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.-
INTRODUCCION.

Desde fines del siglo pasado el desplazamiento de los meta-
les presioscs por los meteles industrisles, la utilirscién de nue-
ves imstrumentos y nueves técnices, 18 mayor divisibn del tresbajo
on 1a preduccifn ainers, el desespleo creciente y la msyor explots
oiln, proveceren importantes cambios en ls condicibn de ls indus -
tris miners. Dursante bste periodo de trensicibn, =e hs hadblado de
18 ors del sodre, de ls ers del sceroc, pero en la actuslided se hs
©0 metorio el consumo constamte de hierro en todo el sundo. Be pug
de deeir que 18 ers del hierro empesd en ls bpocs prehistorica y -
prevalece afia hasts nuestros dlas.

México se encuentra en vies de desarrollo y 1o gue se nece-
eite sctualmente es 1a cresciln de une industris bésica do gren ep -
vergedurs, cesc ls imdustris del hierro y del scero, El primer re-
so pars ls instelecifn de unae eapress aiderirgice integrads, es le
1dentificacifn del tipo de materisl @ odtaner y el materisl hureno
empleado pare bsta obtenciln. Dedo el volGmen totel de procduccibn,
el tipo de instalaciones ¥y la tecnclogie actusl spliceds, el Ince-
niero Meclnico Electricists tienes que tresladerse hecia lae fndus-
Sries, pora adquirir 1los comocimientos necesariocs y eef{ poder oepli
earlos en 18 eresciln de uns tecnologia nacional propie.,

Coasiderando que 18 neyoris de los equipcs son de imports -
eibn, eon disofios exclusives de empresas que se dedicen s bste ti-
re de¢ instalaciones, o) Ingeniero Mechnico Rlectricists mexicano,
40be sonpenctrarse perfeatamente en ¢l estudio de dichos dieenioe -
on general, sef como en 1@ eledborsciln de piesas en perticular,




Una vez que 8sto se ha llevado & cabo, el personsl encargado
del control de operacidn, del mantenimiento preventivo y cde la repse=-
racibr ‘e averias, tenirb en sur nanos los medios adecusdos y la cse
pacidad suficiente pars corregir y reperar en grado Sptimo cuslquier
falla que se presonte.

Una 4e las causss que entorpecen el esperado rendimiento de
todo complejo siderfirgico en cuanto s producciln se refiere, os lo -
felts de progremas deo nanteniniento preventive y ei dessrrollo peril
dico de lo= nmismos, conforme & las necesidades de cede uns do leas -
freas de travajo. La falta de gontc cupscitads pers llevar s csbo e
forma corrects bste tipo de mantenimiento, trae como consecuesncies -
las fellas continues en & equipo instelado, 54 a §sto sgregencs la
falte de herramienta adecuads, para agilissr 1s ledor de reparseciba,
observeremos que ls eficiencia disninuye considerablenmente.

Otyro factor imporcente que dehe ser censideredo, es ¢l del -
rigureso eatudioc ¥y snllieis de las piesas que constituyen todo ol o
equiro adquirido a ewmpresas extranjeras, comprodando en cada uss de
elles el tiempo de dursecibn especificodo, y ssegurendo asi el funoig
nanienso correcte de lsta nmagquinaria. Como no todo el equipo es im =«
portede, sine que ¢l pals contriduye ea gran parte eh la fedricscila
del sismo, las pruedes mencionsdas serin bese pers mejorar la ocell -
4ed 4] produste asciensl ¥ s nu ves ir dissinuyendo la mequinarie -
de importeeibn,

Un estudie geollgico y topogrifico previo al mentaje del <=
oquipe, es uns medids de seguridad y de shorre que nos proporciensrd
un buen funcionamiento en la maquinaria, oon une consecuente dieniny
cifn de piessn sdicionales.



Kl escerc es sin duds alguna, un producto induatrf 4co
que desempefia un pspel de primer orden en ¢l desenvolvi <Y ® -eco-~
némico de los paises en dessrrollo, y es en los paises umu-eruu
sedos, deterninante pars conseguir y sostener uns slte tass de cre
einiente induatriel.

En Wéxico, se he dedo em los Gltiscs efios un impulso muy no
tadle & le industrie siderirgice, graciss 8 1o cusl ha sido posi -
ble ineresentar le produccién nacionsl de sgero. Es obvio que el -
desarrelle de 1o industris siderirgics lleva impliciso el oreeismiep
S0 do 1@ iafresstructure miners em que e8¢ apoya, & fin de coater -
eon )0 dispenidilided epertuns y on las cantidedus necessries de -
seterias prisas binicas que intervienen ez los procescs de fetricy
¢ién del arredie o hierrc de primers fusién.

Ea el grupe de los insumos bsicos 8 los que se hece men =-
ailén, figurea per erdea de importancie; el minersl de hierro, el -
eardin mineresl, los fundentes y ¢l agus. Se¢ ve entences que le 2]
duecildn de los tnsumes dAniess dede orecer en forma correlative --
eon 1@ produceibn de scero, tendiiente & sstisfacer le demends, Ese-
So significe que desde ahere, y con ale enpefio en 1op ofics préximos
Sondrd que dosplegarse uns intenss astividad en el campo de la ex-

pleresién y la preduseiln, mﬂonhnueo del minersl de hiersro -
ontre elles.




1l.=
CLASIFICACION DI LOi MIKERALES DE HIERRO
Y BENEFICIO DE LOS MISMOS.

Desde tiempos primitivos y durante casi tods la eded medis,
el procedisiento empleado pars extraer el hierro del minersl bdru -
to, consistis escencislmente en calentar dentro de un horno el mi-
nersl primario quedbrado en pequeiios trozos. Al empezar s formarse
1a mess pléstics de hierro, y antes de slcanger ésta su punto de -
fusifn, se le forjabs con el f£in de darle une configurscién deter-
mintde ¢ ir eliminando esi, las impureses (gengas) que scoapefien a
los minersles,

En el procedinieato descritc anteriormente, se utilissbe co
mo comdbustidble el cardéa vemgetal ,peroc debidoc & que su consumc ere
considerablemente slse, 80 opté por duscesr ua:substituto de mayor
rendimiento; diche sudstituto se emcontrd en el coque, odtenido de
10s eerbenes ninersles mejer conecidos por el momdbre 4e "hullas',

Bn Mixgco, fueren les colomissdores espafioles quienes intrg
dujeren sl pais, 1o msnera de beneficisr les minerasles, asi como -
1s ferna de tredajarlos. A sedids que les ceaquistaderes fueron ~-
odedtreadess en ¢l tSerriterio, ssuensaren s establecer fraguas e
Verserus y Tiaweale, pare la fadriceciln de sus arses, esf como le
eleberecibn de utemeilies de cedelleris.

A pesar 4o que 00 descudrieron yeeinieatos jupertsntes 40 -
ainersl 4e hMerre, 18 fndustria ac se desarrollld en Méxiso, dedide
s que existis un desrete mediente 91 cusl, se prehidia la elabore-
cifn y sretantento de hierro en lae colontas,



Fub en Michoachn, en donde se fundd le primera ferreria ya
en forma, consistente en dos hornos del tipo forja cstalana, gue
junto con unos martinetes de balancin, propulsados por agua, com=-
pletaban la"planta! Fubé en los afios snteriores s la independencis,
cusndo se fundsron las primerss ferrer{as con aditsmentos y equipo
més sctusligados, en béstas se trabajeba con un objetivo principal,
que ers la obtencifén de herramientas para la mineri{s y la sgricul=
tura., Sin embergo, éstas primeras ferreriss fueron deatruidas du -
rante ls guerrs de independencis., No es,sino hasta despubs de va -
rios sfios de hader sido consumads la independencis, cusndo se crean
nuevas ferreriss en Michoachn, en el cerro “De Mercado"en Durango,
y slgunes otras en Hidalgo.

Ya en la época moderna, el mineral de hierro es la materis
prime bhsics pars el sctual desarrollo de la industria siderGrgics,
el mineral se utiliza ya ses en forma de finos o en trozos que se
transforman en pelets 4 sinter, que a su ver se utilizen pars ls =

obtencibn del hierro primario (arrsbio), el cual posteriormente se
convierte en scero.

Por lo genersl los mincrsles de hierro, pocas veces se en -
cuentran puros, generalmente se encuentran formando parte de rocsa
1gneas, o dien en forme de 8xidos, sulfatos o carbonatos,

Clasificeciln.

Los minersles mhs comunmente usedos en la produceibn del me -
tsl son :

I.= OXIDOS i
I1-1 Oxtides Férricos Anhidros Frmula % Fe,
8) Nierse Oligteto Fo 0, 2

b) Memstita Roje Po 0,4 70



I-2 Oxidos FPhrricos Hidratados vérmula % Peo.

a) Hematite FParda 2’0:‘,03.31120 60
b) Limonita o 2Pe,0,,3H0 60
e) l-.t_tt. Oolitice ' 2’0203.3l20 60‘
I<) Oxidos Ferrosos Férricos
a) Hegnetite 70,0, 72.4
IZ.~ CARBONATO:
s) Siderits N co,n 48,3
b) Esferoidite COyPe 8.3
I11.= SULPUROS
8) Pirise de Nierro 8,re 46,6

Les perceatejes auctono‘oo o0 censidersm swponiendo que =
los minerales sea puros.

Les nle interessates ¢ importantes sen los xidos; los eor-
bonates coa seatenide de Po iaferier ¢ 48,3 & tebrice nlxino, do -
ben saleinerse pere ser transferasdes eon fxidos, 8l desprenderse -
€O,

2

De 100 sulfures, por testoetifln se transforms @l hierro tam-
vilda on Intde ol desprendesse 80,5, 61 eusl sirve pers le fadries -
edla deo botde suiflriee.

Oxides Pirriees Anhifres,

Hierre Oliginte (Pe_0,).~ 8o preseats eristelisede on readg

odres de ooler aegre drillente. Es una especie minerallgics funde-
nental 4e 18 que las henatites son vepiedades smorfas.

51 nendre de hematite derive de 12 peledre griess que olgng
fica sengre, e slueila al selor-del minersl en pelve, Su estruoty
- £0 bien puede ser Serresa o en forne Feaiferve, on sceaiones nich-
008 ¥y fornande erietales,




En su forme reniforme tiene un color gris de acero, pardo,-
rojiso o negre de hierros no fusidble, es magnético cusndo contiene
deterainades contidedes de megnetita (70304). Cuando se reduce 8 -
polve se disuelve lentasmente en bcidos,

La dursse se indice de manere relasivs por la escals do --
MOS8, que se compone de 10 minersles dispuestos en orden, de menor
e mayer segfa su duress:

1.« Talee A 6.~ Feldespeto
2.~ Yoso ' 7+« Cusrse

3. Coleita 8,« Topaeio
4,= Pluerite 9.~ Corindén
Se= Apatite 10.,= Disrente

La duress d4e un minersl se determine por su situscibn o=e
spreoxineds en 18 esesle de NOHI. El ainerel de mayor duress reysrh
ol mis dlando. A veces el berilio, duress 7.5 @ 8, sustituye 6l 79
pocie on le esesla,

18 duress correspendieante sl mineresl 70203 (hierro oliginto)
o8 de 5.5 @ 6.5 en le esesla neacienade,

Rematits Reje (h,o )e= B3 amerfs, se presents en mssas fi-

beests ¢ nanclonsdas on graades depleitos, u ol minersl de hiersro
afls sbundense.

Come y8 se hine neneildn en el Oligiate, existea varies ti -~
pos 4o henatite reje, ontre 1es nls coBURSS 00 ORCUGAtIren:

o) Semstite Bepocular
b) Cempeste OColumaar

@) Roje Osrese
4) Nematita Areillesa,




La forms de sus cristales es rombobdrice, sus propiedsdies -
tanto f{sices como meclnicas, son bastante semejantes s las del --
Oligisto. Le variedsd denominsda hemetita roje oolitice esté formg
ds por granos como los de ls hemstita pards oolitice.

Oxidos Pérricos Nidretedes.
Renstits Pardas (2’0203.3520) o= Es de color pardo cuando se
encuentra purs. Les variedades smsrillss o pardas, son impurss de~-

bido @ 1a mescls de arcills y arens; se les conoce teabibn con e
neabre de¢ ocre amarillo,

Es uns vearieded de 18 limenita (goetits), cusado ls forme -
de sus oristeles o8 roavoldrice.

Limenite (210203.”20) o= B8 otro sesquibxido de¢ hierro nade
mfs que hidretedo, contiene oxigene ea un 25,7 %, hierro 59.8 ¥ 3
ague 14,% %, 84 estructurs ¢s en forss nmamilar o estalectitics fi-
bross, algunss veees Serress. Sus eristales son réabdices, su duree
88 o9 do 1 8 5,5, su peso especifiee veries de 3.4 o &4, on de celor
smarille eore (muy parecids & 18 hematita pards por 1o Que & veses
se confunde), parde ¢ negre. Se eacueatrs on oristsles, ss! semo -
en NAKES CORNOStES, POresss o terroses, Sen saracteristices de be-
te ainersl, su estrwature fideess redisl y sus superfieies negres
charelades,

Su mnemdre eprepisdo e goetita, SuUNquUe POr muche tiempo oo
1o ho 1lansde linenita. Las variededes amorfas y terroses, propis-
mente 1lensdas 1imenite, son menslas de 8xidos de hierro, con cen~
tenido de agus variable; 8 veces centiene sflices, arcilla, 8xide
de msazeaese y naterie erghnica,




1s geotite ¥y 1ls limenites sen el producto de¢ la densemposi -
eila d¢ loe sinereles do herre, que e produce por ls eceibn del
egus, 416xide de carvens, beide Mmiee y exigenc. Estén muy exten-
41400; nesuslacnte 2steiades 00k minersles eeso le pirits, oligis-
o, Sogaetite, siderite y tanbila esa 1o meyeris de los minereles
QUO CORStATUTEn 100 10088 QU cimSieneh hierro en pequefie centided,
50100 6000 100 anfidones y pirexenss. Les 1limonites y goetites reo-
oidusles,nen ¢l resultade 40 1o desesmposieidn de filenes Que eon-
Sieaen Yaulfure do herre, © 4o 10 metesriseciln de les recas que
osatiensn hierre. Tenbila 00 les utilise en pintures come ecre emp
#ille § sege narréa.

Oxiden Parrescs Pirrisce,

Negnotise (Pe,0,piedre inla),~ Tiene une estructure senive
gresuler, Sante gruess ceas fins, slgunes veces arencsa, teaviba -
00 10 ensuwentye frecuentenente eristeliseds. Sus cristeles sen de
fesme ofidies, y su duress verie de 5.5 8 6.5 ea 1o esosle €e Meds,
P9ene un pese espeeifico de 5.2 su drillo metlico s mate es 40 -
eolor hierre negre, oon la earecteristica especial de ser muy seg-
alties, Bu csmpesieiln o8 1o siguiente: Oxigeno 27.6 @ 31 % hie =
rre @9 8 72,0 %. B0 sensidere teadidn formede de Oxide ferrvso y -

- fmsde gloriee.

Re vwa ainerel suy ried on herro ai es puro, perc es el nbs
difieil do Sretar por 10 gonge Que 10 Scempaiie. Buele contener cag
ti4ades veriohles 4¢ Dongeneee, niquel, negnesio, flafore y Sits -
afe; funde on dificulsed. B¢ treasfesus on liaonite y hemetite =«
(nartite) . 1o sanmetite eparese ooso seudesmerfe de 1o pirite, ol
A0te y elbemita.



‘'Ze un Binersl que se eucuentra muy extendido, prinsipalaen~
te com0 componente primario de reces igneas dblsicas, tales come le
diabess gebro, nefeline sienisics y basslto minersl metesbrfice, -
Es componente tanbifan de elertas areass de rios, lages y asres.

En algunes yeeinieates 80 Prescats on grandes misas. Sui -
origenes s0n muy diverses, pere wnd 40 sus primcipales caracteris~
ti0as o8 quo 00 Forue & 0levedss temperatures on parte prisarie, y

on parte secundsris eene presedente &¢ 18 sevsemerfésis de otres ai
nereles. :

Carbenstos,

Siderisa (00,).) o= Carbenste d¢ hierre integredo por: 4iiz]
4o de cardenate (37.9 §) y pretézide deo hMerre (62.1 %); bete A1ty
me equivele @ 48,2 % de hierro. Se presenta con uUnd ogtrusture @ -
veces betreidel, eempacts o terress; rerameate oo eristsles.

Cuaade et pure tiene uns riquess on hierse de 48,3 §, -
Cristalise en oiotens resdoldries; su denaided medie o0 de 3.5 ou
scler gensralaente ve de castafie odesure 0 elare, 4o tYrensperente
@ sreasldeide, So dlstingue do 100 Sarbenston por su oler y 8 =~
Aren pese copecifice. Al csler desrepite y oo transferns o fmide
feereee (Pe0), opereeiba que se rFeclise slempreo, 0ates &0 ou dene-
fiatie. Bl atre hinede 1o coavierte ea ixide firries hidretede 3y -
Por 1o t0nte, Sheourecde ol coler apresinandese sl d¢ 1o limecatte.

Befereidivse (00y0e).=~ o tenbila un casbonste ¢ hierwe, ==
distinguientese G¢ 10 S14erite 68 QUO B0 00 Presente Perfectencate
eristalisade, sine on forme do grence; do ohi ou senbdre,
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© MAQUINAS BXTRACTIVAS.

Uns de las industrias sider(Grgicas mAas grandes y mAs moder-
nas del maundo,"SICARTSA, se encuentra localizads dentro de la re --
ai8n conocida con el nombre de las Truchss, en Lhzaro Chrdenas, -~
tidch.. Es agqui,en donde enfocaremos el estudio y snflisis de los —-
componentes y equipo,de cada una de las gonas de explotaecidn, trabs
Jo ¥y tratamiento del nineral de hierro.

Perrotepec, o8 una de las minas principsles y se encuentras
localizada 8l noroeste de la Mira, Mich.. Segfin los estudios geoll-
cicos de la zona, es agui en donde encontramos uns reserva sproxing
ds de cuarents millones de toneladss de mineral de hierro, con unes
ley promedio del 48 % de Pe.

De acusrdo con 1a morfologia del yscimiento, se llegl & le
conclusifbn de que su explotecidn se hiciese 8 cielo abierte medisn-
te taludes, 108 susles tienen unss dimensiones aproximedas de:

Tajo Poniente <50 mta. U.N.N.
Teajo Centrsl 3O mta. S.N.M.
Tajo Oriente =40 mte. S.K.}.

Seala les estudios efectusdos, se calcull que el descepote
(quitar las cspes terrosas) empeseria s +70 mts §.,N.M,, hasta lle =
mar 8 «50 mts B.N.!M., pero resulté que sl llegsr al nivel ¢10 mts -
SelicMeo B0 empesaren s pressntar filtraciones de sgua, le cual hsee
penser que ae se podrd expletar el ainersl hasta el nivel de =50, -
por resulter satiecendmica su emplotacién, tanto por los problemas
téenices, aome humenos y econdmicos.



g I vent g ois naenatita
e ovplatar o oielo abierto,




La cargs explosiva esth compuesta por dos partes, la cargs
de fondo y 1la carzs de columna. Ls primera tiene por objeto ejercer
un esfuerso cortante de alts intensidad en la pata del barrenc, bs
te carga debe hacerse con un explosivo potente y resistente al sgua,
1e segunda tiene como misibn primordisl syuder s ls cargs de fondo
e voltesr y fragmentar la rocs en la parte superior del barrenoj le
carge explosivs de fste seccibn puede ser de densidad més bsja que
l1a que se use pares ls cerge de fondo. El taco debe scer de bentonita
o de arcille pléstica y los cedbos utilizedos pera activar la carrs
de explosivo serén de dos 8 tres repartidos & lo largo del darreno,

De acuerdo & las condiciones de los depdsitos de minersl, -~
se estime que el Aibmetro 1desl serbd de 15 cms, y por cads metro 1j
. neal del mismo, serl necesario carger 30 Kgs de¢ explosivos, dendo -
un total de 345 Kgs de explosivos por barreno, yYa que $ate tendrd -
uns profundided sproximeds de 11.50 mts. Se estims que csda barreno

pedrd tumbar 1160 toneladss de minsral de hierro y 740 toneledas de
tepetate,

Bl sinersl de¢ hierro deberh ser removido del luger de donde
80 errencs haste la planta de tritureciln primsria, el tepetate se

onvie 8 1a tepetaters, 0 ses & los egpacios destinados & slmacensr
10 pees estiril ¢ ninerel de baja ley.

.




Entre los principales problemas técnicos que deben tomarse
en cuenta, se encuentra la extraccifn del agua filtrada, medante -
bonbas con csracteristicas especiales, para la eliminacién del sgus,
lodo, ete. '

Una ves deseapotedo el deplsito, se emplesen a prepersr lss
"tronadas” (derrumbe de mineral), previamente planesdas por el de =
partemnento de Geologia, El descspotado se hace medisnte taludes de
10 mts. de alturs con una inclinscién de 15 .,

La barrenscibn i exploailn, consiste sn tumadar y quebrar @
la ves el ainersl de hierro, por medic de cargas explosivas que preg
vismente hen sido colocadas en el hueco.del barreno, enm la cantidad
v d4stancia entre cada uno de ellos, de scuerdo cun el estudio del
terreno hecho con anteriorided. De fsta manera se busce optimisar -
el aprovecihamiento de la energia explosiva puesta en el barreno, pa
ra producir el mayor nGmero de toneladas por metro linesl de barree
naciln y obtener la fragmentaciln fptina del minersl tumdado, con -
1s consiguiente eficiencia del equipo y maquinsries utilisads, Fars
efectuar 1a barrenscifn es necessrio tener en cuentes los sigulenten
sspectos:

) Dibmaetre de leo perforecién.

b) Espacio entre uno y otro bdarreno.

e) Densided de la cerge exmplosiva colocsda em 108 barrencs.
4) Prefundided y subperforacibn de los darrenes.

