 4• 
otut ... t• • • -- r..-1• ., "" ..,... ..... r 4e ,.. .. uott.14M 
' .... lldoatN al .... ••• ... ñM • ,_.. • 1 .... utpH •• 1•• eu1 
lM .... ,., ,_. ala .... • •1 •1--•• ...... que 1.. ew>OHe 

,,, 



Kn late aapeoto •• ha oometido ~ so siguen coae•1•D4o mucho• 
.,rrorea eD alguna• empresae a14el'6rgic•• mexicanas gr•D4•• y peque -
riaa t debido a que ae ba ipU'adO O .. noap1'eoll40 8 loa profHiODS.8 • 
tas. Loa •••111.tactoa ben •ido obaoleaoencta tlontoa, b•3a pro4uot1Yi• 
'1ecl 1 l'•D41alentoa eoon&.S.coa S.aterloH•I de lo •tedor •• de4uce -
~u• •• Ul'IJeDt• aodtts.o ... lata altuaos.6n al •• tal••• oontar oon ua• 
in~uatrS.a al4el'6awlo• etioitnte, .,...,..••iata 1 009petltt••• 

la t .. btln naoea81'S.o S.natattl' en que la 1n4uatrS.a a14ar6rgi
ca ñ••8Ue oportuntcl .... • loa Jll'Clf••l•lll•t•• Clna•nieroa MeoAnt.eoa, 
ElhtrtoH, lf1t1161'8tooa, no.), ....- que latoa puedan ectqutrtl' 1• 
esp91'taaota 1 .. 1.,.aaablo a tra•.. •• Pl'Oll"lllaa ectecuado• de oatr .. t 
miento blt~ 411'1114• p aupel'Wt..aecto por p1raonaa e1r1>81'1••ntl4••• 4• -
manera ita P•l"llitl•J.• u t...-o • na ••DH la op1rac16n 1 el •••
trol 4• loa ,....... anaJ.6awS.ooa, p .. a logr.., que au l'aal1aacUn no 
••• 1"11' .. •ato l'Utlnarta, •l•• oleatlttoa 1 tlontoa, 1 oon ello we,..1 
d ........ , ..... u .... 

,.. J.o apuño _.•rtuaento ol»HnMO• ca•• 1 .. tuent• do 
a!laatMtnente, eoatlauel'ln •l•ftdo 1 .. 0H1•ra• 4• t 

a) l .. oal.t• Slhtrlao 

b) lllCoal.Ca ""htoa 

•> 1 .. nlol'lo Qulllioa 
4) Ja1oal..t• si .. t•6nteo (•latao) 

la lea ........... tt .... aa entol'to,.eate F to NUOÑO a 1• 
neeHld91\ea eetuel•1 nlNlt• b1peieattwo que ne aol ... te .. oath -
•otuoll•• ... • ' pa•t .. otoa..ao loo oonoaptoa qua t•9dtot .. •1•enta .. 
bon taparttdo1 alao t•btln H neoHarlo qua oe traten y protun4to• 
oepaetH 04alDlotH'1YO• ••• aeaoepoioaoa •o4•naa, 1 ... loe • ..,.. 
ilat 



- RelaoS.on•• Hwaanaa 

- ••1 .. l•••• lialHtr•1•• 
• Oi'l.UMolln 1114utrl•l 

• ~........ •• Aüenr.S.•••• 
• 8epH484 Wua•rUl 

- o ..... 
• a1n-• ... ••P•ñ•la• 

... tMn 1• ""9n ... 1a •ua no Ull tantelo • la teoh•• .ctbr• tolo• ba• 
'leMo apmr.t•ta&• la atlueaol• tan tuerta ele dontcoa el• Are•• •i 
lllalñr••l••• ... oonGOtalentoa 6tll•• en cualqul•r 1D4u1t1'1a. 

,., 
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COl~CLUSIONES. 

