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t • T ~ ~ D u e e I o ' 

Rl ac•ro ea una aleac16n do hierro 1 carbono formado 
por 1ild1rtduou -1etalinou del o1etc=. cdb1co tetragonal o ho

naooal do tama ' V&r1able, CUJ!U' prop1edadeo f!oicaa dependen 
directaaent@ do ou oompooic16n quimica 1 de ou outructura cri~ 
tal1na.. 

La det1n1c16n t'cnic& de lo quo eo el acoro aegún ol 
conton1do do hierro y carbono ee la aiBUiente: 

Hierro puro eo ol que práct1cai:~nte no cont1@ne car
bono, 89 le llawl también hierro dulce. lAa aleacionea oonte
niendo haota un tr:á.x1mo de 2~ de carbono eo denouinan como ace
ro, CuanJo ttl " do co..rbono au¡r.onta, recib1Sn ol nombru de hierro 
colado o hierro .grio. 

I.u d!faror :ia principal entro el hierro colado 3 el 
acero, eo oncuentru en qun el hierro colado "'' admito la forja 
y el &cflro, en cnmb1o ai la ret,1oto portootamento. 

A trnvóa dol tiempo, han ourgido d!forenteo m'todon 
piu-a la fabr1cnc16n dú acoro como por ojemplor el mdtodo del 
criool, ol mótodo S1omeno, el mátodo Bsooocsr, ol mátodo del 
horno eláctrico: etc. Aní "~n~o ~~ h~ 11~ 1!~e~e!!!e~c l.;. 

forma do tran~form!l.r el acero, haatQ lQ forma final que requie-



- 8 -
r•. debido• lon :dlttplo111 1..u:1oa quo eJt1oten do dato. 

~ntr:) <1'1 !:\::i ;! !.~~r\rnt~rn :"ot"t::'ne ftmüeo curiatent;,o 
&r. la ra::.a do l (\'l:"(>:"o, _,,,!J.,,~r:rn oncl'.ln tre\.r do:i cranlee grupoa: 

Xl fi,T";lf'\l de'? j"!o.:.fl.Q :!e Bc~ro f'iabr1cednn dircc:ta::onte 
por :ttn1tc <1~ ;r:.()~;!•1rn 1 _,l Otro grupo ~Ult '11.b.\\rcn. la. infinidad 

de ::'o:-::.lln ~~ !'"''"7:~1!11' .~·.;,. 1>Q l~ dri.11 '\l ncerl) por :n1~hi!o de loo 
¡~r-.n.~~r.cr. !f> :t\,~~~.,-~!~\:-. n~ !i-1~!:-;o.n y !ri ~orJA d:.rttctn. Para 

c1n.Jo ¡:,,~ni •1~ ,.<: .. ::-..:> l!:¿·.;~J..:; ::¡~:.n.!.:· co~.!\Jo c:r;tfm.rn, por C;t1·:Ho 

do! c~u! ~~ 0btt•~~ ~~ r:-~!u~:o 1G~~::-=~J10 cntr~ el l~n5ote y 
et l pr J<i '.le t ·J t urn111."'J ,). 

E~ ¡r~o6~:e ott~~l~~ tlttn~ ~or obJ~to dencrib1r loa 

o•toJon y carac:c~!n::c~a 1.: ~cera rubr1c~do ~n horno~ el6c
trJ.cot1 y "¡ir<:"~l.•H' lr1 !1 :'ttl"~r.cl•• .;.,¡ coeto dil' !'!\br1crlC'ión del 

1&cer0 l1•:::11~1blo e-o'.:'!:) ¡ ~·.· .. !'..l'.'~) lnt<tl'"::=:• .. Jto d~nor.:ir.11.do bi.llut., 

l'\ll:"t1on;1o de 1\c~:-0 lí .¡ul•1,) " ~ lrl{rote y Je1.1puéo lult.in.>ldo esto 

lingote a btllot y cuunJo "~ fabr1cn dir~c:acdnte el producto 
lntermti.ho o bl llu~ part l(!n.to do 11.cero l!quLto utilizando ol 
procooo Ja calaJa cont!nuo. 
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for~&lnotonoe do qcoro y otroo motal•• han •ido 
conoc1d.11e dt.tet>do ltnt Ue::poe b!bl1eon, cuando '!'ubnl Ce.in dea

cubrtó quo twlbh reducido f1orro, o r1md1do metal, cu.ando "!. 
01u·bd l&a eon1 &.ll4' jo} t"uugo que hab!A for::ado. ·gi deecubri
mionto de la prc'.1ucci6n de :=e tal. r.araoo haber tenido una po

o1c1ón 1mport4nto en l~ c1v1liaac1ón antigua, do ah! que rara
mente eo encu&ntre algdn autor clúico de loe Griegoo o Le.ti
nos quo no ~enc1onon 09te hecho. 

Oeorgtuo Agr1eola aoevoró que ol hierro tu& produ
c1dc 1nic1nl=onto 3500 ünoe anteB de Crioto y que el acero oe 
produjo 1000 ar.o& ar•toa de Cristo. !ao mejoroo rof$renc1ae -
d1P1,ontblou de loo prttttlrofl eétodofJ de manufactura do acero, 
deducen quo lao aloncionea t'Ueron preparadas por medio dol 
propono do co~entac1ou. F.6te proceoo conoiet!a en carburizar 
hierro con onrb6n vog~tal en un horno do forja oomejante a una 
mufla o a un horno con una cnvid~d redonda. Coco referencia -
tene~oo qun loo 0g1pcion utilizaron oote tipo de acoro para h! 
cor 1natrw:ontoo eanuulee para trabajar la roca, de cualquier 
ltAJlera oo han encontrado tan pccoe in~trumentos como 'atoo, 
quo oo nnumo, hnn doonpnrooido debido a ln oxidacién. 

D_,odc lno prh:arao conccpc1onoo dol ncero, hneta 
p~!~ci~!cc del ~!glo ~!X, ~¡ nvnnc~ logrsdo ruo exceoivo.mento 
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l•nto. En ooto por{odo, ol 11eoro ora producto de loo proce

ooo do coeontnol6n y dol =dtodo dol criool. :Jurante la eegu:n<
d1& l:d ttld dttl nlglo nx. '11 E!!hodo del cri.ool hab{n eumti tu{do 

~n su ~~yor p.Arto Ql procono do co~ontnc16n. 

~l hito de ln rundic16n on crh'lol depondió de la 

c~.At&rrn de baJo f6oforo gonorAd3 por la expo.neión de loa 

procetH!P !J..cnocr:·::(tr y dol horno do hogar nb1erto. I4 prdctica 
Jql crij•ol ci:>n1.11nt!11 on t'or::mr uw., cozcln de carbón vegetlll, 

fnrro-nl<.t11cionoo ¡ chnt11rra do tneJ1tio aducuudo, dentro do un 

r~c1r1~nto rt?dondo, for:nlio con ir.itter1al do barro, el cu'll era 

:»ki l::.:1.!t1~ ~ r:olJonblo cuando ou h\1=udcc!n y duro pencanentemen

te cunnchl oc hornonb-il p:u·a au coc1::üonto con ruego directo. ~ 

t., rec1¡-1..r1t~ nor:'.l•l.::ctnto tonílll ur .. n CC\)mcidud de 50 F:g. e.proxi

::.it.Ai•"!'•rnt~. >. .::-or.:tnu.tlc~ón uo colocmba. ~n un horno de t'Uef!O di

récto y itru eanten1do en <10-.i for1T.1i hnutn quo ee alearon comple

t11r.:t)nt" loo coo1ionunteo. Un proceao da rel)onerac16n tuo inoor

porRdo i::.ih1 t:.1ri:h2 un ulgunor• d~ loo r:odeloe de bornoo de tundi

clón d~ cni•ol, el cual conalt'tia, en vuciar el contenido indi

v1du11l de ct1d1i c.rinol tl'n wi recipiente wayor para deopufs va

ciar lot'! lir.~oteo de ~;.·or tru::aílo. 

Pu.ra el üílo de 1900, ul volumen del acero de crisol 

producido, alcam116 prdctl.cttcente el rtá.Jtiiro debido a que era 

una opuración cuy difícil y coatoai., do r.ua.nora quQ la fnc111dad 

de oper1~c16n aún de loo pri::croa hornos eláctriooo, fue uno do 

loo grande u f'ac toren un 11 l 1 ncre::en to de ev1 W.llO. 