21 4i8nstro del barrenc y la densidsd de la cerga explosive
colocada, influyen en forma decisiva en la velecided de detonscibn,
v #ata 8 su ves influye en la eficiencie genersl de la operacibn.




PLERFOR-.DORAS

Las perforsdoras mbs comunmente ussdas en le industrie Side
riirzica, son del tipo portétil de torre. Este equipoc de perforacidn
se puede considerar eficiente, y consta de uns torre denominads még
til o earro, erticulada a la base del mbvil de tal meners que puede
elevarse o bajarse por medio de cilindros hidrfulicos & las posicig
nes de operacidn requeridas.

La mayor parte de las perforseciones se ejecutan con le to =
rre en posicidn vertical, sunque en otros modelos pueden trahejer -
en posicidn horisontal o parcislmente levantads. Este tipo de perfo
radores no pueden inclinarse en forma laterasl,

Le carrers de la barrena es de ocho metros y le torre esth
montada en ls perte posterior del vehiculo, que luego se convierte
en el frente de toda le unidad; ésta mlquins es de construceibén sen
cills, lo cual permite colocarla con gran precisibn. Ls alquine se
nivela antes de empesar a barrenar, por medio de tres gatos hidrbue
licos eontrolasdon por ssperado decde le casets del opersdor.

La bdarrena se hasce girar desde el extremo superior, s base
de un motor hidréulico, el cusl ejerce une presién sobre data de --
hasts 25 toneledes pars equipc mbvil, K1 sistems de elimentacifn se
invierte pars sscar 1@ barrens y la broca de ls cavidaed, cusndc e

he terminedo la opersciln o cusndo ese presenten arenss que dificul-
tan el proceso.







MOTONIVELADOHAS

La gran importancis que han tomsdo éstes méquinas, se debde
tento @ su potencis, como al dispositivo de que estin dotades pars
ol soviatento de 1s cuchillas. For su sistens de trensmisibn,son dos
1os tipos mnis comunmente usados en la industris minero netalfirgica.
El més comin es squel en el que solamente las ruedses traserss en ni
sero de cuatro, son todes motrices. Se adaptan facilmente a los deg
niveles del terreno, sin perder su estebilidad.

El otro tipo menos usual, esth dotadc de doble traccibn y -
presenta la ventsja sodbre el primero, de trabsjar en rampas de ne -
yor pendiente como consecuencis de 1s traccifn en el eje delantero.

Al tren delantero, se articula un segundo braso, sostenido
¥ mandado per dos zatos hidréulicos. Dicho drazo llevs une ecorons
eon rotecibn total @ la que se fijs una hojs nivelsdora cuyo &ngulo
de staque puede modificarse segln la naturaleszs del trabajo s efec-
tusr, llegendose fnclusoc haste ls posiciln verticsl de ls cuehilla.

Con 1o noteniveledors se pusden reslisar los siguientes trs
bajes:
: 8) Exteader y niveler materieles sueltos
%) kmeaver las sunetes d¢ uns carretere
o) Regulerisar los teludes de uns excevecién
4) Nivelar los materisles extrefdos sobre el fondo
o) Treasperter minerel smontonsdo.
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BULDOZER O CARGADOR FROLQLAL

El buldoser es el miembro menor de una familis de méquinas
excavadorss, que ordinarismente extraen y transportan el mineral de
hierro on su formea primitive, desde el lugsr de su obtencibn, hasta
el puesto de descarga & carzs de camiones (dumpers).

La trensformacibn mbe avansada dsl buldozsr, es el Spactor
con cuchern en el extremo frontal para excavacidn. Ests méquins -
puede llemarse pesla cargedora, palas de tractor o cargador frontesl.
Puede utiliserse pars la excavacidn, cerga, descergs y transporte =
del minersl de hierro a distancises cortes.

Pars ol trabajo pesado se utilizan loe tractores de oiuga y
los 4de ruedes metrices neunfiticas. En BICARTSA me utilizen los del
primer tipo, Y8 que permiten hacer excavaciones con cren facilided.
les duldosers estén equipedos con un cucharén, en lugar de cuchillas
froatal, 10 que les peraite una capacidad de empuje mayor, sai como
uns descarzs de nmsterisl imtegra.










TRANSPORTLIS.

El minerasl de hierro deberf ser movido del luger donde se
extrae, hasts la plants de trituracisn primaris. El scarreo se heré
por medio de camiones de volteo con capacidsd de 50 toneladss; és -
tos cautonou‘oo llenarin con cargadores frontales, con capacided en
el cucharfn de 18 toneladas.

Debido s las condiciones del terreno que imperan en las mi-
nes, es necesario el uso 4ae¢ transportes sdecusdos que faciliten 1les
meniodbres de osrgs y descarge en las diferentes fress de travajo, -
Una gran resistencis sl trabajo continuc, as{ como un fécil menteng
miento, son los espectos principales a tomarse en cuents pars la =
eleccibn de cemiones de volteo o dumpers.

Grandes cantidedes de mineral de hierro, en rocas que ven -
desde 3O cms haste 1 a de diémetro, son acarresdap disriamente con
uns frecuencis de 210 toneladas por hors, s través de casinos sinug
nos y brechas de varios kildmetros de longitud, antes de mer deposy
tados en 18 plentes de trituracibn. Bs por 8sto que los cemiones uss
dos tienen las siguientes caracteristicas:

e) Una eapacidad de 50 toneladas comc minimo

) Un chesis rigido que incluys bastidor, defensas, muelles,
ejos muertos y llantas neumhtices.

Bl peso muerto del chasis ¥y de la cajs, er generalmente -
fgusl s nu capacided de cargs. Su construccibn es muecho mls pesada
que ls de loe caniones pars circular en carreteras, &sto con el fin
de soportar las condiciones mis diversse de trabajo,

La velocidad nbhxima es de sproximedamente 50 ¥m/hr, aunque

la potencia del motor y lse pendientes, permiten velocidades mayo -
ren,

as







Las trensmisiornes son sincronizedas, con uns o doe velocids
des 4de reverss y cinco o dies hacis adelante.

e) El tren de potencia que esth soportado por el chesis, -~
consta de : moter, embrague, transmisifn, eje 4de propulsién y ejes
vivoe. ’

d) La cabina,que es el compartimento del opersdor.

e) El volteo que incluye la cajes, puertas trasers, protector
de cadbina, sistema hidr8ulicoe y controles.
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TRANSPORTADORLES .

En la industria m
se tiene la necesidad de
gquefius © grendes distanci
nes de ambas. Para el efe
funiculares, bandas de hu
tipo 8ptimo de transporta
des particulares,

nero-metaliirgica, como en muchas otras, =
ransportar materiales =6lidos, ya sean ps
s horigzontales, verticesles o comdbinscio: e
to se utilisan camiones, ferrocarriles, -
s, bandas methlices, etc.; eligiendose el
16n de acuerdo & necesidedes y posibilids

Para distanciss r
zan los sistemas gendrics
les los mbés comunes sen 1
tes y los de tornillo.

letivamente cortas, gomunmente s£e¢ utili -
ente llamados transportadores, de los cus
s de banda, los de cangilones, los volen=-

No se han fijado
pueden utilisar los trens
distancia a cubrir esxcede
cifn intermitente (por eJ
nbés econbmica,

{mites precisos dentro de los cusles se =-
ortadores, sunque comunmente cuando la =
diganos, de unos 100C mts, la transporta
plo cemiones © pequefios trenes) results

Debido a que en 1
larmente en SICART:A (84d
8.A.), une 4¢ los stetens
4e bdandns, o1 eatudic que
§ste tipo de¢ transporte.

industrie siderfirgica mexicans y perticy
riirgica Lésare Chrdenta - Las Truchas, -
de transporte mig utilizado es por medie
a continuaciln presentemos hsce énfesis @

TRANGPORTADORE] )4 RANDA.

El sreaspertedor de banda consiste en une mfiquine formede =«
por uns bande ainfin, plena, que sirve para Sreasperter, elever ¢ -
distridulr msteriel que se soloce en su cars superier,




Opera entre uns polea principal y otra terminsl y se apoys
en rodillos locos, Que A su ves descansen sobre un armazbn o en ca-
bles de agero. Los transportadores se fabrican desde unidades eleva
dorss pequeifias portétiles que se cargan con palas de manc, hasta m!
quines gigantescas que transportan millones de toneladas de tierrs
® 10 lergo de muchas millas, o ' ’ '

Como unidedes independientes, se adaptan bien al transporte
Topido de materisl suelto. Tienen menos movilided y flexitilided -
que los camiones Yy las eacrepas, usandose por 1o mismo principelmen
te,cusndo es necessric mover grandes vol(imenes de materisl o lo leg
20 de uns rute. Se aplican especislmente cuando me tienen que ele =
ver las carges con un bngulo grande respecto a la horisontal, 0 =
cusndo se tienen que transportar a travhz de terreno muy quebrsdo =
on ol que serfe muy dificil construis un camino, Sirven bien como =
slimentsdores de las plantas de tratamiento porque proporcionan une
corriente continues. Simplifican los prodblemss de trhneito cuando el
espscio pars scarreo esth restringido, como en los tiineles y en los
bancos congestionsdos, 8in embargo, no es el equipo adecuado pars -
ecarresr grandea terrones Jue obatruyan lss tolvas, perjudiquen ls
bands y gque puedan caerse dursnte el trénsito,

Su efieiencia nmeclnics es eleveds, porque se Busven pooas -
coerges muertas eon le carge, ¢l rosamiento e¢s minimo y ls potencia
conswnids sl arremcer y al parer es ainima.

Menle 40 su uso ceme equipo independiente y como Spenspore
tadores seadindiepeniientes, las bandas transnortadoras re LSRN QOO

perciln d¢ lee nlquinas cargedoras, excavedorss de sanjas y de lae
plentas de tretaxieate.
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Los transportadores permanentes grondes, cson casi llq_ﬁni -
ca3 nbyiinss que se usan en conexidn con la excavacibn, en el hont;
do de 7jue generalmente se conatruyen & la medida, y en que las re -
rlas en que se bLasa su proyecto y conntrucci&n son flexidbles, de mg
nera que se pueden hacer & la medids'de las necesidedes de ls obra,
y al usto y necesidades del cliente; y no se puede hacer una dis -
tincibn c¢lars entre su funcionamiento, disefio, operacifn y conaer -
vacibn, :

El 8rzeno de mayor isportancis es la misms bande, que es =
una faje sinfin de f£ibra de 8lgodén o de rayln cubierta de hule ¥y
formeds por cepas, El tipo de fibre y el niimero de cerss determines
la resistencis de la dands. E]l hule no le suments la resistencis, -
pero protese la fibre contrea el despgaste y de ls intemperie. Su es-
pesor y calidad verian seglin los diferentes tiros de servicio,

En el promedio de las instaleciones, la bands tiene un cos-
to aproximadsmente igusl a la mitad del costo de conatruceibn de la
instalecidn, ¥ su reperacibn y reenplaso es el cargo mis importante
de conservacibr, Por lo tanto es muy importante su cuidado.

La banda esth aoloocads entre uns poles prineirel (que puede
ser le polea motris), y une poles terminsl o de retorno, y llevs su
cArgs sobre su capé superior, generalmente hacie la poles principel.
5u esrrera superior se spoya ea grupos de redillos en los que los =
tres que foraea el grupo, estln dispuestes de menera que le dén 8 -
le bande la forma de censl, y la carrera inferior estd speyesdas s -
d1s%ancias mayeres en redillos plenos llamados rodillos de retorne.

Bastider.~ Mughes hagtidores som del tipe seceional, Siem «
pre o¢ usan 4os trases extrenca y tantes intermedios comno 868 nece-
aerioc tener pars una longitud deseadn. Los tremos se unem entre af
por medio de ternilles.

Y




Las montaduras de carretillas y de ruedasn sirven solamente
pars mbquines ligerss, Las de pileres y tarimss son generslmente -
perasnentes, pero pueden hacerse on forma desermable para cambiarse
de luger facilmente. Las inntalaciones estacionsries generslimente -

1leven une pesareles de la.eudl se puede atender la bania y los rodj
1los,

Les trensportadores generalmente ae pueden sostener en dos
cables de alambre con tramos nbviles; sobre patines, y en otros ti-
pos de epoyo.

Bande.- La banda es una fajs de algoddn o reyén recubierts
de hule. Lss bandas muy largas o muy cargadas pueden ester reforsée
das con cable de acero,

No existe limite definido parels longitud Ae una sola handes,
Se negesits uns superficie msyor de friccifn y un tipo de construce
ei8n nis resistente gonforme se va sumentande la longitud de la unj
ded, cuanto mfis inclinads funciona, © cuanto mis perada es le cores
® soportar. En la prlctica se linita la dimtencis de trensporte s -
un cuarto de milla, pero ae han econstrufdo handas transportaderas
pars haeer egsrreocs de uns milla o mhe,

Ouslquier distancie se puede sslver eon uae serie de bandes,
on 188 que cads unas descarya en ls siguiente 8 traviés de una telve
® oedre una plece deflestora, Ls longitud de cads transportader se
osnsidere la distancie de centro a centro é¢ 100 Peless entremas.

Les bendas pars mever tierre u etros masterisles mueltos, rg
acrelaente corren fornande ua esndl en el extreme superior, Que ooy
Sre 1o carge ¥ reduce ol dorreme ¢ les 1edes. les trensportadores =

auy eortes pueden llever une cergs nayer ussnde uUne handa plane cea
guise letereles f1jes.




Las bandes pueden tener una anchura desde 0,20 mts a 2,40 =~
nte, vero las bandas ordinarias varfan de 0,30 m%s & 1.50'nt-. edep
do muy confin el 4e 0.75 mts.

Propulsiln.~ La energia se transmite de las poless por frig
ci8n. 51 1a resistencis de le banda al movimiento €s mayor que la -
friceibn, la poles girarbf o se resbalard dentro de la bande produ =
ciendose uns pérdida de potencia y desgaste en ambas superficies, -
La magnitud de la friceifin o traceién ls determina ls nstursless de
les superficies, la tengifn del lado flojo de ls benda y el brea de
contacto,

La tensifn en el tramo de carye de la handa, que tiende & -
“producir deslizemiento, estl formada por la fuerss de gravedad 50 -
hre éate tramo y su cersa, la friccidn en los rodillos, poleas, en
l1a handa y en su carga; ¥y vor la inercia de todo el sistera cusndo

Se arrencs o se aceleras,

I.a superficie de llenta de ls polea puede ser metflice, o -
satapy recubierta eon una capa lisa 0 ranurada de hule, El recubri -
miento puede fijarse con tornillos%o vulcanisarse en la polea, Au <
menta la tracciln especialmente cuando 1a banda eath mojada o cu -
bierts de hielo, y evita el desgaste de 18 polea,

e mantiene en contacto la bande con la polea por sy ten ==
s18n en el tremo flojo o de baja tensifn, Esta tensiln se regula -~
nornalmente por medio de un dispoaitivo de gravedad, en el que un
ress suspendide ejerce una tensifn en le poles terminal, © por me =
dio de una polea tensors especisl, que se mueve hacia afuers si me
afloja 1a handa, ¥ hacis adentro si se aprieta, A1 1a poles ot -
muy inclinads, el pess del lsdo flojo puede mantener une tensién,

lLoa transportadores muy eortoa pueden tener ajuates de rosca psre =
ecepcar ¢ alejar la poles.




La megnitud de le traceiln que se puede obtener sumentando
la tensifn, esth limitads por el sumento de potencia requerida y -
por el acortaaiento de la vids de uns banda muy spretads.

El Sres de contacto 1o determinen el dibaetro de la poles,
el arco de comtacto ¥y el nfmero de poleas. Jas poleas nfs grendes
no solo sumentan el Ares de comtacto, sino que reducen lan deforma=
ciones por flexiln en la bande. Su deaventsjs es el nmayor costo de
10 poles y los eamdios que deberfn efectusrse en el bdastidor y en -
1e tnetelacibn pers scomedarla, 81 se reesplese una poles ya ineta-
leda por otrs meyor, impulsarf la banda con meyor velocided y senor
fuerse, & mencs de que 8e cambie la velocided en la transmisibn del

motor. Fonieadele un revestisiento a ls poles se produce ol mismo -
efecto,

Une polea cuyos tramos son paralelos harén un contscto de -
180° con e pelea impulsors, que se pusde sunentar por medio de uns
poles loce en el lado flojo. Ksta es la forme mbs berata de sumentar
1s superficie de contacto.

Los mecanismos impulgores en ls rueda delenters son loes adg
eusdos pars les transportaderes cortos y pars loa muy inclinsdes, =
on 1os que e) peec del trame deo retorac sasantieae une eleveda ten -
sifn en el lado flojo. Bn les canos en 1os que e requiere uns trec
ci8n mayer, se usan las peleas on tlndes, y se pueden obtener bnpu-
los de eeateste hssta de 440° de Sate maners.

Uns benda que estl Sremsperteandoc une cerge, cembis de forme
6l pesar sedbre 1a peles impulsersa, e adelgass cusndo entra em eone
teete oon 0lle ¥ vuelve & eagresar al reduwsirse la tensifn, Se mue-
ve oen asyer veloeided cuande oo s delgeds, on 1o sisme forme Que

el agus seslers su veloeidad eusnds pase per une seceilbn reducide -
de su osnal.




El canbio de eapesor de la handa y de velocided es muy pe'e
quefio, pero requiere gque la serunds polea thndem gire un poeo nbs
desnacio que le primera si se requiere evitar esfuersos adicionsles.
La diferencias veris con la carge, '

Cuando se utilise un sistens impulsor eléctrico, los moto =
res seperados de las poleas,pueden sjustar sutonaticamente su velo-
cidad entre s{. .

. Una pesible desveatajs del sietema impuleor de poless en --
thnden, es que une de las poleas trabajs en el lado de le bLends que
llevas la cargs, que puede estar mojado o resbaloso produciendo uns
mals traccifn; o ester rasposo,por 1o que se desgastarfn répidemens
te la dbanda y la poles, Este se puede ovitar usando las polees ex -
tremas CORO motrices y las intermediss comoc loces.

Las bandas cortes reversibles pueden llevar poless impulses
res on sados extremos, eonectados con oadenas de rodillos,
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Rodillos.~ E1 tramo superior de la banda se apoya en rodi -
llos. Son, generalmente en forma de U, en los que el rodillo cen ==
trsl soports la parte cargsda de ls banda y un par de ro&illos extyg
riores levantan 1os bordos para formar uns seccifén scensledas que -~
evitea que se derrame ls carge por los lados.

En las estaciones de curge, se pueden reducir los golpes, =
el desgaste 4¢ le banda y de los redillos, usando rodillos de hule.
Los rodillos girsn en cojinetes de bolas o baleros. El lubpicante -~
se cambis sclamente a largos intervelcs y puede estar selledo.

En los trabajos de oxuvocté& se pueden utilisar los rodi -
1los y bandas planas con guias latersles. Los rodillos de retorno =
soportan el tramo inferior sin carge de la bande, Llevan poco peso

Yy pueden estar muy separados entre s{. Su construccibn y ludbrica ==
cién son sensjantes.

84 la banda llevs materisl pegajoso, los residuos easentados
en la misus se van quedando en los rodillos de retorno, los de dis-
co de hule reducen éata molestia.

Rodillos acojinados.

Rodillo de retormo del tipe
disco de hule

1




Ajuste.- Las bandas cortas comfinmente tienen un ajuste de
tornillo o tensor en la polea terminal, que se desliza acercando o
slejando les poleas terninales en una corrcdera, Nebe tenerse cuide
40 en dejar los sjustes igusles en ambos lados, psra mantener el -
ejo de la polea en Bngulo recto con la direccibn del movimiento de
1e bends. Cuslquier desigusldsd apretard ls benda nmés de un lado -
que del otro y tenderf a desalojarse hacis el lado mls spretado y a
sslirse por 81.

Para las bandas larges no conviene una tensién fija, poroue
las variaciones de temperaturs efectsn la longitud del hastidor; y
8 10 bends le afectan tanto ls tempersturs como la humedad,

Existen dos tipos de tensores autombticos comunes que man
tienen las bandes & una tensifn constante., En el tipo horirontal de
grevedsd o 4e contrapeso, la tensifin se controle con un: polea ter-
minal en une gorreders, que se puede senarar por medio de un peso -
que cuelra de uns volea, Con los tensores verticeles de pgrsvedad se
une uns poles terminel fije; y ls polea lastrada asté suspendida on
tre dos redillos de retorno, de preferencia cercs del punto deo tene
sibn alatnr de la danda. 81 1ls handa se alarge tento que ya no ne =
puede ajustsr, 80 le corta un pedasnoj lom extremos se unen con Fra=-
Pes © 80 VMloEAisen J se vuelve & ajuntar.

Alineaniente.~ La banda es sennidle @ pequefion cambios en =
ol slineeniento del dastidor y de 1a poles que harhn que se desvie
de 18 ){nes reeta. Les canbdios interncs en la tennibn de ls bunda,
o wne uniln que se eonientn a despegsr, pueden producir el mismo e
feete, Las meoleatias producidas por la oneilecidn de la benda se =
pueden disminuir muohe hactendo tento les poleas como lor hastidores,
Ae uns enchura sufisients para nuc la handa no tanvu que correr
exsgt=mente en uns lines rectn,




Los tipos mAs anchos son por supuesto ms casros, pero sl ¢o=-
rrer los afios, se pagarfn de sobra por ls mayor vide de ls benda y

por necesitar menos comprobaciones y sjustes.

54 el bastidor estd desalinesdo, el tremo de cerge puede co-
rrer bastante bien, pues lo dirige la cergs que dusca los spoyos oa
forma de U, El tramo de retorno, sin embargo, seguirl ls trayectoris
s corta, o 10 cuiarfn rodillos inclinedos por 1o que roserf com -
partes estacionarias.