Une vea hecha 1• expoBici6n completa del proceeo 4• obten -
ct6n de minerel de bt.erro, 1 de la laportancta tan grall4e qqe •l••• 
11 lacurai6n del Int1•nlero Meclnlco Slectrlcleta en la lDllu.trla al• 
d@l'6r~lca, eabo•Bl' .. o• 1•• ataut.eat•• conclualone11 

lie• l'ffVaO• b\1118noa necea81'loa (Ingeniero• Meolucoa, Uh
trlooe, SJ.ec• .. ale .. , Qulalooa, ~hlllcoa upeclallaadoa, e•c), ut • 
ooao 1•• ..,.••lene1, 4•.._ ... pl•a•acla• • corco, aettaao J 1..,.0 • 
pla••· 

Una ve• beoba la evaluac16n •••r• laa neceat414•• ,. .. 1.. 4• 
t6cnlcoa ~acllo1 J obreroe ••P .. l•llaa4oa, aal eOllO pret .. llld8'••• • 
4•• una 14H 4• la laponancla •u ... n4e que ttenea ••tH •l•el" • 
de l'eo\d'aoa buaaao• 4 .. tl'• •• la ln4u••rta. 

i.e a.,..lt•t16a tnten• tebe eentlnuar •l•n4• 4• 1• ..,.. • 
•••• 4• acuel'C• a .. aM••l4ad•• l'aal••• 

.. • .. ,,..,... laMima• actueli•.... lH alat ... te aMO • 
laau tntana •• 1u ..,. .... , a,..,, .. 1'•11do la• _,... ... laa •M..,.• 
fl•• ••atn 4• l• •-• en pe.S14oa aatv1 .... a 4• tHNlo, ••I e-
1 .. tte lHU'-l ......... lalla14H .... lfft ... t.•tee 

....... .u - '"'• .............. la• ........ , i.1 • 
tndt.tuelH ....... ,,,,.., ,. _. el •••lt.•t• ••M ...... ca• la • 
4Udl'l•• .. , .... , ....... ..., .... , ... , ......... , .. . 

.... •l'l..... l• .. , ... ,.. 4•1 1•• •• , ... .,. .. ,.. ..... 
·iteMH, lea ........ , ..... 91'1anlH1' ••lHl'lH .. lH ..... , .. • 
tt• aportarla •l JH•l'Hftal ª"••a•l• p•H .. •••• ea ..... empll -
~uen loe , ....... , thRleH1 d•H ... lloe 'I pl .. H 4• ,.,,.Nlh ,_, .. 
N• pera la t.M•lltrt.e, 'I• ft9 6ato Mtl• 'I Hlllo al ........ • • 
''" "•rloaa ........ . 



.. recoaend•bl• qu• cualquier planeac16n de acti•14a4es scti• 
46alo•• que •• r .. 11•• plll'a 1• preparaci6n 4el per•onal eno .. 1saa4o -
baela la lDll ... •l'l• el4eJ'tao11ca, •e• 4lnl•ico, 71 que 4eberl obedecer 
• lo• ctall1tloe ••. tecao1ogta. 

Debello9 reealo•r 1• i11POrtanoi1 que tiene 1• tncura16n 4•1 -
lac••i..,. ...... lo• Sleetrlolat• en 1• lnduatrl• aider6r81ca, ya que 
leta .... ta ••• .. qulnarl• • .,..1111aacta 7 equipo •••n••4o qu. b•c•n 
HO•Mñ• u p1ea 4• trebe3o 'I una ort;•ntaaos&n ••• 00111ple3H que lo 
....... , ...... Jioe 1...tclo1 4e .. ntealalento pt'eYentlYo 1 1• progra
Melln penl4l11 le loe DleM•1 tr1arln o•o reaulte4o ua ... ucot.60 
etliall .. are,1• .. l•• laterrupotonea 'I 1lll 1\IBeato en 1• pro4uotlw14a4 
•• le ...," ... 
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