Loa pri~~roo hornoo elóctr1oo~ fueron cosun~anto pe~ 

quenno unidadoo quu ooc1 lab.un entre 1 y 15 toneladao. R1 pr1-

~er lncromonto on ln producción d~ uoero en horno ol6ctr1oo, -

ee apreció Jurante 111 primera g'Ut1rru muz1dio.l. Cor. el desarro

llo dol automóvil u0 ruttron eotableciondo ~epocificacionea, las 
cunleo rorll:llron una tendencia h.ncia la eotandar1zao16n dando og_ 

mo rooul tado un nucento en la cu lidud do loo productoo do acoro 

oláctrico. 
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Dur-a.nto 1930 ln producc16n corr0apond{a n ~ rela-

o16n global aproxtcad~ de una tercera po.rte de 11nsoto y doa -
tercel"tla parteo do h1~rro y ~coro colado. Conforme fuaron 
deea.rrollándooe rmCPno tllencloneo pura aceroo do herramientae, 
rilvul~u• y flc•ro 1co:st1d11blet, lA 1nduotr1a continuó en oxpan-
•tdn. 

A rrtr.e1p1on do le ~•~da guarra mundial, la tecno
logfa hftb!a nu:~r.t~do ~.nat• ol runt~ en qua la indUDtria del -
horno o :l 6c tr 1 co, o u .,::.con t:-~~a l! 11 t~ r,.:a.:rl\ 1:111 t1 l'lfl'lcer lott nuevoe 
Upo.u ¡ lea :aycr•.u:t i!"::nr:dnti r-e1ut'l:-1111a par& prop6oi too m1l1ta

ro.,, Gray ~...11 o~~t\llldo ~! 11:-.0 :11.t 1946 coco ol punte de trar.l'.li

c16n .,n ~l Jo~:a.r:-ol fo ;¡ ,,.t1 !lt-R·e16r: d~l horno aláetrico. Du-

rar.te l~ OOg'jnJn ~~rr~ ~U~inl, loo hornoo el,ctriC09 Oe encon 
trobiu1 o;:.,rt1r.'10 a cra¡l4lc1Jnd en ltt :.;:rnufactu.rn do nceroe 61lfladoe. 

Con!o~~ au~~nt6 lu prod~cc~6n do acero p.i~ra uoo~ civile~. f'u~ 

necoa~r1o pArG olf!U.rulu co~p4~!n~ f3br1car acoron de baJo carbón 

en hornori ol6ctr1cou, con t>l fin de encontrar lt'Byor do::anda y 

1111.1ntener loo hornoo ~n op6ract6n. ?ara todo eoto fu6 necoea~io 
deaarrollar la rrdctica de !~r~1c1ón rara alcanzar el balance 

ad•cut:1do (Jet conton1do Jo oxígeno !! C!ll"bón para o.ceroe eferve
centee. Eote ~~~arrollo obli~-ado probó oer de crect=iento óp
timo y ca.nU.i:&doe con.o1dernblee do acer.o etervecente t'ueron r2 
bricadae en oatoa hornos. 

En la tabla No. 1 ao muestra la c~ntidnd de acero al 
carbón !abriendo en loa !!1i1tt>do5 Unidoo do Norte A:d::ica en loe 

a.tloe do 1954 a 1957. 

PRC!JUCC!C'ff m.: ACF:ROS AL CARBCR EN 

ROR?lOS ~U:CT!HCOS DE 1954 A 1957. 

A~O AC!:RO U CAP.E~N (TON.) ~ DE LA PRODUCCION 'rO'l'AL 

1954 

1955 
1956 
1957 

2,898,004 
4,592,010 
5,289,104 

5,547,093 

K.N HORNOS ELEC·t~HCOS. 

54.0 
55.0 
57.8 
65.0 

LA tubla antor1or noo :ueetra quo la producc1dn do 
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acoro ha. oido cona1et•ntocente en eu 11&3'or{a acoro al carb6n. 

D!SA.RROI.t-0 DEI. R•~!?KO ELE'CTRICO, 

fil. borne ~l4otr1ao t'\ao 1nTontado por un trano4e, 
P1ch6n, ~itra ~l eUt.A.l eol1o1tó UWL patente el 16 do i:arao de 
1853 para tonor oua deroahoa oobro l& tua16n económica de ld.
neraloa y cet~leG. i4 ennt1da1 de corriente el6otr1ca on ea~ 
t1e~po &ra baatanto l1m1t.sda. El d9oarrollo del dinamo en 
1867 h1ao que el horno eldctr1eo pa.oara a eor de uao prl.ctico. 

la pr1:or~ a~l1cfte16n p.rdct1ea d~ la onorg!a el4ctl.•! 
011 pare. !'uc~1r QCOro ru~ 110•1:.id& a CQbo por i'ill1G..\l'I SieUDO en 

1879. JU ut111&6 un criool con Gloctrodoe horisontaleo para 
tor:e.r u.n cu-oo de una 0ola fano eobre ol cr1aol. '?a.mb14n tuó 
cona1dera4o 1nitfle1ente, o demai.edo eoeto1110 on loe pr1m9roe 
hornea dob1do al o.lto cooto de la corriente ol6ctr1ca 7 loe 
retrae ta.r1oa. 

Dltoronteo procedimJ.ontos tusron apl1cadoe on el uao 
del a.reo ol4ctr1co aplicado a loe bornoe. Staoaano en It&lia 
propw10 au ueo tormalldo un uco !Mirecto ecao me lm188tr& u 
la t1gura Ro. l. Pod!a.n ut111&areo dos o trea olactrodoa 1n
cl1nadoe con un ainso ángulo sobre la euperf1c1• dol bafto ae
t411co. El tUTeglo de doa olactrodos cono1ot!a eu colocar di
oboa oloctro4oe OA pooición opuenta o eea a 180° como ae apre
cia on la figura No. l. Ea el onao del WlO do tree el@ctrodoa 
•• oolooaba.n igu&lmantG con el m.1ozo ~o de 1ncl1nac16n ao
bre ol bafto a UDA dieta.oc1a de 120° entre e!. A eato diaefto 
fueron adaptadoe s1et~J:a1J tanto do una como de tr~o faaee. lll 
dieofio de Stasallno cauftaba !"reouontomonte un deo~ato eovoro 
on laa parados y la b6~oda del horno, lo quo d16 motivo a que 
aursioran mod1t1oaotonea pooter1oree. 

r-:n la figura No. 2 ao mueetrB el d1eeeo th Bellllerf@lt, 
el cunl oono1otía en doo oloetrodoe incl1na.doa u bo~1~ont4\loa 
y un toroor nloctrodo oo pocic16n vorticnl. Por modio de eate 
!ll"~e;lc =~ !~tttt..4<vll0 üii cofuor~o r:ayor pnrn d1r1s1r ol arco 
hacia al brufo, cor! ol objoto do o.w:ionta.r le of!cioucia dol Clil-
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leni.a1ont.o y dha1nu1r lu pérd14u por ra4iao16o dol aroo 

•Uotrlco bfachl lao pe.redH T la bóveda dtll horno 1 por coue
cu•Dola au.entar el rend1a1onto del imateri~l ret'rt>ctru:"io • 

Kl olgul•nie psGo en el 4eoarrollo del ueo dGl e.roo 
el4ot.r1co, tué el uno do loo borno~ d~ e.roo d.1r~oto. !!atoa 
d.loer.oo ot1 caracteriNiron por tener elaotrodos en poo1c11$n ver

t.lcal 1 un fluJo do corriente de loe eloetr~4on hacia el ba.fto. 
!ete tipo de hornos ee d~aarrolló con Wlidados de una, doe 7 
tre• tanee~ COD oada olec~odo O¡;'iU•a.ndo 1ndopendl$11teunto. 
l.oo bornoo G1rod obtuvhron eol.Ga•l!lto un ueo liai tado, en eran 
parto, deb!do a su opo~oión orrdticB, Junto con l& 1not1o1er.
cia en la Cft)l'4C1dod do trant.l~1s16n de corriente do loe !'RAtl!l

rlalGm del p1eo. 