Los rodillos para dar forms de cansl s la bends, controlep
la direccifn de 1a misme en el sentido del movimiento, 54n embsrgo,
solamente se pueden dar pequeiiss inclinsciones, porque si se exage-
ran producirfn un freno contra el fondo de la bands, que se desgasts
r8 répidamente y consumird rmés potencias,

lLos apoyos de rodillos de alineamisnto sutomfitico o rodillos
guies, se nontan en un pivote ceantrsl y llevan carretes verticales -
colocados @ cada borde. 54 la banda roszs contrs un carrete, se ineclj
na y oprime una sepata de freno forrads contres el rodillo adyscente,
disminuyenio su velocidad, haciendo girar el apoyo de rodillos y eme
pujando le bands hacia el,centro., Este dispositivo produce poco .-
arrastre, y se coloca cada 15 mts en lugar de los apoyes de rodillos
ordinsrios, manteniendo la bands elineads en cusleaguiera que sespn -
las condiciones ordinariss de funcionamiento, Dos colocedos a inter=
velon de 9 mts adelante ds la polea torninel, Alinearén correctemene
te la banda haste la estacibn de carga. |
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Trinquetes.- los transportadores inclinados tienden @ correr
hecie atrls cuando se interrumpe 1a potencis, porque el peso de la -
cerge empuje haois abajo parte de la banda, Esta tendencis se pueds
contrarrestsr oen un freno de tamsfio suficiente, pero s menudo, es
mbs conveniente usar un dispositivo que impida sutonéticemente el mg
_viaiento en semtido inverso, sin interferir con el novimiento ording
rio de la bdande.

El trinquete consta de una rueda dentada aco)lsde con un cu-
fiero o 1o flechs de propulsibn, que esth sujeta emtre dee placas la-
tereles que estln articulsdas s una ufia y una palenes Smelsde sl bag
tidor 4el transportador. Cusndo la banda y la pol..vtl'lllora estfn
girendo en la direccifn normal, s friccibn entre el trinquete y las
placas laterales levantan 1la uniaud en la articulacibn, manteniendo
separada la ufia de la rueds del trinquete, 5i 1la polea impulsora coe
ajienss & giilr en sentido contiraric, empujs la articulaciBn hscie --
abejo ¥y la ufic se epcaja en el trinquete,

Este mecanismo no se pueds utilizar en lrs tranaportadores -

{nelinsdos hactis abajo, porque la carga tlenis a mover la poles ha -
cie adelante.,

Trinquete.

»*




Derranes.- Generalmente se tira poco el naterial de una bane
Aa cusndo es suficientemente ancha para su csrga, sin embargo, mu =-
chas bandas se sobrecargsn en volimen cusndio no en peso, Yy 1los sel -
tos sobre los spoyos de rodillos, movimientos en ls carge, y cambios
de alincsmiento hacen rodar los fragmentos fuers de los boxdes., 81 -
se pone uns tarims debajo de tods la longitud de le bande, O como se
hace algunes veces, debajo de los extremos y de las esteciones de -
cargs, se evitarf que Sste materisl csigs en el tramo de retorno de
la banda, Si las poless y 1lcs spoyos de rodillos se encuentren niem-
pre linpios, se slergard la vida de ls banda,

Es inportante gue se coloque und barrs ¢ ssps limpiasdors en
el tremo de retorno, precisanente arriba ae¢ ls poles tersinel, por -
que puede caer un objeto grande y filoso sobre la bands y quedar stQ

rado entre la misns y 18 poles, 1o que ocesionarfia roturss y perfors
ciones de considerscibn.

La tierrs mojada y otros materisles se adhieren & las dandes
y se acunmulan en cantidades consideradles si N0 se evita, Debe colo-
carse un limpisdor precissnente antes de ls estaciln de descarga, pp
rs linpiar la banda ¥y oconducir el material raspado el mismo recepthe
culo que la corriente principal, Este limpiador puede consistir en =
una hoje de hule o de scere, o en un conjunto de lss misnes, o ser -
un rodtllo de cerdas que gire en sentido opuesto & la banda. lLa pres
816n necesaria contre ls banda y el sjuste por el Adesgasts se obtie-
nen por medio de un comtrapesoc o 4e resortes,
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Limpiador de bande.
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CALCULC TIFICO DE TRANSPORTADORES DE BalbA.

Infornscifn requerides pars seleccionar una dsnds.

Le seleccifn de la corrects construceibn de una bends, dede
~er basada en les condiciones do.opoélctén del trensportador que de-
rh el més dajo costo por tonelads 4de materisl transportado,

Ancho de bands.=- El ancho 4de banda se uss pars deterniner le
caracided ¥y el peso e las partes en movimiento, los cusles son fac-
tores para caslculer las temsiones, El sncho es taadbiln tomado en -
cuents cusndo se evalla el artessmiento de la bands y pars soporter
ls carge.

Material Transportado.- La naturaless del material (peso por
" metro clbiso, tamafios, sativided quimica, temperatura, presencia de
aceites, grasss y solventes en ls csrga transportada), determina ls
calidad de la banda, espesor de las cubiertas y el esqueleto requery
do en ls bandas pars resistir el impacto de la cergs,

Cepacidead.= La capacidad se expresa en"toneladss largas" o=
(1016 Kp/hr), La mixina capacidad se usa en las flraulas psra deter-
minar la tensibn.

Velocided de le benda.- Ls velocidsd es usade pars celoulsp
le tensifn y la potencia. La capacided de¢ le banda completamente cey
rada depende de 1la welooidad.

Distancia entre centros de poleas.- late es le distsncis on
netros nedida a lo largo de la banda entre las poleas terminsles. Se
usa pore calculsr la tensilin, para evitar la friccibn en la bende y
oen las partes meclnicams del transportador, 1a distancia entre cen -e
tros es sjustads pare ser usada en 1ss f8rnules de tensidn.

@



Elevacidn o Csfda.- La diferencis en elevacién entre los pun
tos de carge y descargs es requerida pars calcular la tensidn necesa
rie pers elevar o bajar la cargs.

Enpelses.- El tipo de empalmes usado, mediante vulcenisacibn
o grapas, deterains la tensiln de operaciln méxims permisible. Los -
eapalues wulesnisados son als eficisntes y durables que las grapas -
neglnices, y cuando son usndos, pueden resulter en un costo menor de
operscibn y ssateaimiento.

Difaetros de poleas.~ En transportadores existentes, bcto es
requerido para assegurarse que ls bande recomendada es lo suficiente=
mente flexible pera tener wia buena adherencia a la superficie de la
polea,

Angulo de Artesamiento.- Es requeridc purs ssepurarse que la
bande es 10 suficienterente flexidble para ajustarse debideamente a -
108 rodillos eusndo corrs vacia,

Mando.~ El mendo puede usar una o dos polesse. Las superfi --
cies de las poleas de mando pueden mer deanudas o recubilertas. #l An
gulo de conteeto de 1la banda se requiere para calcular la tensibn de
Rolgurs latersl pars traccién libre de deslizemiento en la banda. La
locelisacifn del mando en el transportador debe ser espeeificeda,

Tensores.- X1 tipo de tensor de tornillo o de gravedad, es -
usedo pars deterninar la tensifn tefrics de hoi;;urs latersi. Con un
tensor de gravedad o de tipo neunfitico, la tensifn real de holgure -
leterel puede ser deteruinades cusndo se conoce el peso del contrape-
8o soportado por la handa. Loae tensadores del tipo de tornillo mon -

contrelados mshuslnente y lo Seansiln real de holpguras latoral se den-
conece.,



Potencia del Motor.é Esta actla para conprobar la potencia =
cealculade e indica el grado de sobretensibn que puede ocurrir en la
banda si se usa tods la potencia del motor.

Cllculo de la tensién:
Tensiln para mover ls bands vecia = T, = F L G
Tennifn para mover la carga = Ty - F’LcQ

Tenelidn para elevar o bajsr la carpa s TE « Tx*Ty+Tz

. ( = para bajar; + pars elevar )
En las f8rmulas de tensibn:

G = Peso de la banda del transportador, rodillos, poless, dg
bladoras y sualquier polea terminal rodeada por le banda

expresadio en kilogramos por metro de transportador (lose-
nfimeros estinados se dan en tesblas),

P = Cosficiente de friccibn de las partes mbviles (velores
en tadblas).

’x = Valor de F que debe ser usado cuando se calcula la po
tencis necesaris para mover ls handa vacis,

Fv = Valor de F que dsbe ser usado cuando se colcula la po
tencia nscesaria pera mover la carra,

L = Lonaitud del transportador eatre las polear terminales
(en metros)

L, = longitud correside ussda en los chlculos de tensibn (ve
lores en tablus.
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H « Distancis vertical entre el punto de carga y el punto
de descarrs (en netros).

S =« Velocided (en metros por sinute).

C « Cepacided (en "tonelsdas lercass® por horas).

Q = Peso del material por metro de benda ¢ 37,3 x C/8

TE o

Tl.

Tensifa efectivs.

Tensibn de ajuste lateral.

T « Tensiln de holgurs lateral.

K » Pector de mando (vslores en tablam).

H.P,

Tlc

ey 8/ 450

Lo tSomsildn efectiva no es la teneibn total de la ban-
de, ¥8 que una tensifn extra debe ser apliceds a le -
benda psre evitar el deslisamiento. Ests tensibn es -
l1s tensifn de holgura lateral de 1a handa y dede ner
sgrereds & 1o tensibn efectiva pers obtener 18 ten --
si8n totel T, = T, e Ty

Be detornineda por el fector de mando K que depende -
del ceeficiente de fricciln entre la bande ¥y el tanm -
ber de mando., lLos factores de nando pars difereates -
condiciones se dan ea tadlas.

T, KT, Uns essinecibn sproximade pare celculer el -
pose del temeer de gravedad os 2!2. Usualmente un pe-
quefic peso extra tiene que ser agrersde pars prevenir
1s friceidn de las guiee.




EQUIPO AUXILIAR.

Cable de seguridad,- Es un cable gue se encuentrs colocado
e un 1sdo, en tods ls longitud de la estructurs del treasportsdor
y accions un switch que esth conectedo directamente & la ocsjs de -
control del motor. X1 objetivo de Sste dispositivo es parar le dep
da inmedistemente en cuslquier c-orgoncin. con 8010 4ar un tirén o
bste coblo.

Preno.~ Es necesario que ef teda danda transportadors estd
instaledo un freno, ys que si por alguns raesfn hay que parer 1le e
bands, evitar que se regrese hacia atrls scumulendose ls cerre en
1s poles 4de cole ¥y exponiendo la bandas e roturss, Al mismo tiempo
se evits la vérdide de tiempo, ys que pars poner en movimjento nu!
vemente 16 banda se han de limplar perfectamente ls poles y rodi =
1los donde cayl les carga.

Reductor.- Tomando en cuents factores tales como carge, dg
clive, ancho de ls bands, longitud, etc., =e¢ ha cslouledo un motor
4e¢ captcided sdecuado pars impartir el movimiento a 1ls polea 1o o=
tri{s. Las revoluciones que nos de el motor por lo general son exce

sives ¥y necesitanos hacer uso de un reductor psre obtener las revg
luciones requeridas,

Otre funcifn importante del reductor es sumentar le potene
cia por medio de un sistema de engranes, Il reductor sranszite el
rovimiento & la poles motris por medio de un cople que & ls ves dea
proteccibn sl reductor on caso de un esfuerso excesivo,



PLANTAS DE TRITURACION.

lee plentas de tritureciln, consisten en uns combinecibn -
iategreda por quedradoras, medios de alimenteciln, transporte, clg
sificseiln ¥y separscibn de materisles. Deben ester disefiadss pars
recidvir rocas & los tenafios y vollmenes prescritos por las exigfen~
eias de 18 eperscifn, dediendo entrerar un producto o productos de
seades 4e scusrdo con la densnds.

Los temafios de les mfquines y sccesorios ss{ eomo su nfime-
ro, difierean zrandemente de¢ acuerdo con las condiciones de sliren-
teciba y descarge, depondiendo su arreglo del temsfio de les mbqui-
nes, 4el tamafio de le roca y del tamsfio del materisl producido. En
1s desoripciln de unas operscibn de trituracidn, es usual ls condie
oifn del temaiio abxino de las particulas en ls alirmentacibén y el -
producto; ls relacibn de &sos dos tamafios es conocido como ls rela
cién de reduecibn.

Las quebradoras de piedrs se utilizan pars reducir y uni -
fornar los tamefios de los fragmentos de lap rocas.

La triturscibn en todas las mbquinas tritursdoras, resulta
de los esfuersos que son splicados a les particulas que sen tritu-
Tedes por alguns perte mlvil de le mhquina, trabajendo contrs ls -
parte egtacionarias o fija, o contre otra parte mévil.

1e reduccibn de temafio se puede obtener por medio de pre -
stén, impecte, certe, ¢ une comdbinecidn de batos medios. Las que -
bredoras deden sor de construecibn robvusta y las superficies gue =
quedan on centacto cen le piedrs, deben ser placas removidles de -
asere sl mengsasse suatenitice o de otras sleaciones especiales, -
Lee osfucrses de toreiniente dentre de las partfcules que som que~
bredes, les euales resultan dentro de la triturecidn, exceden o} -
1{sise do oleatieidad de) meterisl; por ésta resdn queds claro que
ot 1o fuerse d¢ Srituracibn ne ¢8 1o dastente intensa, no ge lleve
r & eobe o nimma.




Les trituradoras pueden clasificerse en cuatro grupos:
1.= Para trituracifn burds o triturscibn primeris.
2.= Triturscifn secundaries o intersedis.

3.« Trisureeifn fine o moliends.

8.« Pors usos especisles.

Las trisuredores de quijsdas y les girstorias son usades
pers 18 triturseifn durde ¢ primaris; lns tritursdoras giretories, -
do cono, de 41080 y Qo redillos son usadsr pera ls triturscibn intep
sedis ¢ secunderis; y 10s 201inos son usedos pars le trituresibn fi-
ne.

Pub en BICART3IA (siderfirgics Léssro Chrdenss - lLas truchas)
une de les industries nls gresdec y més modernas del mundo, donde se
reslisd un estudio en genersl sobvre Sste tipo de mbquinas, sbserven~
dose que comunmente, son mbs utilizasdas las trituredorss giretorias
de les cuales haremos une dbreve descripcibn.

Trituradorsg Girstoriss,

Les trituredoras girstorias, constan de un_cono,con un Mo-
viniento excentrico dentro de una envoltura que puede tener formes -
variades, La superficie interior de la onvolvente y la exterior del
aone, 968 188 que trituren le pledrs. la greduscidn del temafio de sg
14da se efectfia separendo alls o renom segfin se requiers la envolturas
de ¢l cemo, 1o cual se consigue por disposiciones diverasss. L que -
bredore consiste escencislnmente,de una superficie fija de tritureeibn
on 18 fegwna d¢ un treaco de e0dé invertido, slrededor del eJje sodre
el que girs wne superficie mevidble de triturasciln, que tiene le for-
=8 do un trense de oeao en pesicifn rects. E1 meterisl por triturar,
ehe oA el e8paeio snular oconvergente, hacia abdajo, entre las des eu-
perfieies de trisuresiba, y se quiebre cusndo las dos superficies se
eceresn. E1 material Sriturade cae cuando les superficies se slejen.

56



Lo st e brateria




Trituradoras de Quijate.

Las quebradoras de quijada son de construccibén sencille ¥y
econbmice, requiriendo un ainimo de potencis. Las superficies tritu-
redorss consisten de 40s quijadas, las cusles no llegen 8 tocarse en
su parte {nferior ¥ estin muy separsdes es ls perte superior.

Uns quijede permanece f1je, mieatres que 1o seguads estld -
unide e un braso del emcdhtrico, que & su ves 80 eacusatra articuls-~
40 @ una placa y & un puato de spoye del resorte.

En la parte superior se encusatrs el breso,sentedo sebre -
una flecha excdhtrice que girs eatre 4os volantes pessios,

Le rotaciln de la flecha hace girsr el brase junto com ume
de les quijadas, inelinandose primerc hacia 18 quijeds fije, pere -
Aespuds alejarse de ¢lla. La barra de transaisiln empuje en teds s
longitud @ la quijede f1ja.

E1 material que se requiere tridturer se apoya ea le V" =
formsda por less quijsdas, las cuales lo quiedran por presiln; luege
coen &l meverse la quijads hacis atris. Este procesoc se repite hesse
que el materiasl se reduce a fragmentos, 1o suficienteneate pequefics
pers que pesen @ travis del espacio angosto que se localise ea ol L/ 4
treno inferior de les quijadas,

Quebredorss de fertillog,

Estas niquinas Sradsjan por impacto. Censten de une eavole
vente® setdlice en cuyo interior giren rdpidemente unos mertillos, =«
con velocidades en sus extremos 8 menudo mayores de 3318 a/min.

K]l materisl que entra por gravedsd, es golpeado ror les =«
martillos y leasedo por 8stos con gren fuerss coentre la eavolvente -
que tiene plecas netllicas, 0 bién barrss donde se rompe sl minerel;
luego los martillos empujan los fragmentos a través de une parrilis,
por 1a que peserfn si mon lo suficientements peguefies,

El aineral que no legra pasar, se vuelve 8 precessy.

Na
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Triturecifn Primarje.

2 8 -1§or-1. despuls de ser sxtraido de la mins en trosos -
de¢ sproxinsiamente un metro de dilmetre, es ascarreado por medio de -
cemiones de¢ SO teneledas de¢ cspacidad (dumpers), hacis 1la trituredo-
e primaris, dende dicho Sransporte depositas el mineral alternative-
MOAte, POFr VRO ¥ otre lado de la fosa. Bste trituradore es de manu =
festurs frencess y ceasts de 1ss siguientes cerscteristices de ope =

Neteriel

Pose velunitriee segin tamsfio
Alimeatseiln

Cepaeided

Tipo de¢ trituradora

Temafio y medelo
Excentricided

Pleche prinecipal (giros/min)
Velocided de ls fleche
Cepacidad del motor
foiscise.aud sover

Temp., del agua de refrigeracibn
sl eatrer

Temp. del agua de refrigeracibn
sl selir

Meter que asccions la domba de
agua .

Minersl d4e¢ hierro

25 !'/l3»umauuto
menos de 1000mm

1000 ?/h

Giratoria de cono

54" x 74" superiop
31,75 mm 1" 1/4

135 gpm.

497 rpu.

300/400 Kw/HP

1185/1200
15000 1yn T

35 Co
32 c.

2 HF, 1800 rpm, 3 fases,
440 ¥, 60 elolos.
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La localisacifén de la tritursdors primaria se encuentrs -
wuy préxiss sl luger de extraccibn del minersl de hierro, pars sgily
ser ¥ dar ceniense ssf sl progese de eoncentracidn.

Bste primers trituradors, lleva & cedo le reducciln del mp
tSeriel hesta un Seasfio mener & 200 ma, E) materisl tritursdo cese & -
ua depleite ¢ coje do piedrs (3), do donde es retiredo con un extrag
sor de¢ pleces (4), el cusl descargs & un sistems de bandas cuys cs -~
densis es de 1000 T/h, Ban Oste sistems se encuentras integrade uns -
blseuls (5), suye obJeto es sader en cualquier momento que se requig
re, la cantided de mineral que se eatl descargando. Dicho sistems al
descargar ¢l sinersl Srisursdo, forma d4os piles (6) de slmacensnien-
te por selio de unas dande reversidle o de dodle sentido, fnice en la.
instelecifn que puede slimentar dos piles de 9000 tonelsdas cada uns.
De Sstas dos pilas, el materisl es recogido por medio de los camio -
ses (duspers), hecia las tolvas receptoras.

Caracteristices de las trituradoras secundariag:
Fabriceciln francesa.

Maserisl Mineral de hierso

Pemo wolunbtrico segln tamafio 2.5 T/l3 aproxzimadamente
Alinentacifn (trosos de ninersl) De 50 & 150 mm
Cespacidead 500 T/h (por 1l&nea)
Tipe deo tritursders Girstorie de cono
Tenafio y modelo 12% x 60"

Mmceatricided 8.1 1" /2

Fleochs principsl (giros/min) 260 gpe,

Velesidad do 1o fleshe 870 rpe.

Capasidad de) moter 220/300 Kw/HMP
Yeleocidad del meter 1185/1200 rpa.

Pluje de agwe 268000 L/h

Toup. dol agus de¢ relfrigerecila

ol entwvar 35,7%

Tenp. 4ol egue 4o refrigereciba

el eelir 32°c

Noter que scetens 18 Sesbe do ’ :
ogue 3 W, 1000 gpa, ) feses

A0 ¥, 60 eleles,
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El minersl es depositado por los camiones en lss tolves de
comcrete, cuys capscided es de 200 tonelsdas cads une, siendo dos -
108 que 8o ensuentran iamstalsdesen le pleats, duplicendose la opera-
oibn per des 1lineas de produceiln idéantices. Uns ves que el minersl
80 easueatré ea las Solvas de consrete (8), es extreido por aedlo de
un elimsentader de places d¢ veleoidsd verisdle, ¢l cusl tiene une cg
pesided do 500 7/h, pars slimeatar 8 ua traasportador de bsnds, que
doposite su carge en un sistems de eridado (10). Este sistema tiene
oome finelided la de separar lss piedres de ua tamsfio mayer de 60 ma
de los 4o un Samaiio meaer. Las rrineras van & molerse en 1l triture-~
dore,(11); pese despule cser en un transportsdor de beads, nieatres
que las de un temafic menor 4e¢ 60mm, @gue hap pessdo por la aribdas, nn
8 caer directemente e éste aismo transportador.