Rn Prnnc1a ent.rfl loo Moa de 1888 1' 1892 0 Hraroul.t 
colUI tru.y6 un borno do 11rco directo, el cual tuci or1gezs do lu 

partee tundA11tGctaloe de loo gra&dee hornoa eldotrioom on uso 
actual. On d1buJo eoque~t1co dol d1e~3o de Heroult m- auee
tra on la figura No. J. ta modificac16n general 1 prtnoip&i, 
tu6 que ol oalN" genere.do por el arco ora toudo dentro ele la 
ch&ta.r-ra durante el periodo do la t'uai6n lo oual tendía a re
ducir la erootón dol rot'ractario. La corriente ora tranmd.ti
da del ehctrodo al b&fto ; regresaba al olectrodo para cada ff! 
oe. !lasta ol moi:onto oe ol mejor dicotio on &ete tipo do hor
noe. 

Miontrae quo eo han hecho sejorao en loa hornee mo
d¡¡rnoe adapte.do& al dlDoflo do lteroult, la :ojora en la eti
c10J1cia dol oont1umo do onorgia ol6ot~ica tu6 otro factor t..a-
portante, r.antonidndoae ao! haeta la actualidad. 

El horno tu4 dioett.""10 originalm"nto para la manufac
tura de torroaloactonce 1 carburo do calcio. Con el creciaton 
to de la !und1o16n de aooroo aloadoo, ouo ventnjao fueron r4p! 
damonto rtoualimadao y ut1l1z:1das con grun d::a:ito. !l p.rogreoo 

~;l ~;;a.-.ollü ct~l hül-üü ~i~c~rico oe ha deb1do a ia coopera~ 
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ol6D taa\ua do 1D4uatr1oa relac1onadaa con la manatacture de a-
cero. Haoloc4o =enc16n do Qlgu.nos, tenemoe ol caao d~ lao coa 
patsf .. ab&&tocedorae d~ ferroaleao1oneo, equipo el6otrioo, co~ 
pafl1ae oorwtructuree do hornoo ao1 como compaiUao de refraata
rtoe. 

So hlmo buGD acoro doude un pr1na1p1o. tao lirdte-
cionu dol borno de bogllr abierto. en la produoo16n do acero 
con oantidsdem np.rociablc= da ole=entoe relativamente oXidablea, 
fueron apreciada.o ~n gran eocala. La rac111dad con la cual po
dilUI trantaro~o• laa cond1o1onoo de oxidante~ a reduotorae en 
el bOl'no ol,ot:r1co. 11i:úcuente con el control de la eecoria, 
tu4 not1•o de 1ncro~~nto on ol 1nturéo que conduJo al doearrollo 
dol horno ol4otr1co. 

Daranto loe pr1uroo e.noo dol eiglo XI, tueron de
earrolladan otrna vau-tncion•u dol horno de arco directo, hechas 
por S~dcrr, Voa Bm.u.r, Bcoth fh.ll, Dtooro, Ludlua, Groen, Swrindell 
1 Yolta. Todos Getaban tratando de 4eea.rrollar me41oo -'a eft
cloutoa pQ.rs el uao de la eorriento el6ctrica, con el tin 4e 
producir temperaturna d0 f'u816n. 

F..ntre uno do lea t1poa do hornos do gran c~pacidad, 

ftDcontr~moa u.Do qu~ conaiete en un pioo do torlfa al!pt1ca, con 
troa olectodoo en cada uno de loo cx~remoo. Cada uno do loa 
conJuntoo de electrodon ~ra accionado 1nd1Vi4uelmonte por un 
trn.ntJtonrador. F.oto horno es conoiderndo todavía de uoo ~c
tioo, aunque no tiene la ventaja de la carga pGr arriba, aino 
que ea cargtl.do por medio de UD.A ::áquina dol tipo do carga para 
horno do bogar abtorto. 

En 1956 oncontrt.Ut1oe que la va.riodud de tn::a1'1oe que 
ee encontraban en uoo, variaban donde 1 a 5 toneladas, ba~ta 
151 a 200 tonoladaa, siendo lu oocula de cayor uso, la compre~ 
d1d& entro ln.e capac1daden do 11 a 25 toneladAe. El talUlflo 
ma_yor do horno oláctr1co circular en ln ac~unlidad, oocila en 
;! ~Qü6v üa loo 25 p1en ao d1d.::lotro. Eata 11m1tac16o oo cau-

1 
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l) El tAl:llllfio ll\lil.rt.110 de elootrodo 01.roul.ar que puede 
oor ut11124do on t'.!1 horno para por1Dit1r lila cond1c1onea pro-
Pi"" do !'<.laidn. 

2) !tl au..conto de deegaate en el material refraota-
r1o, debido 4 la noceeidad de ut111:.ar YoltaJ•• m4e al.toe. 

3) YAjor~e rieegoo do daftoa por el uno de eotoe vol, 
t•Joe """70reo. 

El c11.~ico ll'1 oegu.1r por loa .tabr.l.ee.ntes do horno e-
llctr1co para rGoolvor oatoo problo::.ao, tewir~ qua determin~ 

••• 
DESARROLLO Dt EL!X"?ROOOS. 

Junto con todos los detallas que ee han preeentado 
en la ~ietoria del horno eléctrico. eo lógico incluir alguna 
aenc1ón eobre eloctrodoe. Diterenteo t6enicaa y equipo han -
eido desarrollada~, h.aata el punto en que loe ~lcctrodoa eu
ainietrAo mucho meJor serVicio del que dieron inicial.mente. 

El electrodo util1&ado en el tiempo en que Dav;y des
cubrió el arco el,ctrico on el &!lo 1800, era muy simple. Ea-
taba. !abricado de carbón veget!U. y a.lqu.itrú o brea. Eate tué 
nuetitu!do por un electrodo hecho por medio de ortrus16n, el 
cual ue cocponía de coque y a.ntrac1ta de carbón da lll&dera do 
b&jo contenido de con1:n~, ~ezclado con al~uitrá.c o brea. De~ 

puóa de la extl"\Wión, loa electrodos ertlll borneadoe para elim! 
nar la m&te.t•ia volátil y doepudo ma.quin.ndoe para formar las 
juntae de unión entro u.no ;¡ otro. El producto era do baja rct
ainteno1a requiriendo en corwecueno1a extremo cuidado dur&llte 
eu operación. 

L~o electrodoe do grafito quo oon utili:adoe actual
mente, oon hochco "ª nu ::::.:i;1or parto do la. ::iio.r::.a ennora que loo 

electrodoo je ca~bó~. Pnrn la :anu.!'nctura d~ eotoo t.U.ticon~ 
oe a:o:clllll carbón, coq:.io y illqu.1.ttá.n o broa, lu co:::clo !)9 ox-

1 
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truida 7 borneada. pootor1orzonto ea colocada en wi borno 4• 
roa1etonc1a, daode oo grs1'1t1:a a u.na tem~ratura do 4000º1. 
El trata&lento de alta tecpor~tura oooviorte al carb6n oo gra
t1 to 1 clt:::i:m ltu1 1apureSGo do r:ateria volátil. Con el oar-
b6n gratlt!&ado 00 obt1one un oumonto on la ree1etonc1a 7 la 
c:¡mc1dad de cocduec16n da la corrionte ol•otz-ico. En el oi• 
6\li•nto eJ02plo podeeoo aprocim.r laa vcntaJaa mencioZIA\daa &n

terior:ent• 1 Si·cona1dft~e~ un horno de 6 tonelodao~ de meAos 
de 2000 [VA non:al.sonto, noceoitar!e aloctrodoe de 17 pulaadaa 
de d1e.atro. oiendo 6oto• de ca.rb6n a.morfo. Con ol ueo de e
leot~od.oo de gx-aflto, éo poo1blo obtener el miemo reeultado, 
coa el u.-• do Gl~H:l'trodoia .Se 10 pu.lgodna do d14aetro. De oual
qutor r:.anera, todav!a 00 oncuontrAD on u.eo JUJ.\to con loa ele
trodo~ dQ ¡;ratito. 

Jbt1oto otro tipo de oloe~odoa de tipo cont!nuo, 
cona U tu.1doo por una iaerio do aecc101a:e c1Undricaa de acero 
delge.do, con un hueco en ol 1ntor1or. E.atas piezae acn unida& 
tuertGaeoto entre af 7 cuando ae nocoeita una nueva aecoidD, 
4ota eo asrepda por la parte aupcirior y ao llem en eu inte
rior con una coz.cla de ca.rb6n coque 7 al.qu1trin o broa, la 

cual ee horneada contorso penetra el horno. 