Nuevemente volvemos @ encontrar une sole li{nea de procesc,
tento de 109 meSerisles finos, pasantes de las cridas,como del mate=
riel grueso procedente de las tritursdorss. Todos en conjunto, van @
der o ua trenspertedor de dande (12), finico, el cusl tiene una dbecy
ls integrads, parse ir pesando el minersl a su pamo por dicho trens -

portader, cuys mieiln es llever ¢l minerel al petic de homogeneise =
e16n,

El patio de homogeneiseciln consta del siguiente equipo de
epereciba:

2 Sreasportedores de bands B 23/1, 8 23/2
1 trensportador de dande 8/25

2 traasportadores de benda B/27, 5/28

1 epiledor 8/80

1 resegedor de bdarril 6/90

9 esarre do Sransfereacis 8/

2 srenspertederes 4o dYande 8 X0/1, 8 30/2
1 srencpertedor 4o Soade 8 1




fsrin <le honogeneizacidn con capacidad de-~
al-acenoamiento de 200 OGO toneladas de rie
naral de lerro por eada una de las pilos




Bl mineral de hierro es llevado hacias el patio de homoge =
neizacibn, por medio de los transportadores S 23/1 y 8 23/2, con ca~
pecided pars 1000 T/h.

Bl sremsportador 5 23/2 descargs eu el /25, cuys bands pg
se s travls del spilador (13), dejando g su paso ls cergs de minmersl. -
Este spilador 5/80 va formando uns pils de dimenailn slargsds, sodre
tods el fres 4el patio, en un ir y venir sjustadle el largo de ls pj
la desesdo, Esta es la primera parte de ls homogeneisacibn, o ses ad
primer efecto de nesclado que sufre el minersl, pars llegar & la ce-
11ded que se desea en 18 plenta de concentrsoiln.

Les doe piles formadas en el patio de homogeneisacibn, ven
‘siendo retiredss por medio de un recogedor de barril (14) 5/90, que
deposita su cargs, segin sea la pils.en cuestibn, en los trensporte=
dores 5/27 o 8/28, (los cuales tienen una capacidad de 1000 T/h ceda
uno) que & su veg llevan el minerai a un transportsdor subterréneo =
8 30/1 que entrega el producto al 3 31, para ger tremsportado a la «
trituradora terciaris, cuya cadencis de slimentacibn es de 1000 T/h.
Bl proceso de la trituracibn terciaris, se encuentra contiguo al -d;
fieio de la plants econcentradora; en #sts proceso re cuentan con ee
tres trituradoras de fabricacidn francess y tienen lse siguientes cs
racter{sticans de operscibn cads unag

Material Mineral de hierro
Peso wolunbtrico segfin tamafio 2.5 '1‘/3 sproximademente
Alimentsaciln (troros de minersal) De 15 a 60 mm
Capasidad 200 T/b (por linea)
Tipo de tritursdora Oirstoria de cono
Tanafio y modelo 4" x 60" hidroceno
Excentricidad 3.1 ma 1" 4/2
Plechs principsl (giros/min) 260 gpm

Veleaided do 1o flecha 87 rpa

Capacidad del motor 3OO/800 Kuw/WP
Velocided del motor 1185/1200 rpa

"







Flujo de sguas 15000 L/h
Tenp. del sgus de refrigeracién

sl entrar 3.5 C

Temp. del agus de refrigersoiln

el selir ' 32 ¢C

Meter que sgciens la bomds d¢ - 2 NP, 1800 rpa, 3 feses,
agus, W80 V, 60 ocd0los.

El minerel de hierro por medio del tresnsportsdor /32, que
eatd provisto ea su perte final de un carro vertedor 8/32, alimeats,
seeln las necesidades de la plamts de concentraciln, & tres tolvas -
(16) pessdorss, coa una capscidad de 300 tonelsdas csde una. Dedaje
de fstes tolvas, por medio de extractores de bands de velocidsd ve™-
risble (17), se retirs el mineral a una cadencis de 250 T/h. Ceds e
trector aliments uns linea, siendo tres las que constituyen la inety
lscibn,

Hablaremos de una lines, por ser lo mismo pera las otres -
dos. 3s5%s lfinea coniense en el extractor que se encuentrs locslisedo
debajo de 18 tolva pessdors; dicho extractor aliments un transporte-
dor con capacided de 250 T/h, el cusl lleva el producto s ls coribe -
(18) (reJille de 18 mm), donde el mineral de hierro que slcenze 8 ps
ssr por Ssta, cae directamente a um transportador, mientras que el =
minorsl gruese va & la Srituraders Seroisrie (19). Despubs de 18 tr}
turecin se pasa @ etre sistems de oribade.(20), ya que el mateprisl
que no se redujo & los 15 mm, se regress por nedio de bandas pars =«
ser triturado nueveamente, hasts cumplir con el temefic indicsado.

Todo el nineral de hierro ees recupsradc por un trensports-
dop, @l cual lo desearge en uns torre donde se sncuentrs la 1i{nes de
misetreel21). Las nuestras de minersl, son llevedas sl ladoratorie -
pars verificer les cuslidades fisicas y quimices, 4de¢ sguerdo a 168 -
sopecificesiones previstas eon anteriorided,




Diegrams Ade flujo conteniendo seccién
4o trisurescilén tercisrte,



PLANTA DE CONCENTRACION DKL MINERAL DE HIEKRO.

El mineral triturado & un tanafio menor de 15 mm y perfecta -
mente hemogeneisado, serf depositado en las tolvas de ls tritursdors
serciarie, y por nedio de cuatro slimentsdores de bends, se conduci-
»la 8 des dondas Sransportsdoras (dos slimentadores para csds bdendas)
que & ou ves elinenterdn dos molinos de barras (moliends primeris),
que por greveded recidirén bsts pulps s rasén de 380 T/h (190 T/h ca
de uno) cen ua contemido de¢ sflidos de 75%. Cads una de las bandes
sencionadas, trabejard sinoronissda con un sistema de pesasje, con el
oual se regilatraré el peso, ya ses por hors o por diss.

Los slimentedores de velocided variadle de las tolves, po =
drféa opererse & mano o desde ls caseta de control, pers mantener el
réginen de slinentsoifn desesdo paras cada molino,

Despubs de heber sido molido el minersl en los molinos de ba
rres, 40 15 8 1 ma sproxinedenente, se lleve ) primer paso de sepa=-
reciéa megnétice, en cuatro seperadores magnbticos (dcs pere ceds 1%
nea) de¢ dodle temdor cads uno, obteniendose dos productos: colas pri
asriss y concentrado nmegnbtico sucio. Este concentrado magnbtico se
onvis por grevedead a los 408 molinos de bolas, los cuales esthn en -
eireuito serrado cen dos dbateriar de hidrociclones, Una ves estsble~
6ide ol eircuito eatre los nolinos y el siptema de clasificacibn, el
preducto fino de los ciclones, es enviado a la separscibn megnltice
secundaria, 1a cusl ne lleva & cadbo en seis separsiores magndticoe -
(tres pare cade 1ines) do dedle tambor cada uno, volviendose & obte-
aer doe productos; “coles” secuniarias y concentrado final, L

Bl preduste mo magnltico primerio o "colss" priseries que -
sop relstivemente gruesas, se envian a dos conos de sedimentacifn, -
doade las arense sen separedes por la parte inferior del conoc, ¥y el
derrene (fines) se envis & eapessaiente junto con las coles secundn~

rioe do )s segunia separeeiln nmagnltics, las cusles son bastante fi-
faAta,
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"En la prAfica me a-rvn';un ‘woline de Yerras -
asl lado u.qui.ordo ¥ un nolino de bholasn del-
1ado raerwc‘xo. doutto de la planta de concen-
traciln




o oastan, del evnl oso yoouiera pran corbiced de -

Goig s S Tahor o ey,

Una vaz .o an obtancs ol concentando, se envizrf e espesa
Atenta, nero snten fw dabarf estsr reiuro de one dicho rinteriel est8

epa e hrsnsrorte por ferroducto y posteri’or rs
:2 le repurccidn en lors hidrociclones noe en 100N efi
soario reclasificrio on 18 erdtans (eurvas)(9 pore e
tato ol material mayor a 104 micros, e enviar® &

Ll srosiet s “ino de Estas eritun, vu podr8 pasar nl espers
Sor A« enucetitrads londie e obtieren dos productosm: concentrado Al -
ST A4 eAlY loe v a0 n cle raecireulacifn el procono.
b T T ntear 0 eoncontralo al ferrednetoy re lirnpore
far Mepsues A lmaeopaniante provietos cor nn recanisma de grita
¢i8r cerfnigo, eor wnn anraeldsdt papa £ hnres endn ubo,




- BQUIPO Y MAQUINARIA DE LA PLANTAS DE TRITURACION.

Cent1dsd
1

o D

Descripoibn
Trituradore primaris de 54" x 74" con
sberturs de 200 mm y capacided nominsl
de 1000 7/h
Osja de mineral con capscided de 200 7.
Alimentador de pleces de 1000 T/h
Trensportedor de 1000 T/h cen sistena de
pessje.

* Piles de slmacenamiento con cspacided tp

tal de 18000 T,

Tolvas receptoras con cspscided de 200 7T
Alimentadores de placse con cspacidad de
500 T/h cesds uno

Cribas vidbratorias de S00 T/h cade une -
eon sbertura de 15

Trituredoras secundariss hidreclnices o
eon capacided de 500 T/h cade uns.
8isteras de transportacifbn de bandes.
Carro spilador con cspacided 4e 1000 T/h
Carro recogedor de tipo bsrril con cspe-
oidad de 1000 T/h

Tolves de¢ las trituradores terciariaes,
Alinentedores de bandas pesrs las triturg
aerss tercisrien.

Trituredores teroisrias hidroebnices con
capacided de 200 T/h ceds una.

Sietene 4e¢ mueatreo

Tolves de 10 pleate de conceatresiba
Caniones 49 50 tenelades.



MQUIPC ¥ MAQUINARIA DE léa PLANTA LDE CONCENTRACION.

Cantidad

‘

16

16

Descripcibn

Sietena de penaje incluide en less dandes
transportadores.

Molino de barras con capassidad de moliep
de de 235 T/h en forma de pulps con 708
de aflidos.

Distribuidores de pulpe.

Separsdores megniticos con des tambores
cada uno y una intensidad de campo de =
1825 geuss, concentrs e 808 de sblidos.
Molinos de dolas con capacided de 165 T/h
en forme de pulpa @& BO¥ de #8lidos.
Hidrociclones que descargan por las parte
superior con 30% de alltdos.

Beparedores magnlticos con tres tembores
cads uno y una intensidad de campo de
1825 gauss.

Cribas finas con sbertura de 104 micras
de 600 ma x 1270 mm,

Tanque espesador de 33 mts de dildmetro -
por 6 mSs do altura.

Hidrociclones de 500 mm de dilmetro con
salida de &8 mallas.

Tanques espesadores de coles de 5 ats de
didnetro por ? mta de alturs.

Tanquea sgitadores de almacensmiento de
1) mts de dibmetro por 12 mts de slturs.




- MQUIPOS AUXILIARES.

CRIBAS.

El eridedo es uns separecifn selectiva de particulas de nj
nersl on tamafies predeterninados; fste seperscifn puede hacerse en
hémede ¢ on seco utilissndo pars ello los equipos mecbnicos y no -
meclaticos requeridos.

En uns plentas de bdeneficio de ninersles, el objetivo prine-
eipel de 18 elesificacibn es obtener un porcentaje determinado de
particulas de temafio Fequerido por uno 0 vVerios pasos en el proce- -
se, 3 0sl ebtener altes gredos de recupersciln y bajo coato en el
sanejo de maseriales,

Pars le classificaciln en h@medo o en seco de materiales se
euplesn varios sbtodos:

1.= Cpidas o Tanices.~ Que inpidern el paso de particules
que a0 culplen con las especificaciones.

2.« Diferenciss de Velocidedes.~ De ssentsmiento de parti-
oulsp on B9ed10 Scucee.

3.~ Puerse Oentrifuge.

Ba Gete plants de beneficie de minerales se utilissn Sres
Sipes difereates de seperscibn de materisl.

ﬁho eridbas vidrantes asensisten escencislnente de une ¢ vae
2488 superficiee planss de eridado, sujetas firmemente & un besti-
der‘eon une inslineciln que puede llegar hasta unos 40°, y seople-

40e ¢ ua sistemt mechnice ¢ ellotrieo pars proporcionar el efecto
de "m“‘.o

Les vitrederes neelniecs incluyen exsintrices, topes y vo-
1eates 40 desoquilivele.




Les videaderes ollctrices nea clestroimanes; les meviaien-
tes 1apersides & 1o eribe pueden ser de meviniente reciprece o gi-
retorics. loe fresusnsies varfeaa de 600 @ 600 por minwte ¥ 100 -
oorzeres 20te 4o neliis pulgeds; 100 4incasicnse gonerelaeante ue-
len aer €0 7 0 6 ples €0 00de ¥ d0 2 & 16 Plee do longitud.

Lee orides videateriss 00 DIAtes gonersiancate oa muelles ¢
eojineten, donde los auperficios €0 cridade sea princijpslasate 4o
bouves 4o ccore 00)iades 0oh perfereciocncs vedendss, cwedredss u -
ootagentles, ¥ 50 wiilisen Pere ssacjar uinsreles do tamafios quo -~
vea doele 3 ene heste 40 sterss.

. Tenbila se utilisae 1a tels de slambre metlliocs;-Geta tele
puede desfignares en funeibn de la aberturs ¢ sells. 1e sbertura oo
1s éinenetin resl eatre dos 2lambres adysscates perslelos. ls as
118 00 0} wdmere do sbertures por pulgada, nedide de «nmu«.-
e d¢ loo alaadres paselelos.

Une shberture cusdreds, nee ea %ols ¢ ea place, pesuite ol

peee 4o ua ninerel do mayer tensfie que ¢l que jassris per wa aguig
re redonde dol niane didaetre.

1o sele do claondre eotl forveds de slanhre %ejide; les o
alonberes 40 10 %010 00 treben PEre que Ao a6 corvea, ¢e deelir, o0
4obien oon pronionsd Buy greades pare fijaries ou ferse, N srede-
30 00 pusie efeetuar on todos los slambdres ¢ slternsdansnte. 8¢ o
100 40 diopentieiones capesicles pers edtener conexiones nls firwes,
e POFS Quo 18 tele quede parejs do ua lade. Bu 8linentesifn s hae
60 on 10 parte pesterier y superier de la eride,

I 100 eriden do tantfic asner do 44 nigres, 8¢ Utilise wae

oorie 40 Darrites eolocades parcleclancnts sshere ua Yestider eon
wne inelineeila do #5°,

[ 13




Las cribas fines tienen un ancho de 1.2 pies (0,3657 mts)
y functonsn a base de una parrills tipo Rafine,que es el aparato -
emplesdo pers la clasificecifn del minersl en suspensibn, hasts sg
parscienes 4de &4 micreas.

Despufs de que la pulps llegs @ la parrille y entrs el re-
cipiente de alimenteciln, se derrama encims de le chicens hscis el
difusor. Este se encuentrs unido & un"babero” alterable,s f£in de -
repetir y ssegurar el espesor counstante de le veta fluide sodbre el
sncho del tamis. Mientrss que la pulpe se derrsms sobrs el tenis,
1e freceiln fine y el 1i{quido pagan s travis de las aberturas y son
vertidos en un cansl de recepoifn de los "aceptades”. la fraccibn
de ls pulpas que ha perdido sgus se deslise a 1o largo del tamis hp
cie ol camal de "rechasedos”.

Le separsciln de minersal de sproximedenente 44 micres, exj
re normslaente une gren velocidad de slimentacibn pare impedir el
stescsatento de las sderturss del tanis, sin emdargo une gren vele
cidad produse uns abresifn emcesiva en le superficie del temfs, -
por lo seate reduce su durscifln. ls parrille peraite uns separs -
eifn fine een une veloocidad de slimentacién lente; éato se logre =
eon un dispesitivo especisl de percusibn mecanisedo, el ocusl prody

oo un ssoudinieatso del teais pers evitar el atascamiento y ssegu -
rear asf{ un rendimiento mbximo,

La freeuencie de revisiln depende d¢ ls adrasiln de le pu}
pe tratede. El ancho de las sbersuras debde ser verificedo perifdie
canente, con ayude de un medider de espesor (deneidad), Il teais -
o0 de uas eomstruceiln 3 una tolerancis muy precises.

x




Especificaciones de las Cribas finas.

Primer paso compuesto por dos oribas en paralelo.
Sepundo paso compuesto por los gruesocs del primero.
Grado de slimemtsciln en seco o 37 Ton/hr.

Flujo de pulps = 23.5 m’/hr.

Contenido de sblidos = 0%

Ague en dtlucibn en el primer psao = 28 n3/hr. ,
Agus en dilucifén en el segundo paso o & a3/hr.




CARRO APILADOIL.

En ¢l fres de minas y concentradors, se¢ encuentrs una sec-
eibn que comprende las trituradoras y los patios de homogeneiss ~-
e16n. Bs aqui dende el minersl se prepars pers que llegue en las -
mejores condicienes posidles, sante fisicas como quimicas (tamafio,
10y do e ¥y otree olcnutoo) e 1s plaata concentradors.

Uns ves Qque ol mu-ux o8 Srituredo por la quebdrsdors se~
eundaria, serd mecesaric mesclerlo pere que las varisciones de ce-
1ided, duress, tanafle, ote. se reduscen al ainimo y la plantes cone
centradere rFeeide por un perfodo lergo de tiempo ls miame cslided
de materisl. Temdidn 8stos patiocs cumplea con ls finaslided de te -
aer aiaersl slmasensdo previeade algune felle de las tritursdoras
tante primaris gemc secundaris. Rstos patios tiene uns cepecided -
de almeeenaje de 400 OD0 toneladas entre las 40a pilas,

En 1@ comstrucceifn y formaciln de los conos o piles se ha-
ce noter el fenfmeno de segregecifn, que es uns clasificeciln nety
rel de los diferentes tonsfios on que viene el mineral. Dentro de -
fste precese Senemce verios peecs en el manejo de materisles que -
sen: recepeifn, slmacenamiente, spilade, recoleecién y suminietro
4o materisles homozeneisados,

Bl epileder o0 uaa adquine suya funeiln princirsl es le de
epiler, hemogeneisar, eenstruir y forsar les pilas de minmersl,

Kl epileder dAsissuente os uns tolvs viajera, que se des -
pless sageachade & una plume ¢ banda, que descarge & 90° y & difee
reRtes sltures; enpesande desde la parte sis baje hasta uns slturs
de 11 mte, levantendese Jete plusa @ nedide que sumenta le alture
40 18 plla. Tamdiln cueats eon uns entructura principsl en la euel
osthn sepertsdes los siguientes mescanismos:

18 walded netris do give, contrepese, sistene de poleds 4o
SEOORNS, T0RNETres, BOtEr ¥ codine 49 sentrel.
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RECOGEDOR TIPO BARRIL.

La recoleccidn del minersl es unua operacién importante, y
» hard por medio de una mlquina denominada Recopedor de Rarril, =
2e ird cortando rebenades de la seccibn transversal de la pila, -
icho nombre lo adquiere de la semejanss o parecido que existe con
n barril confn y corriente. X1 recogedor trabajarh en secuencis -
on la quebredors tercisria, mientras que el apilador lo hark en -
scuencis con la Quebradors secuniaris.

Este recogoedor se he diseiiedo pars facilitar la recolec -«
16a del ainersl en forms autonfitica, donde diferentes constituyen
os de 18 pile estdn presentes en la secoiln transversal ¥y en to <
o8 los puntos de 13 misma,

Le méquine conate escencialmente de un berril ciratorio =
quipado eon una serie de cuchsras o cangilones colocados @ todo -
e largo del barril, en donde ¢l materisl es depositedio uniforme -
ente por nedio de un rastrillo oscilasnte el cual rasca la care de
e pile en cuestibn,

‘J\ Niwurr, WG Lira Byttt 1T Cutetestrie

Vistn pongral del barril montrando
la nonicldn e los canrilonew.




Corte transverssl doléioeogodor

Cangilonea o cucharas de recepcibn de mineral,

__
Recogedor soatrando el ramstrilloe rascadop.

”"




El material colectado es descereasdo (e los cangilones s un
canal ubicado en ls parte inferior del barrtl, el cual aliments a
une bande que georre por dehajo del minmmo. El nateriesl ya meszclado
se desonrgs s otra bandas colocads parslelamente a ls pila y ys fue
re del recogedor.

%1 avence 4el recopedor contra ls pils es sutonmftico y le
varfecifn de velocided es de scuerdo & las necesidades de produc -
oifn requerides. Datos generales de &ste mecanismo:

Materiel & sanejar 60 am
Densided de material 2.5 'x'onlm3
Cepacided 600 Ton/hr
BARRIL.

Lengitud ) 30,075 mta
nim" &,2 mte
Veloeided de rotecién 2rpne
Cepacided por minute 11 Ton
Cepaeidad de cangilones bt n3/ntn
Neter 50 HP
BANDA,

Aaehe 1000 um
Yeloaided 1.5 m/seg
Dibnetre de peleas 500 mm

Neseor

#0 i






SISTEMA DE VIAJE.

Centro entre rieles 32 uts
Carros con dos ruedas 133

Ruedes motrices 8

Dibmetro de ruedas 610 mm
Carge mfxima por rueda 18 Ton
Velocidsd de recoleccifn 0.008 = 0,035 mtes/min
Velocidad des visje 20 mts/min
Motor 20 HF
RASTRILLO. A

Ancho 20 mts
Carrera por agnuto 4,5 mts
Motor 20 HP

Existe un carrc de transferencia colocadc en la parte pos-
terior de los patios de homogeneizacibn y slmacenaje, que es usado
tanto para el recogedor como para el apilador cuando em necesario
camdiar de pila, Este carro lleva un total de 16 ruedas y tiene mp
visiento independiente. Faras asegurar una unidén exacta con loe rie

les del recogedor, se cuenta con un perno de seguridad el cual se
coloca manualnente.

"







" CICLONES.

Un c1c16a meclnico como su nmombre lo indice, se basa en un
ciclén nstursl; tenieado em cuents que sl formerse uns corriente cip
cular obnice, ds origen s un per de fuersss, una fuerss centrifuge y

‘une fuerss ascendente en el centro del mismo ¢iclén. Ls corriente -

puede ser formada & base de aire o d¢ agus,
Bxisten nhlsicenente dos tipos de ciclones:

8) Ciclén en seco.~ S utilise cuando se deses hacer uns se-
parscidn de finos en seco ¥y funcions & base de¢ 8ire.