F.oto tipo de electrodoe ea utilizado lliíla trecueote
aaonte on bornoe de terroaleacionea. Su uo en bornoe de tun
d1o16n de ocoro ha deeaparocido pr4cticamente, debido a awa 
1nconvan1ontee. 

DESARROLLO DE CORTROL..."S ELEC'l'RICOS. 
Loa primoreo bornee tenían la ~u.ficiente reactancim 

para trabajar a un factor do potencia mu.y baJo, en el nuigo de 
45 a 75~. Inicialmente loo olectrodoe eran aJuetadon a mano¡ 
pootoriormonto, ol primnr control automático tua deearz·ollado 
por Thur7, do 06no'l'ft, máo o menoo durante el tiempo de la pri
mera 6Uerra mundial. !ete tu0 adaptado al horno Heroult. Du

rante aota ~lempo, compnfi!ae elóetrican de loo Etitndoo Unidos 
ae elecn-oao 
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aoc1oCA4o autoa4.t1ca:onto, ol oual era controlado por un rele
••4or de corr1onto, op~rando un contacto macnltico. La tactli
Jad do o~:-ac16n lo@Vada por t&l d1eefto, ocas1oc6 eu e~as10 
u.uo 1 do«turollo. 

011 regul.ei.dor un poco d1 terent& tuó do111arrollado w:i. 

poco d~opufo. Cocalot{a on u.u ointeata en donde la corriente 
ora ti.l&nceada contra el •oltoJe, para pro•onir lao eumeraionea 
del electrodo y el conoiguluate ~u.monto de contenido de carbón 
•n el bano. &tttoo ruoroc anL.~cee doeoableo y dieron origen a 
loe Cilu :odcrnoa Upen dG coctrol quo encontramos en la mayo

ría do lao inntalacionee actu.a.loo. 

Loo bornoo Girod 7 Stnnosno, fu@ron equ!psdoe con 
reguladoroo túd.rá\.llicoo auto=átlcoe. !n 1931, Eco.re cenc1on6 
que la deacontlnWlc~dn do oote elat@::a, podr!a haber eido prti
aatura. Un taet1conio del contenido de eu }U'edicc16n ae en-
oucntra on o.rt!cu.l.oo rec1oatoo, en loo oWt.lcs ae deecribe ol 
'Zlto de au apl1oaoi6n. 

Junto con loe avances de la ~otab1li~ac16n d~! !'U'CO 

que ae lleYUron a cabo, Vino un eecan.iemo máo rápido de opera
ción para el levnntfl&ionto y doacon.oo do loe olectrodoo. De 
eeta ea.r.iera, encontr&aom que en u.n tiempo, laa velocidades do 
electrodoo cou:uneo ooc1laban entre 5 7 7 ~lgadaa por minuto, 
cwuido nhora noo encontra.moo que la welooidad común ea de 60 a 
90 p~adao por minuto. Una velocidad rápida do reflejo ee 
OODYenionte para OVit&r 1&8 fraeturae de electrodo CWlDdO 801-
puan porcionoo do chatarra ¡MJoada oobre elloe, aai como ta.m
b16n ee ventajooo la ~educción del tiempo do demora ooaaionado 
por el levnnta.miont~ y deecenoo de electrodo~ que so efectúa 
al QOVer ln bóveda parn ca.rgn.r lQ chat&U"rc. 

VOLTAJ:::; DZ OPF.:RAC!ON, 

Loa pr1coroo horno., eotuv1oron •quipadoa dnicamente 
con un volt,1je. Donpudn hnb!u. doo, uno alto y otro baJo. ltl 

baJo t.ra umrnl:::ento Jo 70 11 90 volte, y el alto de 110 a 150. 
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Contoneo ol tnm.tniotro de potencia flWl:eet6 ~ loo d11te!loe 4o 
tNUUafonu\dor~o fuoron coJo~Qdoo, un rnngo i:a,yor de •oltajea 
oatu•o dlapon1bl0, con la conntrucc16n do nuevae Wlid&doe ae 
obtu•o grnn Yoroat1l1dod a tZ'lllv4o do loo d1eo6oe que dio~on 
la poo1b1l1d1-d do HCOtlfor tanto como oe1a1 tapo de voltaja 41-
forent~ 1 w:: volt~je ::.4x1mo do 550 volta. 

Con loe elto• voltaJ&G v1ono el laiomo probl&ma para 
el saterial refructiu-1o quo cuoatroo predeceeorea encontraron 
con ol u.oo dol l.l.Tco 1nd1raoto. Un 11rco de 300 a 500 ~olte di
recto h.11o1a •l b&no, puedo cnuoar daflo conaider~ble, cwindo ol 
ba~o oot-4 !Undtdo, tenJ.endo W'.A oupertic1o hortgontal. El !.U!, 
ao probl•&a coa el :::ater1al rert-nctar1o extete on ol trabajo 
actual del horno ol4ctr1co. E.eta ae oet' ooluoionando en par
to, po~ rerractar109 de alta temperatura, tabiquee de blindaje 
mot411co, a.e! co:o por \lD gran nWi:~ro de wndadae de rutrtgo
rac16n. 

!!!:DIOS DE OPERACION. 
Los ~edf?n vr~61La..l.eo de carga eran por medio de ps

ladaa. Para doto oo neoeoitaba ut111&ar un n~oro de obrtaroe, 
algunao vocee con podor out1c1onte para deeempefhu' otra labor 
deopu4o de la ctLrga, como la extracc16n del 11ll80te 1 la prePS 
rao16n de laa lin&otorao para una nueva colada. 

!tás tarde un mátodo alternado ruo desarrollado de ·~ 
do que una caja motálicn oru colocada en la puerta dol horno 
opuesta al boyo do V!\Ciado. Rntonc!to oe ¡ .. :·oced1a a inclinar el 
horno hac1a la pou1c16n de vucindo, con la grúa oujot&ndo la e~ 

jn motdlica, podterior:onto ora levantado el extremo do atr4a, 
deJundo deoli:ar la chetarra dentro del horco. Otroe m4todoo 
de carétn fueron devarrolluJoo, loo cunleo eran aim.ilareo a loe 
del horno de hognr abierto, pero en monol"' oecala. 

r~mb16n fueron d1oe~ndoo hornos dondo la parte int'e-.. 
rior del horno pod!&& Quparn.ree de lo. bóvodu, ao! como el tipo 
en ol cwll 111 bóveJn eo ol1nrnda y mo••1dt.i horlzontul.J::ento, o.par-
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tándol.a dol horno propisu:ent~ dicho. Reto m•todo que ea ol suie 
uaual, oo 1111hctd.&a por ~oil1o de un levantamiento y gj.ro mcicánico. 
ll horno eo ca.rgndo por &odio do u.na olla con fondo abierto. 
Ori«inaüt~nto la ollA ecnalotfs en un recipiente c1l!ndrico, en 
ol cual oo ~t.cba u.na ooga deteniendo lao orojmo quo oe enc~en
tran on la pa.rt@ lnfor1or y Al colocaroo la olla nobr0 ol horno, 
la aoga oe qu~&:lllbs pon1.1tiondo ao! quo ca.yera la chatarra. EDte 
tipo do c~rgia fuo :oJorado oon 411to, por ced1o del uao de la 
cadena, la cUAl oe auJot~ por =ltdio de un ool}Uro, el cual co 
accionado al J&lar u.e onblo cetÁlloo. IUa recientaaente, un 
rec1p1•nte a~tál1co ~roY1oto de un& tenaaa en ln parte interior 
ha eatrado eo uno, eeto rociphnte deJa cner la carga al accio
nar la tena:.. por un cablo do leYantllldento que oe encuentra en 
la éT'ÚA. 

Otro procedimiento para re&ovor la bóveda del horno, 
en el ao~ento do la carga, oe pnr aodto de un moVi&iento circu
lar. Una vontaJa 1.=portante on el a1atel:lll de ln bóveda girato
ria 9e, aporto de la rapidez do carga, la posibilidad de poder 
vaci•r de nuevo ol acero l!~uido al horno. LA bóveda giratoria 
facilita eata oporación, pere.itiendo que el metnl ees vaci~do 
de nuevo al horno, por la parte de arriba. Conforme el metal 
on vaciado al hornf.l, 1ae lleva a cabo un.a agitación vi~:oroea, 
le cunl a~uda a ho=ogonei:ar el acero para lae mueetrae preli
m.in&roo que ao env1an al laboratorio. 