®) Hidrociclén.= Be le utiliss en le clasificacibn de¢ pulpss
7 su fuacionamiento estl bDasedo sn un deterainsdo porceantaje de 8814
408 en 16 pulpa, :

Todos 10s ciclones estén diselsdos con una entrade en espl <
r8l que sumenta parcislaente ls velocidad de las particules, antes -
d4e sleaasar un punto tangencisl de gcentacto con ls pared del eilin »
are, feto disminuye la turdulencis en bste punte y reduce ls posidie -
14404 de que las partficulss grueses entren en corto oircuite cen ol
loesliseder del virtex dedide s le scoiln de redote,

Bn un clelln o) punte nle eritieo es ¢l erificio y ol temaio
de) localinsder del virtice, teniends un msyor efecto ls cafds de -
presifn pars un voldmen dado mjentras mls grende ses el locslizedor
de virtice. Un locslisedor ns chice ccasionsris un csudel abs delsy
€0 y nener preperciln o 10 801148 de fin0s; pere un temafio desesisdo
pequefio pusde reducirse el vollnen y la veloeidead en tal forms que -
preducirie resultedos inferieres,




Ls funcifn del spax es descaryger el mineral grueso en tal
'Zorma gque se obtengs la mnlxina densided y suavidad en la descargs,
por 10 aismo deberh ser lo suficientemente grende pars permitir -
que el tonelaje que llegue ahi salps ligersmente cénico en su sec-~
ci8n trensversal, pero no dedberf ussrse psrs controlar ls sepers -
cibn,.,

La abertura del spex en ésta plenta especificamente seria
regulads nor medio de 1iquido a presibn.

Le secciln cilindrice es 1s parte donde se encuentrs oole~
esds 1a tuberfis tangencial o donde se sliments el ciclén y geners}
nente no excede de 38 cmn,

La secoifn clnica es una cams en donde las rarticulas grug
sss son empujadas hanis el spex por las psredes d ls secciln dedi-
do a la fuerss centrifurs.

RIDROCICLON.

E) hidrociclln es un aparste que utiliss ls fuersa centri-
fuge eon ol fin de sumentar ls velocided de decentacibn de partiey
l12s de verios tamafios. Funcione de 1la siguiente marera: ls fuerse
certrifuge se edtiene 8l introducir con gran velecided la pulpe de
mineral en o) recinte de elimentsciln “i" (de la figurs), que & su
ver llevs les partfoculss hacie adentro del cuerpo "D'. Une ves deg
tro de "E",les partfculas fineas son atrsides hacie el eentro de o
pilipa,

En el eentre de rotscifn de ls pulpa, le fuerss centrifuge
re~are les partfeulas mla gruesss contra ls periferis de la perte
"B+, en forna de afrewlos eoncéntricos sucesivos, hasta llegar s}
centro do diche parse.
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El vértice formado en "C", elinina las perticulas que no =
se separaron, asi como el 1li{quido de la mess en rotacibn, pars 1lg
varlos despuls hacia el embelse.

La separeeifn granulonltrice desesda es concentrsda por el
cono, saliendo por el Bpice "D*, El dilmetro del &pice no tiene ig
fluencis en 1@ malla de separscifn, sino que influye directamente
en ¢l contenido de sgus en la pulps,

Rstos hidreciclones pueden slimentarse por gravedad si se

dispene de une carge (Alturs) suficiente o dbien por medio ce uns -
boabde,

La velooidad en la tuderis de slimentacibn debe estar den-
tre del rengo de 2.5 8 ) a/seg, que @8 ¢l rengo de velocidsd indi-
ceds pare hidrociclones que trabajan con arenas., For 1o que respeg
ts & 18 slinentacifn, Ssta se puede regular de varias formas:

e) En funeifbn del temsfio del orificio de entrads; bste or}
ficio & su ves regule le velocidad de entrade de la pulps.

©) Caadiando 18 presifn de alimentacibn o camdiando la ve-
loeided de reteeifn de 1s domda que slimente al hidroeicléni ten =
biba se pusde camdiar ¢l dilmetro del %Wdo del Alafregne.,

El objeto de regulsr la slimentacibn del hidroeciolén, es
- o} 4o propereionar un flujoc suave en el punto de entrsde. le regu-
1eeidn del esuds) & la salids, ee efectle modificendo el dibmetro
inserier 4o 18 punte deo desesrge.

CARACTERIBTICAS LKL HIDROCICLON.
s) Cendieiones de operesiln:

Capeacided en sece 480 Ten/hr
Mluje de pulpe 208 n’/hr



®)

e)

Densidad de pulpa
Contenido de sflidos

Selida de finos:
Capacided en seco
Contenido de sblidos
Gresulometris
Dibmetro interno

155
44,5 %

144 Ton/hr
22 %

80 % &0
525 mm

3elida de gruesos (ajuste de spex-vélvula)

¥8lwvula Apex
Voriacidn de dibnetro

tipo 50470
de SO & 70 mm.




SEP AR:‘\DOR “.“AGN'LTICO .

Le magnetite y ls piromagnetits exiben nmarcedss propiedsdes
nagnéticas, mientras que los dembs minersles o no las precenten o
zon ten pequefias que no son dignas ‘de tomarse en cuents. Aqui el -
minersl que se exrlote es la magnetita y en pequefios porcentajes -~
1a henatita rojs, que traen consigo uns buena cantidad de naterisl
083‘3“1 .

Como se nenciond anteriormente, 1o que interess en ésts =
plants es 1la magnetits y ls hematita, considersndo todo lo dembs -
ecomo impuresas, Eas por bsto, por 1o que se install ls plante con =
centradora de ninersl de hierro, pars un proceso de concentrscidn
neznbtiea, '

Ls sepsraciln magnética utilizs la fuerza de un campo mage
rético que sctuando en conmdinacibn con otras fuerzas, produce movi
mientos diferencisles de las particulas minersles s través de 41 »
cho campo.

Fundsmentalmente 18 separscibn estf influenciada por las -
diferencias de permesdilidad negnitica, siendo $sta une medide de
facilidsd eon ls cusl se puede inducir propiededer mapnbtices en -
uns subatancia por 1ls accifbn de un eampo mapnético; pero précticae
nente le meperacibn esth en funciln de ls gravedsd especifica, ta-

mafio y puress 4de los eranos de minersl y por atridutos mechnicos 9
eldetricon del separadsr,

El separador o8 un cilindro construido de un meterial no =
v aetbtico, el cual gira alrededor de un eje y dentro del cusl entd
situodo un electroindn o imAi pormanente, que proporciona las fuep

zos de atracciln necesariss pars colectar las perticules de megne=
tita.

L)




El separsdor tipo tambor megnbtico hfimedo esth aimefiado -
principslmente pars ussrse en sistenas de medio pesado, con circui-
to de recupersciln pers el beneficio y concentrscién de minerales -
de hierro nagnbticos.

Pare obtener 1l meyor cantided y puress del materisl segné-
tico, ea necesarioc el control 8ptimc de los factores y rutinas que ,
1iatervienen en ls opersciln,

PACTORES DK OPERACION.

a) Contenido de¢ megnetits en ¢} mineral slimentedo
V) Densided de le pulpa de slimentsciln

¢) Pinure del naterial slimentsdo

4) Distridueifn uniforme en ls elimentacifn

o) Postoildn 4el inbn

£) Nimero de polos en el nmegneto

Carectoristicen generales del sistems en operacidn:

SEPARADOR MAGNETICO PRIMARIO

Capaseided 82 & 95 Ton/hr

Plujo de pulpa de elimentacibn o .3/hr

Conteontde do sblidos 39 @ 43 %

Gremulometrie Oe1ma

Cepaeided on secos 68 Ton/hr

Ceatenido deo Peo 63 %

Wiasro de Samderes 2 (aLbmetee 96 mp)

Tipe do inbn Pernenente de cerlaice y
ferrite 4¢ bario

Leagitud 4o temdores 2.4 w

Velesidad do) tember 148 rpa




SEFARADOR MAGHETICO SECULNARIC

- Capscidad en seco 69,5 Ton/hr

Flujo de pulps de alimentacidn 245 8 255 mo/hr
Contenido de s8lidos 22 %

Granulonetria O a 0,1 mn

PRODUCTOS DE DESCARGA CONCENTFADO COLiiss

Grado seco 53 & 5 % Ton/hr 16 Ton/hr
Contenido de Fe 68,5 % receas
S81idos 7 4 4 %

Agua de control
de nivel de pulpa Colas

B"wll;uoi'os ﬁﬁgnlt icoe.
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MOLINOS. -

La moliends es por lo generzl la parte mbs cers de cusl e«e
quier tipo de tratamiento pars concentraciln y es llevado & cabo o
despuls de 1a tritursciSna burde heste llegar s un gredo de finurs
deseado, Este opersciln tiene como fin, reducir las partigulas de -
minersl a temafios inferiores & 15 ma,

La moliends se logras mediante molinos que reciden su mombdre
de secuerdo con 18 ¢srge Que se les proves pars moler. En éste procg
80 primeramente se utilisea los molinos de darras y posteriormente
108 de dolas. ’

Loa molinos se gomponen de un cuerpo cilindrico tubular que
zenerslmente recide el nomdre de tambor, y dos piesas en forss de -
rlatoe eon una cevidad en la parte central. Estos platos sirven pse
ra soporter el conjunto de todo el equipo de dicho moline y pare rg
cidir la alimentacifn por el ceatro, as{ como para desslojer por el
otro extreme le desearge 4el producto ya molide.

Leg leinas o recudrimientos son de sceroc y terdibn de hule,
Cuande son de scere es muy comfin sleerlos con mangsneso, €romo 0 «
carbono pars sumentar 1s resistencis a 1s sbrasifn y como comsecuen
cie el desgasnte.

Fl scero se usa tanto en molino de bolas como en ¢l de ba =«
rras, on osmbdbio el hule se hs limitado exclusivemente pars el molie
ne de bolas,ys que se romperfis con loa impactos de les barras,

Ls fornn de 1as lainas syuda a la fijecibn percial de ba ==
rrae o bolas a 1a parsd del nolino, sdemlis de que mejorarfn ls efi.
ciencia ds] moline,




Ls moliends se lleva a cabo dentro de los molinos tudbulares
~racias & la caida de los cuerpos moledores, provocsdo por un giro
que se imperte al molino, Este giro debe ser nenor al necesario ps-
rs que la fuerzs centrifuga hega que ce peguen las barras 6 voles s
1ls parede del cilindro. La velocidad de giro dede ser sole le nece-
saris pasre que los cuerpos moledores registren una ceids en cascads
viclents y & 1a ves constante.

, Esta velocided se determina dc escuerdo con el modelo matemb
tico siguiente:

Vg = 42,3/r rpa.
Zn donde:
Ve = Velocided oritica
r = radio del nolino

42,3 = Factor deterninado a partir del difmetro de los nmol}

708 ¥ que se puede eplicer pars diferentes dibnetros
on el sistenms mbtrico,

Del resultedo anterior se le reduce un porcenteje que depep
de 40 les necesidades del tipo de molino; por lo niamo loe molinos
de belas trabsjan con mayor eficiencia (70 a 80 % de 1le velecided -
eritics). Los d¢ darras trabajen de un 60 & 70 % de 1o velocided o
eritice, Este ebedece & que las barrss pesen mls que las dolas ¥y es
necessrio 1n menor impecto de 18 darra pars destrosar una rapticule
de ninersl, En cembio en lss dolass, pPOr su poce peso necesjten ele~
varse nla pare ceer con msyor fuerse.

Fara impartir el giro a los molinos ususlnemte se utilisan
notores que imduecen 8 una transmisidn, o bien ascopleades @ reducto =«
res directamente, fermando Srsnamisisnes integrates. la peteacie de

los nmoteres depende de le nuevs superficie a producirse en las pare
ticules minerales,

.




Se deternminarbn los (iw) con el modelo matembtico sigulente:
HP = 0,5418 ¥ en donde:

U « Vol@inen total del molino
O.5418 » Factor coslin

A Gste resultedo me le egregard el 20 % pare srrsncsr el mo

Lino, 4dandonos le potencias total neccesaria,

MOLIENDA PRIMARIA.

Los molines 4e barras se utilisen generalmente parso moliene

ias prinariss y su slinentscién varfa desde 15 mmn hests 1 ma.

impecto

0} que

Ea la moliends primaria 1o mis importante es le fuerss de =
que depende de: :

Les carscteristicas del disedo del molino
Las esrecterintices fisices ¥y quimices del minersd
Las eondicienes 4e epereciln de le moliende.

Bl dlsefie de) 80line dede Ctomar on cuenta el tipe del mine-
ve & precesar ¥ 18 etpseidad de producecibn,

CARACTERIOTICAS PRINCIPALES DEL MOLINO DE PARRAS

Prenedio d¢ cargs 16% @ 190 Ton/hy
Pluje de pulpe 109 -3/hr
Conteaido de l‘ludu 0 %
Granulometrie Oa 1 mm
Dilmetre interior 3.8 m

Loaczitud Gt4ld 5m




Velocidad 13.4 rym

Carge de berras 95 Ton (358 del vol. total)
Potencis requerida _ 800 Kw, '
Peso del molino . 95 Ton

HOLIZENDA SECURDARIA.

Bn un molino de bolss le reduccién se logre principsimente

" por fuerses de adrasifn, s diferencis del molino de darrse donde le
fuerss principal es 1ls de impacto., Bstos molines se slimenten cen -
el materisl producto de los molinos de barres, qui previamente hen

pesado por la concentraciln megnitice ssf como ls descarge inferior
de los hidrociclones,

Ls centidad de tonelsdas dc mineral esth determinsda por la
carga circuiante entre el molino y es ciclén, Se usan ios ciclones

psra poder desslojar las particules que ys no dan el tamaiio requerj
a0,

CARACTERISPICAS PRINCIFALES DiL MOLINO DE BOLAS.

Capacided en seco 137 Ton

Plujo de pulpe dentro del molino 260 l’/u

Contenido de s8lidos 758

Grenulometris Os1em

Dibnetro interior 4,6 m

Lonritud 4nil 8.62 m

Velocided 13.8 rpm

Cargs da dDoles 220 Ton (398 del vol totel)
Potencis 2350 Ke

Feso del molino 164 Ton







TANQUE DE EZSPESAMIENTO

Cuando el ague llevs consigo particulas finas en suspensién
(en nuestro ceso rsrticulas de minersl de hierrc), se forman pulpas
ocon diferentes porcentsjes de sflidos; la mejor maners de separar =
108 o8 mantemniendo dichs pulps en reposo durente un tiempo deterui-
nedo, pers que los 8blidos en suspensibn se dirijen hacia el fondo
de les teaques de espesamiento disefiados expressmente pars eso,

Un tengque espessdor consiste blsicamente de un teaque cilig
4rico de scere, saders 0 concreto, €on un mecanismo lento que aueve

un restrillo en el fondo,diseliado para descarger los s8lidos en un
como imferior.

Esta separaciln se hace pars shorrsr sgus en el proceso, =
siendo bsts 18 que arrestrs en demasia la pulrs, recupersndose por
medic del tanque en la formea siguiente:

Ls pulpe se hase cser en el centro del Sanque y de Uste fop
#e les persicules gruesss o de mis peso se ecientan mfe répidamente,
nientyres que las de menor peso o ns finas & 18 ves que se ven ssep
tande tionden & irse hacia los extremos de diche teanque. De secuepdo
con le distencia del sentro del tangque a los extremos, se ve clari-
fieande Poee 8 pooe ¢l agua,de mamers que al lleger a las orillas -
80 Aerrane peor ls cortine ys completamente lispia 9 elare, sayendo

sl & un deplsite donde se procede & bombearle pers su nueva utili-
seeibn,

8¢ puede dar ¢l cane de que el derreme de¢) Sanque espesedor
ses denssiedo turbio, Ssto puede ser debido & una slimentaciln excg
sive, & una emtrascila incomplets de 8flidoa seentedea, & une velo-
sided muy slte de los restrillos o & uns densided demssisdo slite en
1e sliaentecibn,

“




" Los principsles objetivos que se persiguen con el espess ==

niento sen @

8) Recuperer le mayor cantided de sgus posible.

®) Dar & 1e pulps les caracteristices sdecusdss ﬂnu hacer

als fleil ou nanejo posterior en las diveress fdress de 1

TRATAMIENTO DE COLA3 EN LA PLANTA CONCENTRADORA.

plente.

Rate precese ecupa un luger muy importante en toda plenta
eoneentreders, y8 que las colas dedben ser depositadas en un lugar
sdecusdo, con o) £{n de hacer usc de ellass posteriorments,

Les Sres procedimientos principeles a seguir pers el menejo

de celes s0a 100 siguientes:

8) Las eoles provenientes de los separadores megnbticos 2 7 3

nerios,serfin eaviadas & los conos de ssentemiento répido
rer les particulas gruesss y pesedas 4e¢ las fines.

) Les partfculas gruesas se mandan por medio de

pars sepe-~

un ouloaé

tedeor holigetidsl (guassnc), pars hacerlen una geparacibrn mbe y oo -

obYtener sremes grueses,

ownderies se nondarfa & ua tenque espessdor, donde se de

anterd el

e) Las e0les proeveaiontes ée 10s separedores mEuacon see

ogué sone yo se be meneienade. Les sllidos assentsdos en
ospeseder se eaviarda per bemdeo haoie 18 press de colas

CARACTERISTICAS OENERALES DEL TANQUE DE EBPLSAMI
Oeresteristices Go la slimenteoiln

1 tanque -

ENTO.

Capasidad ea seso 116 a 162 Toa/Ar

Cententido de e8lidos 45 o 6 %
Pluje @e eoles 2550 m3/np

"
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V.-
£UIPOS PARA TRANSPORTE DE CONCENTRALOS

-MRDIANTE SISTEiAL HIDRAULICOS.




IVJ-
FERRODUCTO.

Por lo general, debido a las condiciones geoprificas en nueg
sro pais, las plantes deneficiadoras de mineral de hierro, se en ==
cuentran reletiveaente lejos de los centros de consumo, El mineral
concentrede eatonces, 50 Necesits transporter hasts dichos centros.
Les nedios nlas comunes hen sido; el ferrocerril, los barcos y ol o
Srensporte sobdre ruedes de hule. Dedido @ innumerables factores, el
costo del tramsporte se ha disparado enormemente, heste un punto
t8l que comienss s fluctuar entre limites peligrosos, 10 que noe 9
r{e come resultedo une elevseibn considerable en s) costo de los
preductos terminados, El transporte de sflidos por tuberfs viene s
syudar en grea parte @ resolver el prodlema, ya que sdemls de redu-
oir los costos de tranaportaciln del minersl, nos ayulis a reducir
y/o evitar equipoa, tiempo, secciones y Sreas que se utilisen pers
el manejo de trensporte de concentradoa,

K sistems disefiado para ¢l transporte de concentrado, in -

cluye une estecifn de bombeo de slte presifin, que consts del siruien
te eguipo:

2 tsnques agitadores-slmacenadores.

) bombas principales de pistones ¢ de desplezamiento ponmity
0.

1 suarte de prueds.
2 bdombdas reforssdoras ¢ de carege.
1 sistone deo inhibicibn 4e 18 corrosibn.

Per otre parte, existe una"ourva de pruehs”, que a0 ¢a uls
que uns seccibn de tuberfa de 60 B de longitud, 273 sm de dibdactro
exterior y 6,15 an de espeser, donde se anslisan les diferentes ca~
resteristices y prepiedades del soncentrade.

Las bdeabes deo cergea puesden eaviaer 18 suspensiln desde 01 -
teaque de sinsecnamionto hasta la curve de pruebe, asl come o lag =

benabes prineipelea; o hacer regreser el soncentrsde nuevements 8l -
tenque de almasenmmionte.
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La curva de pruehs tiene instalados los instrumentos nece-
sarios pare medir 1ls cantidad de flujo, dausigcd y presibn diferen -
cisl en la curve, los resultados obtenidos de la curva de pruebte y =
de lss muestras de suspensidn, determinarén si bsts cumple con las =~
especificaciones necesarias para ser enviada por el ferroducto. De =
no ser ssi, ¥y si la densidad es muy bajs, 1ls pulpa deberd ser regre-
sads 8l tanque espesador, y si por el contrario la densided es muy -
alta, bsta podré ser dilufda con sgus hustas obtener las caracteris =
tices de Tlujo sceptadle.

Son tres las dombes princirsles de pistones; de despless -~
aiento positivo, sriples, & acciln simple, reciprocentes y se on --
cuentran conectsdas en paralelo. Cade unided de dondeo conste de un
" motor eléctrico, un variader de velocidad, una domba de pistén sin -
cronissde nare el lavedo de los empeques de ls donmda prineipel, dos
bomhas suxilieres 4e sceite ¥y un camdisdor de cslor. Cads bomha tie~
ne une cepacided de 190 n’/h s una preailn nixima de descarge 4¢ o=
66442 Kg/uz. Satas bembes bemdeardn sgus despuds de haherlo heche -
eon 18 suspeneibn, pere lavar la Sudberfe. En operecibn normel sele =
dos bembes Sradejen centinuanente @ un rearo de fluje de 380 a’/h; -
1a etre deseansse.

1a presila sixine de trabaje esth besada on 01 72% del ee~
fuerse ninine de codensin, despuls de exeluir 3.1 ma de corresibn -
peraitide.

Teds 1o tuberie esth cudierta con des capes de vidrio-flesm
izual que las seldadurss (e campo, lea dedleces, los empalmes, 169 -
vilviles y otres superficies irregulares. Las estaciones de pruehe -
pars ls eorroailn, estbn instelades & ntervelos de & Kkm. eproximedp
nente, Las terainales de la tuderia se encuentren protegidas con Sng
doe de sacrificioc pars prevenir la cerresibn exterma.

de he fastalede un sintens de limpiesa interier, que eone~
ta de un dispositive lensadoer de diadblos (ecrappers o rascedores) y
nne *reape de recepciln. Enton pedrfn ser enviados unicemente suasde
ze entd benbesndo ague ¥y 1a 1Snea heve side laveda completemente.







Ls funcibn bésica de la tuheria llemade ferroducto, consig
te en transporter el minerel de hierro en forma de suspensibn, de =
uns plente conocentrsdora 8 una planta peletiseadore en una distencie
sproxineds de 25 Kkms. Le tuberfa es nominslmente de 250 mm de dibme-
tre, cen espeser de pared de 7.2 ma en ol primer Km de longitud; con
7.1 mm los siguientes 9O Kms y de 6,35 nm 10s restantes. Dada le finu
re do les perticules y ls velocided mbxima de 2 n/seg, 18 corrosién
interior uls ¢l efecto abrasivo de la pulps, serén los sgentes cue -
priseipsleente contribuysn sl desgeste de la tuberfs. Este equiro eg

tl disefiado pars sremsportar 220 tons mbtricas por hors de comcentry
4o seee.

El sistems preves que le suspensibn de coneont'r.do. dede -
POSar per une nslle de segurided de 0,149 mm y por une bodbins desreg
astissders asates d¢ ser slmasensia en 10s tanques sgitsdores, pers -
posterioruente sor bYendbedds & 1o rlants peletissdora.

18 tuderia esth disefinds pers que todo el tiempc esth lle-
28 €0 11quide; 1o eperseifén de late seréd intermitente, S8to e8; un -
etelo de envie 4o suspensifn, levede d¢ sgus y cierye de tuberis y -
repeticiba del eiele anterior cusade los tenques estién llenoce.

A) intcleree 18 eperectiin, 1o tuderia dede estar llens 4e
ogue) o0 enpesard prinere por arrsasar 4os Sonhes desde 0} reposc, @
oontinuaeift se adririn las vllvules de¢ dlogueo y se aumeantsrd gre -
dusleente 10 velecidad de 1ae dembas haste 1o mixire presila requery
40 pare odtener ¢l flujo deseado. Dentre de e eperseifn de bLemdeo -
40 10 suspensiba, se intredueird une lanse respadors con el objeto -
do enpujar hoeis o) otro emtremo de 18 Sudberfs les particules ssente
400 on 10 nioney tandila dentre de Sate progeso se agregarin les sne
Sieorresives & 10 suspeneifn, ya ses en los tenques sgitsdores (con
5187 teas 40 eonsentradse), en ol cireuito de prusbe o en la tuberis
oates de 1os metoren, dependiende 4o lon snblisis de 188 muestrasg
Sonbila s0 puede oegregar agus eon el edieto de ninimiser --
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la corrosibn en la tuberfa., Otra operacifn que se realizsa con el odbe
joto de evitar la corrosibn interior, es el hacer que la pulpa terngs
una slta slcalinidad (PH), por lo cual se agregark a la suspensibn -
hidréxido de calcio (Cslhidrs en lecheds & 150 msllas), 88 como -
hexametafosfato de sodio .como inhibidor del oxigeno que absorve el -
ague, .

Uns ves tersinade el hombeo de la suspensibn, serf seguido de -
uns purgs de agua; $ste proceso requerird de un tiempo aproximedo de
5 bores; en operaciln normsl la tuberis se cerrsré llens de sgus,

Bn ol caso de paro de¢ emergencis con suspensifn en le tuderfa,
les vilvulas de bloque de la lines principsl se cerrsrén sutombtice~
nente y el opersdor purcerd msnualmente las dombss y tuberis de ls -
ostecién pars elininar le suspensién,

La secuencis de re-arrsnque se haréd de scuerdo cen la preeiln
requeride, gue Adede ser nfis baje que 18 presidn de tredajo permitide
por ls tuderis,

Por lo regular, en la conducoidn de pulras y ledes minerales g
rleades on la industria minero=giderdrrtica, se utilisen bomdep con =
trifuges, cuyss partes sujetss & deagaste son de hule, ¥ lleven so «
1les hidrfulicos pretegidos adenls son spues o presiba sdecusda, de
scusrde con 1o presila 4- descarge, pPare eviter 1a penctreciln ¢ -
verticulen s81440s @ 1es daleres ¢ chumsceras por cuye efecte adres)
ve Sates se dentruirien eon facilided. Por esus esracteristices les =
honher centrifumas, en enersl, sen sdecusdss y priéctices hesta pre-
niones 4e 100 @ 10 lq/eaz. oA que y8 su eficiencis results muy baje.

8s preciesnente fste tipo de sinteme hidrbulico pars Srancporte
de conseantrado, sl que ae utilise en una de las wis moderiue indus =
trier stierGretcas del munde (Sisartnme).

T
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En Sicartsa inicialmente se considerd ls posidilided de ins =
talar bombas centrifuges, pero debido a ls distancis tan srapde -
que existe (25 Ka) de la plamts concentrsdors s la plaate peletsi -
sedore, hudbieraa sido necesarias variss estaciones oen equipos du-
plicsios en cade ums, osi cemo pereonsl de sperseiln y santeaiantieg
to meyores; coafroatende ls posibilided de iaterrupociones frecuen-
tes y que, en coneecusncis, dichs slternstive resultaris als eestg
88 que le del emplee de bonbas de desplesamiento positivo (cem las
que se obtienen grendes presienes), por les que e opté finalmea -
te.

" 'Precisemente per les grendes presiones que preporeiensa, las
bombes de desplessmiente positive se han emplesdo satisfectoriemeg
te on ls industris petrolers. Pero como dichas bombas presenten ==
prodlemas de desgaste en pistenss y oilimdros, 8l Sredajer horisep
telmente, Yo que se¢ deforman slejendose de su forme eilindrice, ea
Stcartss 8¢ seleceionaron tres boabss de bste tipe, pere pers sre-
haje vertical, dende den 40 ellee se utilisen & la ves (en ua tupe
80) ¥ une se deoscenss. La bemde que deSCEREs On UA tUFAe 8¢ VA 18-
tercanbionde oon l0e otras des, con ol objete de que las Sree ofeg
tien un tredeje sistlar, fsto o 1e ves se eprevechs pare dsr ssatyg
nieionte & 1o boade que deseense.

Ba 1o cstesila do bomdas o0 cuenta oon tede elese do insntry -
20ntes pPor les que 00 Pegintrea presienes, teaperetures, densndes
de potencie elletrice, velosidades de fluje; slarass y conuaicseig
noe redietelefinieas, por las que 88 coatrels y verifice eontinue~
nente le eperscibn. Aqui, se utilisea tanqueg agitederes de pulpes
on suspeanifn, cen eapacidad hasta de 3300 8 § se tiene ls veateje
de pregremsr 18s heras de bombees, 801 cone msatensy lss prepiede -
des 4o connisteneis deatre de 100 1imites conveniontes pare su 0o
Jor eonduceifn, Do dishes tsaques se bemdees 10 pulpe eon dosdes -
contrifuren & la adnisiln de loa doabdbne pesitivas, previc pase per
el duele (loep) de twderfas que lleven ¢l instrumentel per ol que
80 rerfisren viseesideden on funcibn de 10 prestifng tfntetelasnte =

It w
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se retornan las pulpas al tenque de la suspensidn hesta homogensi-
ser su comsistencia y el régimen de slimentacibn requerido er la -
suceién de les bomdbes de pistén.

Logrande lo snterior, por operaciln de vélvulss, la pulps con
le presiln de las centrifugss, alinments la succibn de les positi -
ves y gredusimente va sumentando 18 velocidad de bstas hasts slcep
ser le velocided & que seguird operando normalmente.

Por contener las pulpas que conduce el ferroducto un promedio
de 658 de sblidos en peso, de granulometris del 90% a un tamafio mg
aor de 60 micras, se considera que serf hasta despuls de veries hg
ras cusndo ocurra la separscifn de sgus y 281idoe, pero sl resnu -

dar l: qggracidn con sgue de lavado se expulserd todo el depbsito
efectusdo,

Be por $sto que al inatalar la tuberfs se tendrd especisl euj
dedo en que ninguns pendiente de la misma exceda del 108 modre ls
horisentsl, ye que los Ongulos de reposo experimentalmente determi
nedos con pulpas tipicas, en ningln ceso fueron menores de 16 grae
408, De 8114 que a8l ocourrir asentenientos, los sblidos queden epo=-
yedos en el fondo del tudo y cubiertos por la capa de Sgud qUe «e
fluird lentamente buscando su nivel pero sin srrastrer & los sbli-

dos, Be por lata previsifa que no se formerfn acumulemientos que -
produsesn “tapones.”

Bl ferroducto con Suberfa especisl de 27) ma de dibnmetro extg
rior, ful disefiado para manejar toda la producciln de ls plants -
eoncentredere (840 T/h), sunque en la primers stapa solo operard -
8l 508 de eu espacided; es decir 1 500 000 T/efic, La tuberis ve en
terreda & waa profundidad de 0,75 a, el pisc me compacterd y lleva
# greve y srems para facilitar dremajes y evitar que me scumule -

oh la parte exterior el agus 4e¢ lluvis u otras infiltraciones que
propioien 18 corrostbn,




La tuberis irf protejids con cepss de impermesdilissntes enti
corrosivos semejantes a los empleados en oleoductos y gaseoductos,
Contar8 tambiln con proteccibn catfdics por ls que constantemente
se locsligen aquellss partes Que presenten scciones gorrosives. 8e
emplesrin las técnices ususles pars que les soldedurss © 188 jwa -
tas, 88l como las tudberins resisten las presiones ea excese en les
pruedbes que se efectiien, de seuerde @& las normas ANBI=B31.8=1971,

Las dimensiones ¥y cealided de la tuderfs, tienem uns vide de¢ -
25 afios sproxinsdameate.
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DRSCRIPCION DEL TRABAJO TECNOLOGICO A DESARROLLAR
POR EL INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA.
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Con el objeto de establecer un mismo criterio referente a ls
iaterpretacifn de ls paladbre MANTENIMIENTO que se considera demtro -
de le siderurgies, ¥y d¢ 10 que se entiende por SERVICIOS GEWLRALES en
el marco de ectividedes tecnoldgices que desarrolls el Ing Mechnico

Bleetriciste en iste tipo de industria, se exponen las siguientes dg
fisiciones:

8¢ sonsiders dentro del renglén mantenimiento, todo aquello
que se desarrolle pars ls conservecibn eficiente de 8lgo que se en -
cuentra en epereeiln o usilisacibn: Kquipos, Edificios, Carreteras,
Vies Pérress, Instaleciones, etc.

Y que lo integren los mantenimientos: Mecénico, Fléctrico, =
Rlecsréates y Civil,

la iaterpresaciln de servicios generales dque se ha considers
40, o8 squells en la que intervienen los servicios de energis hidrbu
118, onergis ellctrice, energia neumitica, energis térmice, preduce
ethn y distrivueibn do oxnigeno, laboratorios de anblinis quimicos y
ffsices, ceatrel de ealided, slmacenss de refacciones, trensportes -
internes, oapteeidn de humes y servicios refractarios,

Be evideatse que ¢l miximo asprovechamiento de las liness pro-
duesives queds ea funciln de 1os servicios de conservecidn que se -
100 presten, 02 1a aetuslidad las demandas de lor diferentes produc-
tos que o0 fadrican en 06da una 4¢ lae supresss, han restringido los
Siempes dedicedos ol mantenimionto y se sgudise la intervencibn en -
ellon; el persensl se tiene que ver incrementado en toless les espe -
cielidedes y lap herromientas y altodes de Srabajo modificedos, de -
ohl la precewpscibn eontinue de Sratar de corregir el 4indaico desen
velvintionte d¢ lea servicies €¢ manteajinjiento.

Lee pares imprevistos de¢ lineas productives afectean el ren -
glén ceonlutee, es decir, 1s funeiln de nentenimiento influye decidy
desente en los eeatos de preduscibn.
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La funcifn de nmanteniniento es administrar todos los recur -
sos tales como: refacciones, nateriales y recursos huassnos en el o«
tiempo adecuado. El mantenimiento correcto del equipo le proporcions
uns mayor vida Gtil & los bienes de cspital, conservando pars ¢l o=
peis sus fuentes productives y evitande 18 fuge de divisas que imply
caris ¢l tener que reponerles. Per 1o tanto ¢s muy iaportante consi-
dersy que el principal edjetive del mantenimiento y los urvutoo ()
noulu. o8 eminentenente econbmniece.

Bl desarrelle econdasco que ha alesasado Mizxico durente le -~
Gitime dlceda,he trafde come consecusncie la necesidad 4e¢ hacer ins-
talsciones industrisles cada ves als grendes, asutomstisedas y compli
cedas, ¥ Ba hecho que el esmpresario medernc tenges un interds crecieg
%e en los problemas d¢ msnteninieato que @ su ves se vuelven mfs eog
plejos cade 4ia.

lLas plantes modernss del Mixico ectusl han cresdo ea las e
presss neeiensles, uns serie de cendiciones operstives que leas pode~
mOS resumir o8 le ferme siguientse:

1) Lee oquipes preductives, ham iacrementado motablemente su
capasided, Pere en Slguncs oARoe se requiere que le produccidn ses -
ofn mayer.

2) Les requisites de eontrel de colidad de los preductos, of
tadbleeiden por 108 elienten, sem oade dis mis rigidaes.

3) Les precescs de fadetcscila ne desarrellasn eem equipos -
ula grenden y somplejen, 1o ocusl Sree eeae COnSecuUSACie UR suaente -
eR los contes por tiempos impredustives 4e los mimsmes.

4) 8o requieren habdilidades y sbonices nueves en mentenisiepg

to, dedide 0 Lo csmploejidad de) dicefie ¥y funeicnamionte &¢ 18 Bagui~
asria iadustrisl soderns.
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Las estadisticas de mentonimiento son en general escasas, lo
que implice una mayor dificultad para evaluar a nivel nacionsl la =
verdsders megnitud de las oportunidedes y problemas comprendidos depn
tre de ls sotivided del mantenimiento industrial. Sin embargo, pars
situsrnos nejor y tratar de obtener uns apreciacibn sés objetiva de
1e imporseneis del mantenimiento en los resultados de las empresss,
quisibremnce sencionar slgunss cifras representstivas de le industries
peseda en NMixieo.

s) Do la fuerss totel de trabsjo, eproximedesmente de un 35%
8 808 se dedics & ladores de mantenimiento.

b) Per cada peso Que se geats en costos de trensformscifn, -
o0 gesten )0 centavos en mantenimiento.

@) Do lee costos totales de mantenimiento, sproximsdements -
del A0% s) 458 son cestes de meno de obra, ¥y bste velor ee incremen-
%8 censteatesmente.

4) Bl aivel de productividad de ls msno de obrs de ssateni -
aiento es do oproxinadsmente 4%%, niends fectible que mediante uns »
sdecusde sdatnistraciln, 6ste productivided se logre elever a nive -
lee del erden del 70W,

Un enflistie de las cifres anteriorea, nes deJjs ver las opore
tunidedeos petenciales que tiens la imduetris nacionsl de sumenter su

ofieionsis y aivel ceapetitive en el campo internscional, dando la -
steneibn dedide 8l mantenimiento.

Debene® darle une nuevs ténics 8 muestros conceptos relecio-
nedes eon mantenimiente, conveacides 4e que mbs que un servicie pere
produceila o0 ua medie 4e edtener nayer productividad pers is espre-
08, 81 legrer mayeres aiveles de disponidilided de los equipos Pro =«
duetives y sensecusntenente Beyer preduceiln, sl santeser condieto -

A0S 8400uddes o les equipos que smeguren los enténdares de celidad
d4e) predwmete,

"




Teniendo en cuenta los planes de expansidn y las grandes in-
versiones que tanto ls iniciativa privads ocomo la oficisl hsn hecho
y estén haciendo dentro del territorio nacional, en la industris si-
derlrgica se sunan miles de miliones de pesoa en equipo, cada ves =
con mnejores sistemas de producciln cuye caracteristice principal seon
sus aitas producciones y sodernisacifn. Encontramos que el manteni -
miente indussrial orece por las mismes necesidades de tener en comdj
ciones aceptables a tode Gse compleja maquiraris, eiendo fundsmental
que emiste une planescifn de mantenimiento en paralelo & ls proyec -
c18x de 1o empresa.

Une ves que se ha definide lo que es mentenisiento, procede~
remos & clasificerlio de le siguients ferma:

a) En funcifm de le forna de organisarlo
b) in fumciba del gredo de dificulted que implice reslissrio

Rutinas de mantenimiento

Planesdo« Prevensivo« INSPecciones
Limpiese y Lubricacibn

Manteniniento < Servicios perildicos

Ne l'lnudoil Cerrectivo « Do Cempo
De tallepr

De sguerde eon ia clesificecibn anterior descridirence drevy
nente 1o que es ¢l nemteniniento planeade.

Un manteniniento planeealeo ¢ Preventive ea aqull que fnvesti-
o8 ¥y denuncis las pesibles fallam antes de que seurrea, as{ eomo le
presteciln de los cuidados necesarios pars comserver 1ee niquinee en
funcionanieatso, con el nintmo de interrupciones y al {nfimo costo,



Como ye se mencioné anteriormente, el objetivo principesl de
$ste mantenimiento es el de prevenir las averfias de las mbquinas tan
to como sea posible, llevando a cabo ajustes, reposiciones y repare=-
ciones menores en periodos especificados de sntemano. Batos perfiodos
son esteblecidos bien & srevis de ls informecién provenjente de les
fabricantes, sobre la esperenss de 1s vids 6til de los componentes -
escenciales, 0 dien por ls emperiencis del trabajo com equipos simi-
leres. La distribucibn en el tieapo de &stas reparsciones, dede ser
sinpre coordinada con los departsmentos de produccidn y plenescibm,
de modo gue el tiempo de paro de las mbquinss se redusce a8l siniso.

Cuando se afrontan reparaciones importantes y cusndo el men-
teniniento preventivo o las exigenciss de ls produccién no permitan
aplessmientos, debe establecerse un plan de trabajo que proporeione
el tiempo suficiente pars llevar & cebo la reparacibn. En &stos co -
sos es esoenciel que la planificscifn tenca en cuents ls provisibn
de todo el equipo necesarie incluyendo mequineris si es posible.

Pare conseguir un bhuen progrems de mantenimiento preventive,
el siatemes debe respender & los siguientes requisitos:

e) Infermaciln exsets del historiel de ceda abquine.

) Plens utilisecidn del pessonal de maatenisiento.

o) Buena eslided del mantenimiento,

4) Iafernecifin exacte del mentenimiense y 4e¢ les mevinieases.

@) Ceatrol efectivo dei sistens,

f) Adecunda flemibilided del mistenma.

Dentre de)l mantenimiento preventivo, 18 ludricacidn pleaifi-
cade eonstituye wuna activided sparte. Bn Sste sistena, cads miquine
tiene plenificadas semansl y snuaiments la frecuencia y ls centidad

de epiiceciones de lubricante, La ludricacibn plenificeds s un ag =
pecto vital del mantenimiento preventivo.




B3 papel del Ingeniero Mechnico Blectrizista en el manteni -
siento preventivo, se enfoca principalmente al control sdecusdo de =
. vodes las agtividedes relacionsdass con la maquinaris, y de §1 depen-
dord ¢l duea funcionsmiento del departamento o Area @& su cargo.

Sus edligseiones pueden ser esdbossdes como sigue:

8) Peaer on narehs y controlar us sisteme de¢ mentenimjiento -
efticiente ¥y de baje sesto.

») Iatredueir ua sistema de comtrol de costos por medio de¢ -
ostudios netsldices ¥ por enblisis de les ceusas de les falles en lae
alquinss. '

o) Crear & faSroducir donde ses necessrio, nuevos mbtodos ¥
solueionss pars ol asntenimiente.

4) Aseserar o) deparsenente tento de planeacibn coso de com-
pres, oa las odquisiceiones 4o nueve mequinarie,

@) Crear 3 centreler wa programa de reconstruccibn de sbqui-
Nes.

£) Iasseler slquines nusvas ¥ resenstruidas.,

@) Ceatrelar 108 nevinientes do les nlquines de un departs -
sente 0 0% 9 v Peinstalecsiba, adenlie de superviser y suminietrar
100 servieien nsceserics pare Setes meovimieates.

h) Orear 3 seatrelar wa pregraass pare les mbquinss clave.
L) Bispener 40 refscsiones y mequinarie de repueste,

3) lavessiger y rencdiar continusaente las averiss eritgces.

Podoe Sotsn setividedes 7001180408 per un ingeniere de menty
Bintente, 90 pusten resusis 4o 10 siguieate forme:

1) Refusetla del Stempe do averis d¢ las slquines & ua Sien-
‘9o siatee.

"



~ 2) Observancis de la oficiencia de un programa de menteni -=
msiento,

3) Reduccifn de costos de mantenimiento, compatible con un
alte cseficiente d¢ utilisaciln de las sbquinas.

&) Reducoifn del tiempo de paro de las méguines a un tiempo

siniso, mediente uns cuidedoss plsnific:cibn de las ceusas de fella
de les mismes,

S) Asegurer un sredejo centinuo de las mfquinas oclave.

Bl ingeniero debe temdilbn ecuparse 4e los problemes 4de ges -~
t16n, sdenls de ester femiliarissde con ellos,

2n lee ocuwestiones de control de costos, es de suprems impor-
tancis que sean memtenidos 8 un aiaimo por el ingeniero de menteni -
Bierte, 8in prejuicios pare ¢l trabsjo de ls plants, Ante todo deve
ejereerse un control pars ceds progreca especifico de trabsjo (puede
heserse sensntl ¢ mensuslmente), ssf como los registros de tiempos y
saterisles utilisados, econ ol £ia de llever s cade un presupuesto.

Deben agruparse tedos les Sradajes pars permitir uns evelua-
oila, oon 1o finalided do ssegurer 1o confinided cen los gastos pro-
groasdes de ontepanc pere un detersinsde periodo de tiempe. la esti-
asciln resl ¥ 1o d¢ les gestes provectades deben ester en todo nomen
te daje ol eenmtrel ¥ direccifn del iareniere 4¢ mentenimiento.