La flexibilidad do un horno eláctrico ee tal, que 
r.uodo e.rrancarcrn y pareart1e en un tiempo dei=aeiado pequeflo. Es
te t'actor eo mejor n¡,u-eciüdO en areas de operacionea i11term.1-

tenteu como !'u.nd1c1onao de acero aoldendo, donde han sido ree! 
pla:adoo muchos borneo do aire y hornoo de hogar nbierto de t! 
po ácido. 

El mantenimiento y roconotrucc16n non o!ectundoo en 

un tiempo ::itrnor, col!',¡>ur11Jo con ol tiempo ompleodo en loo hornon 

do hogm· nbierto. ::.n un11 1nvt•ut1guc16n 1nduotr1al oe docoutr6 

q_ue eobro ol tiuc:.po tott,l, el ho:rno oláctrico titirw uru;. diopo-

1 
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n1b1lldAd d• 96~ contra 94~ del horno do bogar abierto. 

tl control do tocperntura en loa hornoe el4ctr1coe, 
ofr~c• u.n rrutgo do trnbtt.Jo i:!i.nyor y un mejor ~ado de control 

con rH:pocto Al horno do bogar n.biorto. &ata ?«tnt4JQ ce deri
n do la ftlc1 l1dad do obtcmer l'\l tan t~rn¡ioraturu coco reflUltado 
dd uno dc.ll oxí()ono 'I WMA ruente de ono.rgia =a,ror. b la tu
eión de acoroo Gl~Rdoo, u.o ofccto de depreoión tdl'TAica puode -
real1e.arne :por :C1d1o dc1l Ync1ndo 1 rocargft del aco1·0 líqtüdo 

al horno. Ofite procod1~1~nto no eo perrJ.e1blo o ~~~uerido en 
el horno do hogtl.r abierto. 

Do oota i:r:nnora podocoe apreciar quo loe recureoe pa
rn op11ra.r eoton hornoe, hllll oido doca.rrollndoe a travéo de loe 
aftoo. de C'.AnerA que :ayer tonolaje 1 mejor control on el pro-
dueto, eo pu@don :::....'ntencr con facilidad. Retos ractoree han -
aido a:pl1uanto decootra.doo por el aumento de producción de 

loo hornoo ol4ctr1coo. 

DESARROLLO DEL H'J!ll'W DE I?UlUCCICN. -·--------.;;.;;;-...;.;.o-'-"---------------..--
'Rl. horno de 1nducc16n tué patentado por primera vez 

por P'errnnt:i en Italia ea el ano de 1877. Jtjellin do Suiza tu.S 
el prizaro en demoatre.r au aplicación práctica en el afta do 
1900. Rortbup desarrolló el horno de inducción do o.lta tre-
caenoia en 1916. 

Algu.nna unidades do baJa t'recuencia no tuvierou 'xi
to al eer llevndao a la práctica.. De cualquier manera, otraa 

unidad e e de ee te tipo fueron poe ·:or1 ormento operadu con &xi to. 
ta eTaluac16n de loo hornoo de inducción de baJa frecuencia, 
demoetró que nn.dn pod!a haceree un dichoa hornoo que no pudie
ra hacoree más oconóm.icw:cr.to en loo hornoo do arco. Do esta 
forl!!a, eu uao no fué recocer.dado p:u-n nuovaa iDStalactonee co
mercinleo que requorínn :::.nyor cnpacidnd. 

Loo hornoo do 1nducc16n do ultn !rncunrir'i"l; b.sn 1e
:noetr!tdo ncr do cayor ut1l1daJ .¡uo loo do baJ'i t'rocuencie.. 

' ; ·, ; ~-
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8aD aido uttl11&&4oe pu-a f'u.Ddlr UJlft oxtenaa Yari•d&d. de zat&-
rlaloa. oacllando dowde u.neo cuanta. onaaa de set.alee proo1o-
aoo, bA.vta '11Ur1na tonel"dce d9 aleacionee coaorcialoa. ta apl! 
caoldn ui.m frecuente para cete tipo de equipo, aon trabaJou do 
4o8a.rrollo do laboratorlo, pera nuovae aleaciones, para la tu
o16n do alt'.l\c1oneu 411! alta teeipero.tura del 1M1LD40 comercial, 
dentf'O do lAo al~color.oo cootoo&o 7 en pe~ue.ftaa tundicionee P!. 
ra acoro 11toldcado. 

Las vontajao cltftdaa 9n la.a 1nat&l.ac1onaa comercia-
leo orlglno.lee fUoroni 

1) Pac1llds.4 do tu.o16n en gra4oa do acero al baJo 
carbón, donde ol control dol carbón preoonta cierto problema •~ 
loe borneo do arco. 

2) Poca cantidad de oocoria 1 rápida solución, debi
da a la acc16n 1GD:cladora, provocada por el campo ragn6t1co 1!, 
dueido, con buena recuperac16n de loa elecentoe oxidablea t4lea 
co&o: croeo, coloab1o 7 ti tanlo. 

Una deevont&Ja del horno d~ 1nducc16n, ea quo roqui!_ 
re materia.lea oolectoa para ou operación 1 tiene una aenor ca
pacidad quo la mayoría de loa hornos de arco que ee utilisan -
actuallaente ·en la rama co~rcial. 

' 



CA.PI'l'UI.O II 

H O R R O S O S A D O S 
T S U S 

e A s A e T ~ R I s T I e A s . 

'!'!POS DE P.OR,OS !LRC't'R I COS, 

!neli:donoe oo la tor:a como l~ energía el6ctr1ca -
puede tra.netoni:nrao on calor, loa bornoe eléctricos pueden -
claaiticaree oa doo grupoo prtncipalea: Hornos de arco 7 hor
noa do roa1etenc1a. Loe pria:mroo pueden aer de arco directo 
o ind.irect., 7 loe ú.ltimoe pueden awr del oigutente tipo: Si 
la corrtonto ee haco circular a trav6o do una reeiatencia ee
pecial qu~ s•n•ra enorg!~ térmicc que ao emploará en cRlentar 
la carga por coa•occ1ón y radiación, el horno será de tipo 1! 
dtre~to. Eetoe hornee con ampliamente ut111aado0 para trata
llientoe tárm1coo y caai nunca para tuaicSJi do metalee. Si ~a 
corriente ne hs.co paaar a trnvda del material que va a calen
ta.roe, el horno aerá de tipo dirocto. La torma de aplicar la 
enorg!a ol&ctrica on eotoo hornos ee logra a baeo do trawsto¡ 
llAdoree do b&Jo voltaje, au.nque eu aplicación se reduce a pr~ 
conoo prop1ament~ oxporicentnleo y no ha ll8gado a loa oiete-
111&8 para fusión de metaleo. Sin embargo, doc~:o de eeta ola
o1t'icac16n oo t1on$ Wl borno dláctrico do reoioter.cin y cale~ 

tamionto directo que ha logrado una importante pooic16n, de-
bido a su alta VGlocidad de ruoión, agitación del baflo 1 libe~ 

tad en la ool•cción y aplicación de rerractarioa. Eate horno 
en el de 1nducc16n, el cual puede oor de baja o alta frocuoc
ciu. La. diferencia entre la alta y baJB (r~cuen~1a en eote t1 
po do horno oo quu paru el de tll tu !"recuonciu la corriente ee 

1 
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'bao• paear a trnv6o de una bobina que rodea al orieol que oon
ttone la c~rlJB. &l do baja trocu•ncta trabaja ut111&&ndo UJl 

trn.n.etorudor on ol quo ol circu.1 to aeounda.rio •• el ba.fto d.o 
aetal o l.a. carga. 

Por lo quo corroopocde a bcrnoe d• arco, tenemos que2 
Loa horneo do a.reo lnd1rooto oot.blecon el arco eobre la car
ga para ca.lontarla: puedon aor de corr1ento dtreeta o alterna, 
•n unu, 4oe o treo !Goeo. EDtoa hornoo ne encuent'ral:I tuera «• 
tUtO. 

Cu.a.ndo la corrlento pasa del elecTI-odo a la carga o 
ba.fto por eed.io dol arco, ol horno ee denomina do a.roo 4J.reoto. 
Si ol regreoo do la corriente ee bace a trav&e de Wl a.reo doe
pu4o de paau por la carga o bafio =otálico, ol horno oerá de 
arco directo ocr1o. 

Si el circuito de retorno oo ha.ce por :tedio de UD 

electrodo colocado on ol rondo del caeco del horno, deepufa 4o 
paear por la carsa, eo tor.drá un horno d1rocto de arco eenclllo. 
Amboa tipos pueden aer on u.na, doa o tres raaee. Bl tercer t! 
po que ee la combinac16n del arco y la reeiatonoia, e• emplea 
Aparto dol e.roo, la ree1etenc1a dr\ material rotractario que 
cubre el fondo para cnlontar la carga. 

Do loo treo tipoo do horno de arco, el que reeulta 
máe práctico para fundir y refinar aeero, el qu~ ba auat1tu1do 
a la competencia con ol horno de 1nduco16n do alta frecuencia, 
ea el do arco directo eerio. 

Por lo anterior y porquo hoy on dfa em 01 dnico hor
no que ao emplea prácticamonte en el pre6ente eetudio, tratar~ 
moa cae1 en ou totnl1dnd, del horno de erco directo corio, G~ 
el ounl, coco oo ha dicho, el flujo d~ ln corriente oc efectúa 
dende un oloctrodo n ln carga, p~onndo por u.n arco, p;.i.ra oorra.r 
el circuito por un 2o. u.reo producido por otro electrodo. 

Pr1ncip1nr\1~oo por •ixclutr lof' h:)rn:)o cléctricon que 
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no llocan u.na eor1• d• requ1•1toa quo l•• pen!Uta c~mpe~il' coA 
el do arco directo, on la pr•ct1ca do tua16n de acero~. 

Loo borneo do r'•elotonc1a por oalontuuento indirec
to oo encuentran l1'1l.tadoa por la temperatura pen!U.ai'blo en el 
reelator en el que, oal•o alguna.a ozcopcionoe, oe lncapa: ~o 
opor&r a toaporaturaa eup~rloroe a l467°C (2700°,). Ea por eeo 
que tal tlpo de horno. oo oncuontra dedloado a le tua16n rofi~ 
c16o 1 tretaa.lento t6n.úco ae ::::otaloa como el Zn, Al, C\\ 0 Bren 
co '1 en la 1c~uat:r1a del h.1erro 7 acero para proceeoa do hmpl!! 
do '1 rococldo. 

Loa bornoo de arco oeté 11a1 tadoe por l& temperatura 
del arco en e! cta,yo valor oe de Wloe 3650°C (66C0°P), punto en 
el que ee volat111:a ol grafito. 

De aqu! •• Yo cl~cte qua et col181deraaoa el ~ 
to de t'uaión máe alto alcan.aado por cualquiera de loa ~ct&l~• 
7 611.do• retractar1oa, •• do 3ll5ºC (5672•P) (sagneaim), queda 
eliminada cualqu.ior roatr1cción izpueata al horno de arco en ln 
rotorento a toaporatura lí::úte. 

Sin •~blll'go. ei ol horno d~ arco t1oco la :frontera 
de temperatura 1ndicada con anter1or1ded, eeto no sucedo con el 
de inducción, poro aoe eupre=scia quoda eota.ccada, tanto para 

w:io oomo para el otro, por ~ rea1etone1a de loa materiales :'!! 
t'ractariou a la volatil!:ac16n o punto de f"ue1dn, por lo que -
•n eate punto no ea n1ng>~r.a ventaja la otroc1de. por el horno da 
1nduec16n aobre ol do arco. Con ooto concluú:l.ou que el dnico 
tipo de horno el~ctrico capaz d• entrl.'lr al terreno dQ proceooe 
e1multá.neoa de f"us16n y refinación del &coro junto al de arco, 
oe el de inducción. 

V'ENTAJ AS Y D~::;vz;r:· AJ AS DE LCS HIJ!'UiCS DE I~CC' ! '.'"' ! DE ARCO 

DIRl':CTO. 

?tu-a ol :10=0 volu.::.:oc do ~uo1ón, ol horno de induc
ción ein micloo, nlcam:u '.ll'.n. ¡;reducción total doble do la de 

J 
1 ¡;,¡ 

1 
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uno 4t uco, eUA.n4o no trnt.a do Cl\P.'\C1dndoo entre 50 kgs. 1 2 

tonolAdGD. 1'\.ra co.pi-ac1dn.doo m.yol"oo a l& nntol"ior, uboo tie

nen la aieCA produec16n po~ unid~d de volWllon. 

&l 1novit~bla nobrocnlontWlliento producido Blr~dodor 
dol punto do locaHMc16n del nrco, no ocurro en el horno do 
tnducc16n, ofr«c1~ndo eoto dlti~o, ur.a ~entajooa un1for!!lid&d de 
toap.erat-ur~ ~n ol hoR'tlr. 

Oeb1'1o " l.an ruoru.n cloctro:m.gnéticso qua ocurren 
«?n el horno do 1~~..1cc1ón, ol bafio dn r:ot!!il fundido oetar¡{ en 
connt~nte ~o~lml~nto. 

5'n lo~ cseoe ec qu~ no c~a dooeablo Gata agita.c16n, 
fYu deoventn.J<l p."lrn. dicho horno :¡ ventnja parn. el de arco. 

En ol horno do iu-co la t~~pcratura de la escoria oa 
igual o un poco o.'l.yor n la del b:ufto, aiontrae qu9 en el de ill
ducc16n, la eacor1n quo etJ calentada ind1reot&a•n"to por oonta.2_ 
to con el bafto oe t;ncuontra a monor to:r,peratllra. 

~ oporuc16n cont1nua, IWlboe tipoe do horno conaumen 
nproxin:ad~m~nto lA miel'l.I\ cantidad de onerg!a por tonelada de 
~coro producido. PtLrn una o¡>aración interaitento, dob1do al 

al:i:acennmiento de energía, el horno de arco es detinitiTa.llleD
te eupcrtor, yn quo ol calor acumulado ee mayor al encontrado 
en el de inducción, dcopuáe dol proceso anterior. 

Exista unn l1~1tac16n en ol revestimiento del horno 
de 1nducc16n para ev!tar cu.nlqu.ier ruga a trav~e del rotraota
rio bunta la pared quo oontione la carBU, la cual debo oer ne
ocolU'iwnonto delguda. Para eoto tendrá que hacoroo en forma 
~onolítioa, La elim.1nno16n del problema do oecoger el tipo de 
materia 1 ll u t111 :4,U'Oe 011 lae parttdee, ln t 1 ane ol horno do ar

o o, on dondo el gruaoo da lao parodeo no hace genoralmonte 
granel o. 

A pomir dtJ quo hnc" nl.~';Unoo ll~oo no eo et:p!e>u.ba el 
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hornC> .!o lnJuccLfo j,l\,rn ol proctieao de re!innc16n, bo7 ee eutplea 
pa.--a ooo !1~ con buonoo reoultAdoe. ta práctica aoguida ea la 
de donco&oc:a.r t~o~orQl:onto la eorrionte doopufe de haber eo
b:-ocal<>nt!ldo l!J\ car{tla. Loe reoultadoa met3.lltrgicos oon igua.1-

aonto eat1ernct~rioe, lográ.ndooe en neboe tipoo da un.i!adee, 
pr0Jucto0 do ~~g-n!f1ca CA114ad. 

El con.nuco J• 11~a ;iara rof'r1gorac:16n no dU'1ere mu
cho en ambon t1pou do horno h.t\~ta emr.aeid•d00 ~cd1ana.a. En 
hornoa (-\;rar..:l.oo, ol 1~ ~reo ll~tY' a coeoeitar l& mited de lo r~ 
quer1~o pe:- uno do 1r.duce16o. 

El cooto ~o ru':boo tipoa do horno dope.ado prineipal-
aonte do la c11rgn conoctadA, volt3je ·.Hepon1ble, etc. En gon!_ 
ral, el coot' de loa hornoe do 1nducc16n oo superior al de loe 
bornoo d~ l'U''c, 1nclur.o ecrlfl1doran.:1o Gn 6ete precio, la veloe! 
da4 de ruo16n :-.6.n alta ~el pr1!!13~0, t:-atándoae de ~dadea pe

quenaa que o- an alrtJdedor del doble del horno de arco. 

ato cue el coDBWl!o do energía por tonelada de ace
ro ea el mis:o para a::boa h~rno~, ol eoeto de operación ae Ya

lor1~ desd~ otro aepocto. lJn factor decioivo lo eonstit"U.ye el 
reYeet1m.1ento, cu,yo costo por tonclaia de acero fundido para el 
borno do arco, ee la ttltad del 1o inducción. 