18 eompleta realimentacibn de inferneecifn que detelle los -
cestes 40 BeRe 4¢ odre y matericslen, deden estar ~iempre disponibles,

pare ua eeatrel de presupueste que se dede efectudr semansl o qQuincs
aelneate.
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La mano de obra dependerf del nfimero de méquinas y variari
de acueyrdo con el tipo de trasbajo reaslizado, la cantided de mano de
obra debef8 ser determinsda por el ingeniero encargado del manteni =
miento, as{ como por el director de su departamento.

En la organizacibn de programss, 8stos se pueden llever s ca
bto mediante un sistema de fichae indice perforadas, cada ficha con =«
tendrf le informaciln correspondiente a cada trabajo y su frecuencias.
Bstes fichas deberfn tener una terminologia que serd le empleads en
el nsnejo de un esquems de mantenimiento, Dicha terminologia deberéd
representar con nfimeros o con letras operaciones como las siguientes:
tienmro de averi{a de una mlguina, nimero de ruta de la méquine, nfme=-
ro de orden de la mAquina, nirmero de mantenimiento, ficha de trabajo,
a{mbolom e ludbricacibn, posicibn de pieran de reemplazo; as{ como =
1a locslizecibn de nanuales de taller,que contengan la informacibn -
nocesaria roferente & las nlguinas que operan en la plenta,
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ZSTADO .AC'L'U;‘\L D8 La IHJUSTRIA SIDRRURGICA
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El objetivo de &ate capitulo, es el de tratsr desce el pune
te de¢ vists productivo, asf como acumulative (reservas), el estado
sotusl que guards la industria siderirgica en México.

De acuerdo con lo anterior, trataremos primeramente lo cone
cerniente & las reservas minersles con que actuslmente cuenta nues-
tre palisy en virtud de que es en ellas en donde se basa y respalda.
18 intustris nascionel pars mejorer y anmpliar el sistems productivo
de acero.

Hablar de las reserves minerales de nuestro pais es hasdler
del future econbuico que le espers, &sto es; que Junto cor 1 indug
tria petrolers y no menospreciando los otros sectores irdustrisles,
18 sndustris siderfrsics marceré la pauta s seguir en el futuro dee
serrolle ecendaico de 18 necilng lo cual traerf como consecuencis -
que ol estendard 1e produccilin se inerenmente notablenmente, redituap
40 un consumo per-clpite nmayor. Las exportaciones cads ves rerbn o
ols frecuentes, ¢l nivel de vide (tento de los trabajadoros que lae
beren directemente ea 18 industria siderfircica, asi como los que ip
directanente se ven afectados, ¥aA ses8 Como consumidores o bien coro
dtetriduideres) sejorard notadblensnte, y en forma general, la mejo-
re on Sedos los sectores nerd notadle.,

AntSes do entrar de¢ 11eno a2 18 dencripcifbn estedistice d¢ =
1se reserves sinersles, o8 conveniente dar algunss definiciones pa-
£8 qUe 50 pueds interpretar ¢ entender de uns ferms nis elers, los
detes que posteriormente ne darin,

En lee clasificaciones de las reservas minerales, se adne =
Jon une nerie de tirminos un tento diferentes; #nto es dedido e la
gren diversided que exiaste on las distintas sapresas, pars menejar
7 elasificar su infermaciln en los doletines que eladboran, dsndo sei

O GORSeIr A cuanto ascienden aus Feserves mineran, en los diferen -
Se@ yacimientes a su cargo.




'RESERVAS NACIONALES
DE HIERRO POR REGIONES
(on millones de tonelo dos)

ogldvhﬂ rte

. {Le Perla, Hercules C.del
mercado)

tCalit

chlon Sur
298

(PefRe colorada, 188 Truchay,
Las Encinas, Aquila,etc.)-

Total de reservas
6O0Omillones fon.




Dedido & 10 anterior, se ha optsdo por hacer un tanto uni -
forae el criterio en la terminologia empleada; y al parecer las de=
finiciones gque nos proporciona el "Instituto Latinosmericano del -
Acero® (I. LA, A.), son less qQue mbés nos uniformigan dicho criterio.

A eontimuacifln transcribiremos diches definiciones:

8) Reserves de minersl de hierro.

Son soumulaciones considersdas explotables pars la pro =
ducecifa de hierro y acero, en lss condicionss tecnollgicss, econbmi
cas ¥ locales exiastentes.

b) Reservas medias.

Son reservas en las que ¢l tonelsje se determine por di-
nensiones reveladas en afloramientos, ssenjes, galeriss o labores y
perforagiones; cuys ley se dass en resultados de muestreo detallsdo,

e) Reserves indicedas.

Son reserves pars lss cusles el tonelaje y la ley son =
ealjculedes on parte per medidas enpecifices, nuestreos o datos de =
produceibn y en psrte por proyecciones nobre distancies rasonadles
de evidencies geollgicas. Leas lugares de inspecciln, nedide y sues-
Sreo estla demasiede o inadecusdamente espscisdos, pers permitir eg

tableser eompletameate loa limites de los cuerpos minerales ¥ las -
leyes,

4) Reservas inferidan.

Sen reservas en les que las estimacienes suantitetiver -
se basen prineipelacnte en un condcimiento genersl de caplcter peoe
18g1ee d0) deplaite, disponiendcss de poeo o ningln muestreo 8 nedj
eifn. Lo eotinesibn de las reservas inferides debe incluir una de -

terninecidn de los limites dentro de los cusles yacerd el naterisl
inferide,

e




Reservas de Mineral de Mierro
en los Estados Unidos Mexicanos

10° tons. ,
' 211312 positivas
200 e m Probables
190 ‘ EE posibles

Ahmae Fasa Hyisa Sicartse Tamse Otros



RESERVAS TOTALES DE Mmm DE FIERRO EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

i, ) - (10 tons)

EMPRES A POSITIVAS PROBABLES POSIBLES
Altos Hornos de Mexico, §. AV 113 450 17 600 23 000
Pundidora de Monterrey, 8. AV 77 820 46 460 60 920
Hojalata y Lémina, S. A-V . n 3o 22870 - | 210 600"
Sidertrgica Lézero Cérdenas ~ Los o | B
Truchas, S. A.V 108 600 11 600 0
Tubos do Acero de México, 8. A.V 17 140 1 020 o
Yacimientos de primer ord.on no
asignados 26 010 12 696 19 922
Yacimientos de segundo orden no . '
asignados —--18% 162 24 328 6 226
TOTAL: 426 492 136 274 320 660

1/ Elaborado con datos proporcionados por las empresas a Encro de 1976,

2/ Claborado con datos praporcionados por el Consejo de Recursos Maturales No Re- !

noublu [ ] Mosto dn lsu.
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PESERVAS MINTRAL DE FIERRO BAJO CONTROL DE LA SIDERURGICA LAZARO CARDENAS-LAS TRUCHAS, S.A,

YACIMIENTO CUZRPQ UNCACION CONTENIDO | RESERVAS (106 tons)
' DE FIERRO | pOSITIVAS | PROBABLES | POSIBLES
{% en Peso)
1l Yelcia 1 Volcancite Lizaro Crdenas, Michoacsn $5.0 44.} 0 0
£l Yolcan ’ .
£l tange 1a= Truchas Lazaro Cirdenas, Michoacsn $5.0 9.2 0 0
’ El Mtango b
t! Campaments '

Canta Clara Santa Clara Lizaro C&rdcnas, Michoacén 60.0 ‘6.7 6.0 0
La Boadera La Bandera Lazaro Cardenas, Michoacdn - - - -
Tapcintle Tapcixtie .| LAzaro Cdrdenas, Michoacsn’ - - - -
Tular Tular Lazaro Cardenas, Michoacsn - . - - -
} femoienec Tersotepee Lazaro Cardenas, Michouacan 48.8 9.9 e -0
§ valverde Valverds Lazaro C¥rdenas, Michoacan 40.0 3.0 0 0
fenotcpec Norse ! Forrotepec Norte | Lazaro Cardenas, Michoacdn 40.0 3.0 0. 0
E! Yeaxdo El Venado Lazaro C&rdecnas, Michoacdn - 6.5 0 0
ialo Blunce Palo Blanco Lizaro Cardenas, Michoacsn - - - -
£1 Lecpardo £l Lcopardo L3zaro Cardenas, Michoacén - - - -
£l Tubo El Tubo Lazaro CArdonas, Michoacdn - - - -
Fluttal Plutdn La Unibn, Guerrero - 0 0.1 0

La Joye - villa Victoria, Coahuayana y -t
Aguila, Michoacan - - - -
RESCIVAS TOTALES: 105.6/ | 11.62/| o

' )/ Mregando 3.2 x 108 toneladas
yms.sxu‘ toneladas

bity

£

mineral rodado de los yacimientos del Mango y el VOlca'
mineral rodado de pequefios depdsitos.




o) Reservas probadas, probables y posibles.

Se ussn habitualnente al referirse & determinadss éress
minersles y son sproximadamente equivalentes a los términos: resere
ves medidas, indicadas ¢ inferideas respectivamente, que snon usados
on referencias a distritos, regiones o paises.

f) Reservas probadas o positives.

Mineral reconocido en tres dimensiones por labores de ri
neris subterrenes o perforaciones, donde los factores geoligicos =
que limitan @) yascimiento, son definitivamente cono¢idos y donde la
poeidilidad de que ¢l minersl no slcance tales limites es tan remo-
te como pars no influir en la planificacibn de 1la extraccibnm.

€) Reservas probdables o semiprodadas.

Incluyen proyecciones cercanas, 4donde las condiciones -
sor. tales que el mineral probadlements serbd encontrado, pero la exe
tensiln y los limites no pueden ser tan precisemente definidos como
pars ¢l mineral prodedo. Minersl -o-tﬁrobado o8 aquél strasvessdo -~

por perforesiones denesisdo espacisdas ¢ono pars poder asegurar la
continuided,

Una ves Qque s #ido tratado el concepto sobre les reservas
eon que setusimente cuents auestro pais en los diferentes yecimien-
Sos mineros que poses, y destscande 1ia importancis que fstes tienen
on el fusure desarrollo econfaico de Mixico; procederesos s tratar
10 referente 8l espeeto preductive, lsto es, hadlaremos shors de la

forme on que #0 ha venido desarrollendo 18 industris siderdregics ne
eional en su sistens predustive.

1e preduccifbn de hierre en Mlxico tuvo su origen en 1a épo-
ce ecleaisl, pore ne ful stne hesta la prirers dbcede de Sate sirvlo
cusnde 10 setivided siderdrgics comensd s ejercer una merceds infly
encis on ¢l panorase econbnico del paia.




Las nuevas necesidades de productos de acero, que vinieron
8 nultiplicarse como consecuencia de la revolucidn transformadora
iniciade en ol afic de 1910, exigieron y estln exigiendo, la moderni
secibn de las actusles instslaciones que constituyen 8 le industrias

siderirgice, sl como la coreaciln de nueves plantas productoras de
acero.

Le isdustris siderirgica al igual que otras industrias blisl
ces, como s0n: 18 industris eléectrica, transportes, construceibn, -
quinice y petroquinics, deseampeiia un papel relevante en el desarro-
110 econdmice del pefs; cono ys se ha mencionsdo en el comienzo de
§ate cepitulo, y Ssta importencis proviene dcl hecho, de Qque es pro

veedore de uno de los elementos fundementeles para la industrielize
¢ién posterior.

Es de sefisalarse que cuslquier csmbio en una o varias de las
industriss bdlsicas, repercute directs ¢ indirectamente en la side =
rireice, y & su ves, ol crecimiento de la misms influye sobre tedo
el eparsto econbmico, en ls Mmedids en que va amplisndo ous liness =
de productos, efreciendo los materisles blsicos indispensables peras
1e industrislisscifin creciente en México.

El seetor siderfrgico, dende sus inicios, por eireunatan -
clies fuera de orden ¥y sobdre tede su dependencis del exterior, prine
eipolneate on 10 que 8¢ refiere & insumos y tecnolegia, se encontrs
cea sbundentes ebetlculos a sus propiss exigencias de creciniento.
Les erisis econfaices de 1907 y 1929, por ejemplo, y los desajustes
prevecedes por 18 seguads guerrs mundisl, influyeron en forms passe
Jers, pere negitivamente en el desarrollo de ls siderirria, dendo -
luger & que on determinedo perfocdo dicho seotor ce vil presionado -
on foras Sbdrumeders por wn sgmente de¢ le demanda, hecho que la obly
8d & ou fertelesinionte son 1a creseiln de importantes enmpresss pro
dustores y, pese 8 sus predlenas de abasteciniento de meteries prie-
use, ful pesidle incrementar la eferta de producton blnicos y termi
aados on un ordea muy significativo.

"ne
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Jurante el perfolo de 197C a 1976, la industrie siderfirgica
incrementar8 la capacidad instaleda de acero s més del doble de 1la
existente en 1970, al pasar de 4.35 millones de tonecladas 8 9,935 -
millones de toneladas anusles.

Hasta squi se he tratado el sistena productivo de 1ls indus=
tria siderflirzica en una forna un tanto goneril. pero en paginss pog
teriores lo trataremos gon cierto detslle, haciendo referencias de =«
cada una de 1las distintas empresas que CORpPoOnen el grupd® eNpPress ==
risl siderfirzico en México.

La historia del desarrollo sideprfirgico de México, estd re =«
presentada bAsicamente por ¢inco empresas, las cusles y junto con =
otras empresas mfis del mismo campo, han sido divididas en : integra
das, semi-integradas y no integrsdas, Tal clasificacibn o divisidn
ae bass sn el tipo de sctividades que desarrcllsan cada una de ellas,

Se entiende por empresas integreadss, aquelles Gue producen
hierrs primerio; 8sto es que se dedican bhsicanmente & la odtencibn
del "Arrabio", el cuesl sirve como materis prina pare la fabricscidn
del acero,

Son emprosas semi-integradas, las que parten del proceso de
scerscifn; y no integradas o relsminsdorns, las empreass que parten
de piesas de scero modificando unicamente su formas, 00n eperacio =«
nes de laminseiln. De scuerdo con 1o anterior, dentro de las empre-
ses integrades ne tiene a las sipgulentes:

I) PUNDIDORA DX HIERRO Y ACERO MOMTERNFY B,A,
I1) ALUOS HORNOS DE MEXICO S.A.

III) GRUPO ACERO HYLOA

1V) TAMSA

V) 3IDERUKGICA LAZARO CARDENAS LAB TRUCHAS 8.Ae







g ==13

PRODUCCION MENSUAL
" DE ARRABIO EN MEXICO

Sliles de Tonsladas

PRODUCCION MENSUAL
DE ACERO
BN MEXICO
b3

3
Q

niles de Toneladas

2% 1978

A R R TN




En le clasificacibn anterior, 1los nombres e cada una de =
las smpresas ha eido colocado de acuerdo & un orden cronolbgico en
el deserrollo de ls industris siderrgice nacional..

I) PUNDIDORA DE HIRRRO Y ACEHO HOKTESRIY .l

Le empresa de¢ Pundidors necib propismente en el siio de 19003
y desde entonces he elasborado progranas de fsbricacibn de acero.

Su operacifa se inicid en el sfio de 1903, con uns producciln
snual de 9000 teneladss de acero. Actualmente produce slrededor de
900 000 toneladas de productos laminados por afio, y se espers pars
1985 un volémen de produccibn cercano a 1 800 OO0 toneledas snusles.
Pors slcenser dicha cifrs, ys se inicil la inetalacibn de un molino .
de pleca, 408 castillos adjcionsles al tandem die cuatro castillos -
pars cints caliente, dos nuevas enrolladoras de cinta, un molino rg
ductor tsndem de cinco castillos ¥ un molino templador de dos casti

1los, adenfis otro horno recslentador de lingotes y uno mls de plan-
chones,

I1) ALTO3 HORNO3 DE MEXICO 8,.A,

Eote enpress inicil su operscibn en el efic de 1943, actuale
nente 00 le soneideres gcomo la empresa niimero uno en volfimen de pro-
dueeibn, Bus principeles preductos son:!: pleache de acero desle 4 =
hests 16 ma deo espesor, ancho alximo de 3115 mm y longitud méximn -
de 300 am, lLimina roleda en caliente y en frlo, y hojalata.

Tendiba lote empresa eladvors produstos tales eomo perfiles
estructursles pesados hanta de 457.2 mm de peralte, y ligeros de 19
haste 152,4 mm, Barrss comercislea desde 9.5 hasts 89 mnm, zoleras -
pare sueslles de 44,5 a 101.1 mn de ancho y espesores desde 5.7 has-
te 25 ma, varilis corrugeds de 9.5 & 57,1 mm de espesor y slambprén

rars construwesiflng, cobles y estireje dosde 5,7 hanta 12,7 mm de es=
peser.

2 1
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Su produceibn actual total de productos laminados es de -
1 550 000 tonelsdas anusles; ésta produccibn se obtiene en las plep
.8z de Monclova Coah., Santa Clars y Lecheris en el estsdo de Méxi-
co., La planta Ssnta Clara comenzd a opersr an 1961 y su especisli -
dad es en el Ares de perfiles ligeros. 1s plante de Lecheris fud -
intecieds en 1948, dedicandose actuslmente a la produccidn de slam =
brones. :

De lo anterior se desprenie, que dedo el gran volfimen de =
producciSn que maneja la empress de Altos Hornos de México, se re
querird hacer futuras expansiones en todas y cads uvna de sus espe
cislidades y de hecho ys lo esth llevando a cabo, esperendo incre

"mentapr su rroduceiln a unos tres millones de toneladss snuales .
~rpoxinadanente 4e¢ productos lsminsdos,

Con 8stas futuras oxpan.ioﬁon. se espera satisfacer ls gran
demands de le industris nacional, qQque cada ves es mayor, no solsmep
te & nivel nacional, sino tambiln en el &ndito internscionsl en dop
de cada 4%a se requieren meyor nfmero de productos siderirgicos.

I11) GRUPO ACERO HYLSA.

Este grupo produce en 1la actuslidad los siguientes produg =
tom:

Linine rolada en caliente y en frio, hojelats estsfisda, tue
bos eon costurs de 12,7 a 102 mm de dilmetro, verilla corrugsds de
7 a 33,1 mn de espesor, harras comercisles de 12,7 a 38,1 mm de es~
nesor, alanbrln pars cables, construeccibn y estirsje y laminecibn -
da vepfiles 14geroz hanta de 107 mm,

Latn enpresa inici8 sue opermciones en el afic de 1043, en =
el cempo de la limina come empresa de transformeciln, quedando $¢ «
talnents integrada en 1957,
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Su produccibn de tubo se inicid en 1954, produciendo 900 to
neladas por mes, y actualmente se ha incrementedo & nbs de 50CC to-
neledas por mes.

Temdibn éata empresa incursiond en el siio de 1960 en el com
po de ls varills corrugeda, con una produccién de 30 OCO toneladas
por siio en su primers plants, ls misma que shora produce 100 000 to
nelades snusles. En 1969 inicid la operacibn de su plants en ¢l es-
tado de Puebls, la nls moderns en su tipo en liéxico, en donde estfn
teniende uns produceibn superior a las 350 00C toneladas anusles, -
entre barras, varilles y alambdrones.

Debido sl incremento de nu produccibn, bata empress en lo -
que se refiere a manufasctura de l8mina ha logradc rebasar las SO0 -
mil toneladas por sfio. ‘

IV) TAMGA.

Esta empresa inicil sus opersaciones en el sfic de 1954, ¥ en
1a sctuslidad es 1s finica productora de tudbo sin costura, tuberias
vara l{ness, tubo para revestir y tuberfa de produccifn, euys prin-
cipel splicacibn ew on la industria petrolera,

Su producoifin sctual es de 220 000 toneladrs snusles; sus =
expansiones serfn en 1a mismas ospecinlidad, conténdo desde luego -~
eon el equipo neceserio pare incrementar su volfimen de produceién,

Ls produceilin de tubos de pequeiio dilmetro ls lleva & cabo
utilisande un proceso de reduccifn por estirado en frio, llegsndoce
o tapafios nue van donde 38,1 hasta 5.0 mm de difmetro. Con el fin -
de cudbrir 1las necesidades del mercado nacional, TAM:sA pusc en servi
640 en el ofic de 1974 una 1lines de laninacifn en harram y perfilen,
oA aceros @) eardbono y aceros alesdos,

e
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La instalaci8n consta de un molino de linrotes dGo reversi-
bles y de una jaula acabadora tanbién dfio reversible; los dibmetros
de les darras van de 38.17 8 305 mm.

V) SIDERURGICA LAZAHO CARDENAS LAS TRUCHAS S.A.

Ests planta que actual:iente es considerads como la nfs ro =
derna de México y toda Latinocamérica, inici8 su operacibn en el saiio
de 1976, ¥ su produccidn iniciel principal es en el brea de barrae
comeroiales, varilla corrugads, perfiles ligeros y alambrén,

Se considers que §sta primers fese de la instalacién tendré
une oonsolidacifn pauletina de su produccidn en los préximos cinco
afios ¥ posteriormente, incursionardf en el campo de lominndo de ple-
nos y perfiles pesedos.

Aparte de las industriss mencionadas snteriormente,comple -
mentan le produccibn de scero lanineado en México las empresas no in
tegradas o semiintegradss, cuya participacién actusl es del 14 % a
le produccién total del pais, Yy entre las que se encuentran:

8) CAMPOS HIRMANOS SeA.

b) ACEROS8 CHIHUAHUA 8.4,

¢) ACEROS SOLAR 8.A.

4) ACZROS ECATEPLC $.4.

@) ACERCS NACIONALES SedA,

£) ACEROS SAN LUIS S.d.