Cuando ee trata de práctlca ácida, ee elimina esta 
diferencia puesto que el rofrsctario a utili~aree conat1tuye la 

m.itad del coeto del empleado en el proceoo bánieo, en lo que ae 
refiero al horno de arco y en el caso del horno d~ 1nducc16n, 
ee reduce a ln cuarta parte, por lo 1ue repreeenta en r'sumen, 

un costo eemeJ~~te ¡mra art1boo CtlSoe. 

Conui::1eraru1o ol eopacio ocupo.do por c~1;!ia uno de ee

too doo tipoo du horno, 61 de i.u-co necee1t~ la m1t~~ del que 

emplea ol de 1Lducc16n. 

Vt4.,+Clli .;A n~•A 
_____ _,_ , __ 
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otroce •l borno do 1uduco16n do alta trecuencill sobre el 4• Ar -co, •• la w:Utona.1dad en tomi?"r•tura, producto dol moYimiento 
4el ba~o. pro•ocAdo por l•o tuoraao elootroS!!IBDfticae qu0 Ge -
geceren. Contra oota wucn Tent&Jc que elrvG plU"& inclino.ree 
• eeleccloCAr ol horno do 1nduec1ór., &l. trctar'tH de capacidndes 
bGJne, no nupor1or~m a 2 tonQl~Ae, ex1eto la circunota.ncim de 
~ue el horno do arco coc l~ apl1coc16a do un ~tador de 1n-
4ucc1óc, quodn ~n 1d6at1can cond1c1on~e, doJ&ndo la decieión 
!in.Al al o1aplo cr1t0rio de b.al~ncear cual1dadoo general.ea, 1n

cli.D4náoeo 4eodo luogo al aapocto econ6:Uco ~ a la rogular1:a
c1ér., tanto ¡>crt1cu.ls.r co:o gocaral de loa ~quip-oa, que deed& 
luego rend1rd.c ópt1:oe roeu.ltadoo, paoc lA tecnolog!a al ree
pecto eorÁ pnao &J)esurado. 

D!SCRIPCION D!'L R~R~~ D~ AR~O ~L!CT~ICO. 

Loe horn?c de a.reo en la h:duat:ria e1derúrgica pue

den clao1f1cG.re• en don grupon: Rl horno do cu-co directo util! 
&&do para ~l ¡:.roceuo báo1co 7 ol utiliaado para el proceso 4c! 
do. Estos dos tipoo de horooe lle'l'all di!erente arroglo de rci
Yeat1mlento y ~1fereote ;:roceoo de !uaión y re!inacidn. 

El horno básico tiene ol fondo reveutido con dolomi
ta o a11gneuit~ y oe a!'l.adeu ~eeor1ao para roducir ol t6sf~ro 7 
ol •zufre. El fóeforo ea reducido por modio de una eecoria 
b'eica y oxidante de cal 7 óxido de !iorro que rftduci.JNI la ma-
7or parte de o111c1o y D!lnganeeo antoe do atacar al t6etoro ~ 
ra formar !oo!ato de calc1o. El a~fre ea reduc1~o principal
mente por u...c.a oegu!ld.a escoria a baae d" cal, exen.ta do óxido do 
fierro y fuerte:onte reductora. ::n oeta oecor1a, la cal y el 
carbono oo co~b1nan para !or:r.ar carburo de calcio que reacciona 
con el a:ut'ro p!tra !or::ar ou.lt'uro do calcio. 

En ol horno ácido, el raveot1:úocto ouolo oer do la

drillo 111l1coo. t:r'-.<t. vee e~ t'wi16n la chatarra, 00 afiade bie-

rro da pr1m•tra !"ue!.on, o e•lectrodoo de gra!1 to rcducidoo a pol

"'º y mlnflral de hl<Jrro pu..:•a ~ruduar el ,t do cnrbono. En este 

procooo no ae rAco n1n,..'"Ulla ro!ucc16n de !6etOI"o y azufre: ra-
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a6a por la cual t.&y quo procurar quo la chatarra t•nta un con-
tenido baJo do veoo •lemt1mtoe. El producto ea 1tcencia.l&onte -
do la ~1oCA conpo$lclón qutltlca que la cargn, oxoepto por lae 
adletoneo do ce.rb6n 1 de aloac1onno. 

~n ou lf:Arorta 100 hornoo bdoicoo •• ocple!Ul en la 
produoc16r. de l1ngotoo 1 loo 4c1dos en la produce16n de ci.cero 

eoldeado, ~unquo on •l~oo horno~ eo producen 1nd1at1ntaaent• 
llnsote 1 acero coldoBdo. 

Loo ol~~untoo eotructuraloo de loe horno~ pare. cual
c¡uler Upo do vroc:ooo, aon t'Wlda::ontalmento loe llliem.oe, aunque 
loo hornoo dc1dcn oon gor.eral:onte de aenor ta.:.&flo que loa hot, 
noo báo!coo, ~ cBuoa do la naturalena dol tt"abaJo a que eon a
plicadoo. 

A.ntoo do ~~otU" a6olante con cata d1oertaeidn, oo Dct

ceear1o cono1dora..r loB cal1!1cat1voa qpoquofto y grande• para 
loo hornoo. So !-.a ;)ropudeto c¡ue la llnt'a d1Visor1a eoa ).65 

cetroe do ditl::otro (12 p1oe). Como el aw:ento de loo d14me-

troo do loe hornoo =uoatra WlA continuidad en esto punto, eea 

d1v1~16n reculta lógica y en lo euceeivo to:::are=oo como l!ll.ite 
ol ditU:otro :oncioDüdo con e...nterioridad. 

CASCO. 

El cuece do un horno ea fabricado con plancha. de a
curo, cuyo ecrooor var!a do 12.7 mm (1/2 pulgada) para loe bo~ 

noo puquet~oa, hn.ota 19 ::.:n ( )/4 dtt pulgada) para loe caecoo de 
3.65 mutroo du diámetro (l? plitto) y 2.54 i:m (l pulgada) para -

loe caecoo de 4.87 :6troe de diái::otro (16 pi@a). Para loo cao
c:oo do 6.10 1Mtroci Jo d1dt1ctr() (20 p1'"o) ee ecploan plat1chae 
do 213. 5 a 31. 7 mm ( l 1/8 a l l/4 de pulgada) do eepeoor. 

Generul:enta con de !or::.!l. c1l!ndr1ca, aunquo co:o 7a 
ee dijo anter1or:::or:to, oo l':an conntru!do hornoo el!pticoe. Re
c1ent«.'t:or.to no h!1r. 1n11tul.:ido a.::~noo horr.oo c6n1c:oo quo ronl-
:::onto 11or: h~:-:i"n u loo 'lU!~ p,o !:n o.cc;:;!a::1o ur.n pnrto ourorior Y 

una tup~ !e ::.ayor dlúmotro. !:.ú !'or:r..a c6n1cn que puodo orurn.nclul.!: 

1 

1 

.1 
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•• dende el tondo o doodo la ltnoa do la plancha trontal, 4a 
11111\.)'or volu:~n, •l cual pe~te careno i=ayorQe do chatarra. 

!l!'l e.l turn do la plo.nct-.a laterul varia con el Ul!!!lfto 
del horno, hnnta ).5-0 r::otroo (U phm) pera loa Cllocoe do 6.10 
aetroe (20 p1eu) con rondo plLno. S1 el tondo oe eef41'1co, la 
altura oe ~nor. 

Xl caoco eat4 reforzado con a1embroo eatruc~alee o 
p1•saa aoldoadtul a t1n do obt@ner r14)1doz. Alredodor del bor
do supo~lor ne ttono una caJa rufrlf!tlradn bocha con perfil*• 
eetructurc.lo~ o con placaa. Li.\b pu~rtae de oacoria y ln ca.mil. 
do colada ao for"811'U\ con p1ea4t\9 de biurro cola.do y e~ colocan -
en =ontantoo. El ror.do puode aeir plano o oeife.t·oldal (casquete 
cóncavo). eo ana,y r!gtdo por~ evitar doforr.aoioueo. 