&) SIDERURGICA GUADALAJARA B.A,

0y
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Produccicn de acero en México
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For lo nue se refiere 8 1la capacidad rezl instalada; ésto -
e¢s 4 la capacidad de produccifn que tiene cada una de las empresas,

se ha estimado diche capacided de acuerdo s entudios realisados por

cada una de les siguientes empreses:

INDEGRADAS ' CAPACIDAD
AHMSA 3 200 000
PURDIDORA 1 500 000
HYLEA , 1 545 000
SICARTSA 1 300 000
TAMSA o 425 000

NO INTZGRADAS 4 060 000

TOTAL 9 030 000

La capacided antes nencionada, tenderf s incrementarse ha =
cie 1980, eon 550 QOO Ton mAm, que corresponden & obras que tiene =
AHMSA on ejecucibng, pars un total nacionasl de 9 580 000 Ton de ace=~

ro,

Adenls @e¢ han pregremsdo diversss obres con ¢l proplsite de
obtener ¢l nejor balance de cada una de las instalaciones de las
respectivas empresan y de todam en conjunto, para alcansar la nixie

ma produceidn posible con la menor inversibn,

La revisifn a 15 que se mometil Sate afio el estudio de la -
“Tpoveceifin de 18 demanda de productos Siderflirpicos @ 108%%, emtime
que Bnta ser8 de 11,6 millonens de %oneladas en thrminos de acero, =
£ata situacibn implics que la indumtris smiderfirgice, para shastecer
d4eha Qenenda, doherd incirenentar oportuncmente su capscided en 3,3

millones de tenelsdas de aseero,

Ton

Ton |,

Ton
Ton

Ton

Ton

Ton




Por 1o que toca a la produccibn de acero por empresas, éc -
tas santuvieron una tendencia estadble, destacando yor su mayer Pro-
duccifn les sigulentes: AHM3A con e} 39,6 %; HYLSA Monterrey 15%5.6 ¢
y PMEBA con 11,1 %; mientras que HYLSA de México, TAMSA ¥y SICARPTSA,
participaron con el 8,0 %, 6,9 % y 3.2 % respectivamente, For 1o -
Que se refiere & las espresss no integrsdsa, en su conjunto partici
pea eon @1 15,6 %,

+
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La capacidad anual actualmente instalada en la industris -
sideriirgice necional, es del orden de 9 030 OO0 toneladas, & ls8 que
sorresponie une capacidad productivs de sproxinsdamente 90 % de la
instalsde, que es de 8 126 000 toneladas.

En 19681, la capscided inataleda serf de 9 580 000 toneledas,
slcansando la cepacided productive 8 621 000 tonelades al a&iio, la =
denande de productos en 1985 se estima de 8 340 COC tonelasdas, las
cusles equivelea & 10 680 00O tonelades de¢ scero 1iquido, nars ls =«
cusl es necessrio uns cspacidad instalada de 11 867 000 tonelsdes.

Dades la capacidad de produceifn instalada sctuslmente, se -
requiere imetalar 2 837 000 toneledess de¢ capacided de produceidn -
enuel, que deberd iniciar su oreracifn en 1982,

8¢ ha procedido sl estudio comparativo de cuatro proyectos
referides o tedas ¥y ceda uns de¢ las industrias integredas, mlis un -
eonjunte de lss ne intesradas, combinandes segln diveraos proplsitos
Soncretedes en custro estreteries & las que, desde luego, corresron
den aifereates incrementos e le producoiln de scero y consiguientg
monte diversas inversiones que van desde los 35 301 haste 108 o-
69 O48 millenes de pesos,

Parelelanente 8l incremente de 18 capscided, se estin implg
neatande en las diversas plaatas, procesos productives, tbenicas vy
equipos nederncs. Se ha genesrelissdo la tecnologia de sceraciln al
oxfgene on lae industrias que pagten pers 1o reduceifn del slto hog
ae ellstco, ¥y Srenes ceatinuos de lamineaeibn,

Precisaneate se sstin sentando sctuslnente les dases pers -
1e 1nieieeiln de pruebes de nueves carges, que 8l propio tiempe ce
sunentar 16 predustivided ¢sl Alte Horno, permiten reducir susten -
eiolnente ¢l sensume de ceque,

9)



De acuerdo a las cifras y datos anteriores, la proyeccibn -
lel crecimiento del consumo de acero en nuestro pais, represents -
une tosa de incremento promedio anual del 8,8 ¥, cifra inferior a -
la tasa histérica de 10.2 % lograds en el perfodo 1962 = 1973,

De lo snterior podemos deducir, que & pesar de¢ los aumentos '
en la produceifn tanto de scero come de hierro primario, la demenda
hs supersdo & la oferts, lo cusl ha generado un dbficit de sdesteci
miento, ya que en el afio de 1974 me tuvieron que importar 714 000
toneladas de scero por un velor de & 267 millones de pesos, yJ do «
continuer con le misms estrugturs industrial, se cslculs que pars -
el ofio de 1984 las necesidedes de importsciln de productos de acero
v de materias primss serbn del orden de 5 000 000 de toneladas, lo
que significe mls de 3 000 millones de d8lares por compre de bdienes
de capital pars le industria siderfirgica.

PRODUCCION DE ACERO EN LINGOTE XN 108 ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS (107 Tons)

EMPRESAS 1970 1971 1972 1973 197 1975
INTRORADAS 3279 3233 3815 4011 8339  sa0s
SEMI-INTEGRADAS 572 %67 57 69) 73?7 846

TCTAL 3851 3800 4389 A7%4 3076 5250
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RESUMH DESCRIPIIVO DL LAS LILANTDAS Dl LA
INDUSTRIA SIDXRURGICA INYEGRADA EN LOS
ESTADOS UNIDOS MIEXICANOS.

IMPRESA UBICACION PROCESCS

HONCIOVA, COAH. REDUCCION
\LTOS HORNOS DE MiXICO S.A. ACERACION

LAMIF. FROD,
AMIN. PRCD,

PIEDRAE NEGRAS, REDUCCION
COAll, ACERACION

PUNDIDORA NE MONTERREY S.Ae MONTERREY, Nel. REDUCCION
’ ACERACION
LAMII. FPCD.
AMIN. PL:OD,

MONTERRFY, N.L. @ REDUCCION

ACrRACION
KOJALATA Y LANINA 8.A. IN. PROD.
LDUCCION

X0XTLA, FUL, R
ACERACION
* IN. PROD.
SIDERURGICA LAZARC CARDENAS LAZARO CARDENAG, REDUCCION
LAS TRUCKAB, B.A. HICH, ACERACION
LAMIN, FROD,
IN, FROD.

TUB0S D& ACERO DE MXXIO00 &, TRIJERIA, VER, REDUCCION
' ACERACION
MIN, FROD.

o8

PLANO:
NG TL:T .

TLALOS
O ILAL,

FLANCS
NO FLAR,

TLAROS
NO PLAN,

NC PLAN,

L a s e o



VII.-

DATCE BESTADISTICOS GOBRE EL EMPLEO DE INGENIEROS MECANICO
ILECTRICISTAS AN LSTA CLASE DE INDUSTRIAS Y POSIBILIDADES
DE EMPLEO PARA LOS MISHOS.
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E1 objetivo principel de $ste capitulo, es el poner de mani-
fiesto uns serie de dstos estaiisticos sobre el empleo Ae Ingenierocs
Meslaice Elestricistes dentro de ls industrias siderfrgice, con le ex
elusive finalidad d¢ destacar le demanda que tiene sctualmente bste
tipe de profesionissas.

Primerenente se hard referencis a le forma en que se ha veni
4o desarrelleado ol sester -uorﬂrguo on lo que se refiere & "Recup
_00s Bumenes®. :

Be un hecho indissutible y somprodado gque on la setuslidsd -
o) desarrolle de la industris eiderérgice depende de sus recursos hu
senes, y que fste factor es mueho mls importante que otros recursos
eome son rateries primes, energitices, etc.. Temhiln 1o es ¢l que la
industria siderdrgice independientenente de la tecnologis que emples,
o de) gredo de sutenstisseliln slcansedo, necesits de 1la intervenciln
del fester humaae come dessudridor de la teonologis, que se Justifi-
o8 solanente o1 Geta tiene eone finslided el deneficio del homdre og
20 integrante deo la sesiedad 8 travis de un mejor sprevechamiento de
108 Fresuress nstureles, PErs oredr RUEVEOs ¥y mejeres satisfactores,

Demtre del fester humano le edusacila eos ¢l metivedor nnero
N 40 10a sopireeioncs ¥ legres que on un 0eaente 4ade se lleguen ¢
oleansep, y o1 catrensaiente y cepseitaciln es por exeslencis el ce-
telisader d¢ Sotee logres. Permadores dlaicos de 18 inteligencis son
3 efuceeifn 9 o) catrenanicnte que pesmiten solusionss predlemas, -
que ferman adenls 8l hendre pars actuar eeanforme & los intereses de
10 secteded 7 1o capasitan pare inereasntar ls preduseibn y calided

40 len satfisfecteres, sprevechando al slximo nuestros recursos humae
nee 3 astureles,



-

Ya que la transformaciln de materias primas y energbticos en
acero se efectfian en loe procesos primarios y aceriss, results obvio
lo optinisscidn de $stes Sreas pars un mejor aprovechaamiento de los
insumos,

‘Le industris siderirgica, en particular 10s proceses prims -
rios y acerias, por su compleje diversidad de opersciln, asteriss -
prinas y megnitud, requieren de mllitiples especislistes con variedos
niveles de capacitsciln en sus diversos cempos productivos, asi{ como
de thenicos altamente especiaslisados, al igusl que de profesionistes
eficientenente preparados.

Los niveles de eficiencia y le optimisaciln de bstas instelg
ciones, adenfs de depender de¢ 18 clase de tecnologia, del squipo ¥ -
materiss primas utilissdas, se ven influidos en gran parte por ¢l «
elerento hunmano que las orera, de agui la necesided de dtisponer de -
personal debidemente prepsarado.

Ls tSeenoclogie cambdiante preduce equipos cede dfe nbs sefisty
cados, euye operacifin requiere de ohreros y thoaicos medios eon wa -
nivel de preperecin superior sl que sntes era necessrio; demends -«
ctemhifa miltiples profesionistes espesislisedos en diverses ceapes
téonicos. For eotre lado, 1s necesidsd pelpable de¢ diaminuip peulatie
nenente e uUn futuro nuestrs dependencia teonclésice del emtranjere,
implice formar investigedores con un slte nivel tsdcniee.

Pars visusliser 18 iapertancie de lo anteriorasate expueste,
besta deeir que el sector siderfrgice utilise eproximsianente ol 03
del consumo Sotal aparente del carbdla del pefs, el 108 del ges RESu~
rel (3% oomo ges de procesc y 7% pars combustifin), o1 7% de la ener-
zia elfctrica generade y el 1% del diesel y combustidle preducidos,
siendo 1o mayor parte consuaida en les proeescs primaries,

¥




Ressltada ls importancis de ésts &rea como consumidor, es ip
ispensable en el futuro disminuir los consumos de energlticos por -
oneleds de acero producido, en base a un personal altamente capacie
ado,que permits en primer lugar increaentar ls eficiencia técnica -
® 1a0 iastalesiocaes sgtusles, ¥y en seguado lugsr, tomar §sto en -
uents pars seleccionar ls teonclogis sdecusds en las expansiones =~
ue 80 Preveea para el futuro,

Les dstos enteriores nos dan uns 1des en forms un tento geng
8l del desarrelloc que esth Seniendo sctuslmente y tendrS le indus -
rie siderirgics on nuestre pais. Es por 6sto que las expansiones -
ue cade emprese del reme siderdrgice realiss, implice ls necesided
e un LRereneato cuslitstive y cusatitativo en la extraceién del mi-
erel de hierre. Come consecusncia, los puestos en los diferentes ni
eles se estln multiplicsnde, requiriéndose cads ves mbs un neyor nf
ore do elementes calificedos que fortslescan el dessrrollo de la ip
ustrie.

Ahers bien, 1o ferme on que se han venido forsando los recuy
00 Dumenes sestusles, en 10 que se refiere 8 profesionistars dedice -
los a Srebajer deatre del campo siderfrgico, la podrieses resumir de
6 siguiente ferma: la mayoris de los profesionistes que hen ingrera
o en 1es stderlrgices, ne tenfasa fornede un econeepte de las necesi-
iades Presles 40 10 industria; on ¢anti tedos los easos he sido suto -
If4eti00, pore on loe G1times afios se hen formado progremes de en -
irenamionte pare les reciba ingresedes, y para 1os emplesdos con exe
‘orioncis, 00 han ergenisado una serie de eursocs ocon ol objeto de ag
lseliserios ea les cembies teencligices, 10 cusl tree cemo consecuep
I1e was nayer eficiencie y per ende tamdiln un mayor incremento cads
Ife on 1o preduceidn; que & £in de cuentes es 10 que va marcando el
lesarrelle de un pels.

T e i -
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Por otro lado los planes de estudio en los centros educati =
s, desgraciadaments sdolecen de una serie de¢ defectos clésicos, re
> antre los mbs notables y quizh los més importantes estén en pri -
or término, el material didéctico no sctuslisedo, y en segundo, el
1foque diferente que se hace con respecto & las necesidedes resles
31 pals; o8 decir que a travéz de une serie de estudios reslissdos
sr un orgenismo oficisl como lo es "la Comisién Coordinsdora de 18
ndustria Siderfirgica”, se ha demostrado que pare nuestras condicio-
es actusles, no es reconendable ni reditusbdle el que & aivel de li-
snciaturs 8¢ hegs uns sudb=divisién de las carreres en diferentes eof
ecilalidedes, haciendo énfasis en que posiblements la excepeidn pre-
sble ses 1o especielided de “Ingenieria Metallrgice"”, dando come rg
onamientos para justificar lo anterior el heeho de que la teenolo =
{s enpleads on ésta brea es auy especislisads (por ejemplo alto hep
0 y reducoiln directs; aceria de hogar sbierto, de¢ horno eléetrieo
de convertider).

Es pop 8ste que la respensedilidsd de csmplenentar el eatre-
mmiento y 18 sapasitacifn en les diferentes niveles, aerd de les -
Ismas industries gque requieren de¢ los servicios de Sste tipe de c.g
leons ¥y prefesionistas espedislisados,

Per 10 que tece ol seeter empressriel siderirgice do Minteo,
h 10 referente & lea denanda y oportunidades de enples deo prefesioe «
Lotes de &iferentes especislidades, pero relecionades cen la indus~
ris siderirgiece, tales como: Ingemieros Mecdnico elestricistes, Qufi
Loes, Mesellirgicos, etc.; ea opinibn de varies de las empresss que
i nfmero de ingeaieros y técnicos metelfrgicos y siderfrgicos requg
ldos, en minime y muy inferior sl de ingenieros de otres especiali-
des teles como meclnicos, quimicos, civiles, ellotricos, mineroe,
6.0 Ests opinifin revels uns mentslidsd empresarisl generaliseds on
Ixico a todes luces extrafia, si se considora que la siderirgis es -
| metelurgis del hierro, y por tal rasbn sus procescs productives <
mn escencislmente metaldrgicoa.

e




En lo que concierne & los aspectos extractivos y de refina -
cidn, se trats de procesos metslirgico-quinicos y fisico-quimicos, y
en cuento & los de solidificacibn y formado, desde la coleda hasta -
18 leminacibn en f£rfo, son de natursless metallrgico-fisica.

Siende fsts uns industris pessds que requiere de mucher inse
talaciones y transpertes, menejo y meniobdras, es evidente que ae ne-
eesita en ella ¢l cencurso de profesionistas y técnicos de diferen -
tes ospecislidades, pars cubdrir los numerosos y verisdos sspectos -
que cemprende, come son: les mechnicos, los ellctricos, los electrb-
sices, 108 quinices, les cometructores, los gebloges, los mimercs, «
sSeetere,

Pere o8 indiseutidle que pare la seleccifn, 1s coordinacibn,
1e comtuccila y el eentrol de los procescs en le industrie siderfirej
ce, son prinerdisles ol empleo d¢ ingenieros meclnico-electricistas,
desde lo consentresiba y preperesciln de les minerales, 1s preduceibn
del hierre prinerie, 1o sserecila, 1le coleds y 1ls leninsecibn, heste
108 preceses G¢ scabade, ¥ o au cogo, 1o Sreatemientos térsieos ¥y -
1a fundieila. Sen Setes ingenieres y tlenicos, 108 que poseen ls pry
parseiba prefesional sdecusde, ye ses on las disciplinss del disefic
4¢ oquipes, o 18 reme d¢ ssateniaiente industrisl, en el emples de
Sretenientes tisuices, ote..

R eentueir préeticancato un Precese oa forss puressnte empf
208, puede ofestuarle suslquier perecns nedisnenente inteligente y
ola neccstidad 4o ser ingeaieres, perc ol hoserie ea forme profesiensl
pere legrer les resultades tlenicos y csonlatces Sptimes, requiere -
4o oopesislistas prefesionsles con bases eteatificss y tdenicers mufj
cionten. 1o diferencis sseencial eatre Al imdustria putinarie y de
efictoncio 0le ¢ 20006 reguler y otre pregresiote y de productivided
9 seatiniontos slevadesn, 0stride oa perte on leo 0quipros com les eup
100 cuente, pore nle alda, on ¢l olemente Mumane que les epere,

Th



En fate aspecto se ha cometido y so siguen comeSiendo muchos .
errores en algunas enmpresas siderfirgices nexicanss grendes y peque =-
1ag, debido 8 que se he ignorado o menosprecisdo a los profesionis -
tas. Los resultados han sido obsolescencis técnices, daje productivie-
18d y rendimientos econbaicos inferiores; de lo aaterior se deduce -
que es urgente modificar Sste situsciln si se Quiere conter con une
industris siderirgiocs eficiente, progreesists y competitive,

Es tamdifn necesario tneistir en que 18 industrie siderfirgi-
ca otorsgue oportunidades s los prefesionistas (Ingenieros Mechnicos,
Elfotrices, Metsllrgicos, ete.), pare que $stos puedsn sdquirir le
experiencia indispensedle & través de programas sdecusdos de entreng
miento bien dirigide ¥ supervisado por personas experimentsdss, 4e -
maners e permitirles 4ir tomando en sus manos ls opersciln y el cen-
trol de los precesocs aetellrgicos, pers lograr que su reslizeciln no
ses pursmente rutineris, eine cientifica y slonice, y con ellc verdp
dersasate frustifers,

Por 1o empuesate enteriemmente obaervasos que las fuentes de
abasteciniente, aontinuerdn siendo las carrerss de:

a) Iageaterfs KElbotriee

») Ingenierfia Meclatoce

e) Ingenteries Quimice

4) Iagenieries Eleetrinice (minimo)

I 1eg eorrerse nencionsdas anteriermnente y 4o scuerde 8 lese
rneceaidades sctuasles, results imperativo que ne selamente se estén -
sctuslisende y perfeccionando loe conceptos que tradisionslmente se

han impartido, sine taabiln es neceserio que se Sraten y profundiocen

sspectes aldainistretivos oen censepciones modernss, y que los campos
de:

= Reoursos Humanos

‘Le



« Releciones Hunanas
= Relsciones leborsles
= Orgeaisscifn Industrisl
= Thenicss do Aiestrasioente
« Segurided Industriel
= Costos
« Sistenss Presupuestales
residon le impertancie que no han tenido e ls fecha, sodre todo, hee

blendo experinentade 18 sfluencis ten fuerte de tlonicos de Sress sg
aisistretives cen conocimientos Gtiles en cuslquier industris,.

0
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CONCLUSIONES .

Una ves hecha la exposicifin completas del proceso de obten =
cibn de minersl de hierro, y de la importancia ten grande que tiene
1s incursibn del Ingeniero Mechbnico Blectricista en 18 industria si-
derfirgice, eabosaremos las siguientes conclusiones:

Les recursos humanos necesarios (Ingoutoroo Meclnicos, Ellc-
tricos, Blectrénices, Quimicos, Téonicos especislissdos, etc), 8sf =
como las expensienes, deden ser plenesdas & corto, nedisnc y lergo -
plese,

Une ves hecha le evaluacilr entre leas necesidedes reales de
téenicos nedios y odreros especislisedos, esi como profesienistes, =
dsr uns ides 4e¢ la importencis tan grande que tienen fstos niveles -
de recursos humenos deatre de ls indussrie.

La eapecitecifa interns dede centinuar siende de 168 eEpre «
res, do acuerde 8 sus nesesidedes resles.

Ba eonveniense sentinuar asctusliseads les sistenss 4o onse
fianse interna de las empresas, apreveshsnio les expertienciss edteal-
dag dentre de 1as Stemes on perfodos saterieses de trevajo, ssf ceme
108 40 1nesitusiones espeeislisades en adiestremiente,

50 nectsaris un dillege consteate eutre les cnpresss y l0g &
fnetituciones edusatives, 5 quo ¢l cetudiante doede sonseer que 48 «
dustriss enioten, donde se oncuentraa y & qub se dedicen.

Fare orienter 16 aseleseiba del luger do tredaje oa les sotu-
d18nten, les onpresss pedrisn erganisar seninerics on 100 086Reits -
que aporsarin el persens) necesarie para sw esuse, oa dende empli o
quen 108 precessa, thenican, desarrellos y planes de iaversiba fute-

ros Pore le iadustrie, ya que bnte metive y relise ol scadbates en -
un periods nls eerte,




Bs recomendsble que cualquier pleneacibn de actividades ace=-
dénicas que se reslise pars ls preparacifn del personal encaminsdo -
hecis le industris siderlrgice, ses dindnico, ye que deberd obedecer
8 los cambios d¢ Secnologle.

Dedemos recslcar la importancise que tiene la incursibn del -
Iagentere Meclnios Blectricists en la industris siderfirgica, ys que
6ste cuents cen maquinarie especislisads y equipo avansedo que hacen
RECONErio uA piep 4¢ Srabajo y une oryanisscibn mbs complejos que lo
ssestundrede. los servicios 4de mantenimiento preventivo y ls progre=-
nacibn perildica 4¢ 108 mismos, treerin como resultsdo uns reduceils
esnsideredle o8 1as interrupciones y un sumento en la produeuvtdd
de 18 eaprese.
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