Al fabricar el caeco de un horno puado apl1oarse la 
conatruce16n aoldada o roblonada con ror4Acho, oiendo la prefe
rente la eoldadura. 

En loo ct111coc d• loa hornoa grandee se pon~n doa 
puertas, una llamada puerta de cSJ'&ar, diametralmente opueata 
&l. or1t1c1o de colada, y la otrn que oe la do tr&baJo, a 90º -
de la. anterior. üi puerta do cargu puode variar Meta 1.35 111,! 

troa do anchw-a y l.00 metro d11 altura para loa hornos grande11, 

1 la do trabaJo llega a tonor hmeto 1.00 metro de ancho. tao 
puortan, loa marcos 1 leo e.reos de las puertae ouolon ser re-
trigoradüo por mod!o do BB'J.S, aunque no lo oe aof en loo hor-
noa pequcnoe. Lae pu~rtao oon acciooadao por contrapeeoo o 
ptutonee neu.máticoa y eléctrloamenta oo hornoo fll'..13' grnradeo. 
U.bajo dol orit1c1o do colada oe f1Ja u.u c&Zio o vertod8l'o, el 
cual puedo estar situado por enc1zr.a o dsbaJo de la l!n~a dol -
nivel del bailo. En lAo puortno do oocoria :¡ do trabajo ouolon 
oolocaroo mditamentoa para palAnQuear oaoorino durno y tamb16n 
pequoftoo cai!oo para derramo. 

exterioron, oo ncopllln f'irr::oonn~o b:ilo;•'!.::ea c.iontndoo, q1.10 apo-
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.ran y •QSrllNUl •obre cros..~yoraa oujotao a la c1aentao16n prln
clpal, para poraitlr •l coY1e.ionto do baaculac16n del horno en 
~ar:a ••ljUZ'a. Un aoYiaJ.octo r:><tlM'lite lA oooor1aci6n 7 ol opue~ 
to, el vuc1cdo dol &coro fundido. 

!"4too bal.i\clnoo cie dhef\An do tal toi-ea que al aentro 
do gr4vedad del horno y ou ce.rgll oo muevan en d1reoci6n hór1~ 
aontal. !U :llOYiaiOCto baocu.1.a.nto del CUCO IDO efoct\\4 por Bit

dio do nlnto=ne hídr4ullc09 o por ~odlo de motor ol6ctr1co oon 
ouo corrooS>Ond10otoo dlopoe1t1voa do l.iaS.te de carrera. En loa 
horneo :o4ernoo puedo coDJJldera.roe como norma t!pica, quo la -

11'lt:l1r..nc16c ViU°& 4ll lAdo do Vtlc1üdO 08 48 'º a 450 '1 p$ra el 
la.do do oacor1ado de u.noo 15°. 

R Er:tS T IYI El'O":O • 

En el horno b4oico puode ocplotU"oe ladrillo de arci
lla retrae tarh do alta calidad para la primara hilada o capa 
del fondo, ounquG en 111Uch11G tund1c1onoo ne emplea ladrillo do 
11&anee1a, aiemo c..'ter1al que ea empleado para lae eisutentee 
doe capao del fondo 7 p&ra la pared, baeta una altura ligerame!! 
•• uuper1or a le d• la. l{n&& de escoria. 

Iaa prieor&a hiladae de la pared, eG tienden oacalo
nadaa hacia el fondo del c!l. · · de tondo plano, con objeto de 
darle un porfil to11:wac:nto acopado. Reto no ea necesario cuaa 
do el tondo eo cóncavo, porquo el tondo llliemo da eee pert1l. 
Sobre la parte superior do aotu baso de ladrillo, se instala -
la solo.ro dol horno. Por enc1oa de l& línea de nivel do ooco
ri~, lao pn.redoo pueden eer conutru{dao d0 ladrillo eil.!coo o 
do l~drillo de ll.\llgnooi~ con blindage =etlillco. Eeto \U.timo oe 
\U1A apl1cac16n rocionto quo ha dndo vxcolonteo reoultadoe, ba
b1dndooo logrndo ur.n duración do )00 a 400 coladao, o eoa unae 
tree o cinco veceo máo que el ladrillo o1l1coo. &l oopeoor va
ria donde 2~.8 a )4.) ce. (9 a 13 pulgadaD) en loo hornoa pe~u~ 
non y hnota 45.7 cms. (18 pulgndao) Qn loo hornoo srnndca. ::n 
la parto 1n!or1or do lnv parodoo oo doja w:i.a abertura de 
6. 3.; t::a ( li ~ ¿ ~ pu lgndn) opro.xi::r ... ndn;;:;cu too Cü lúe laa.?l llua ~o 

m&t¡neo1 tn y corcn do la líneo. d~ escoria, UM oo~ti.ción dG 

1 

1 
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).18 u ( l/B do pul~d") 11tntn loo lndr1lloa que ne oncuentran 
on ua :oM. Con lo:_, ltutrlllon do nilice debo de deJnrse u.na 
oa¡:ru-aetdn do cu.:&ndo ::<lnou 4. 76 := 0/16 de pulgada). Todos -
lec ladr1llcn oo tiqnJon en ooco, o uoa oin hncer u~o de mort~ 
ro. 

l:n l on horno o ~o..n.det1 ue hll gonoralbacio el en.f'r1a-
e-..1ento pcr li..:Ul\ ~n lttu ¡;ttr('Jt>" dol ctuco, 111.'lbre lma que ao co

loc1rn tub:tr!An d<r1 s-.ir~d gruo1Ha on Corca do horquillas ei1:1plea 

y ioblon n urJ• d1~tl\r.c1~ do ~O e:. nproxit:mdtlll:cnt&, oobro la 
Hnun do IQllCOl"la, r·t\l"tlculnr:11onto "" lnn ~onaa pr6x.1ua a loa 
oléctroJon. :n on!'rh::_ionto dol enoco trmbién eie etectüa por 

~qJio d~ ~~=~U"nu o cne1ona do n,sua oxtorioreo. en lao cu.alee 
ln pltancha dctl c1u1eo connti tuyo 111 pared intGrlor de la camiua. 

:.:1 ::.:1tor1t1l rofr)tctar10 oo uocetido a dura prueba 
¡m.rt1culnr:ento alrod~dor do lao abcrturae del horno y por 

ollo eetá cuy ger.~rill1~ado el uno do agua en d1Qhae aeccion•• 
del horno. 

Lae eolorao aploonadae han resultado sáo conva~en
tee quo lno eolerrrn cole11m.dan. Con lae primerae se puede o~ 

toner un ho~ar rico 0n ~so o1n ninguna ~1ltrac16n de etlice 

de ln6 paroduu y techo o bóveda, cu.ando 'ºtoo ou!'ren un cal.en
t~mionto excon1vo que puode ocl.lrrlr durante el proceso de cal
c1n~c16n. Cuando un~ noleru oc calclnndo, es necoeario mezclar 
nl,~nl\ oeeor1n, cal u 6xido du fierro (oecn:a) eon la ugneei
to parn abatir el p~nto de fue16n, de modo que la eolera e6lo 
puodo contener un 50~ do ~sQ. Por conoiguionto la solera api

oonada oo ~4n ref'rt\ctilr1a, !Zdo fácil de conetruir, ahorra tia?! 
po y cuuota moneo. Pn.ra loo hornoo hnata de 10 toneladas 4e -
cu.pnc1,1ad, en ndccuudo el oopcoor do unoo 10 cm. (4 pulgada.e) 

y parn loo hornee cáo gr11r.doo eo ou1"1c1onte un oopeoor do unoe 
15 a 20 cm. (6 a 8 pulgndae). 

Al4'i"\l.ruu:i ncarfoo pref1orun omple!lr u:t\o lndrilloo eon 
unn cub1ertu np1oonnJn ao onlo ~ n n cm. do eopeaor, particu• 
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ln.ra•n'to on loe l,\'UO no obt1onct ncoro po.;.•a herraaientue en loe 
que. i'tGrG ovltar contru:lnQclón, •• quita la oolora. Lela oapae 
do :Atorlal ouolto do 10 Q l) e:. do oepeeor ao apieonan haeta 
que no r~(hi:.cn:1 111 'J~ OOJ:Ol)Cr de 6 Q e ci:. Se apl1CQJ1 capas ª!! 
coolvnn ~~otB quo o~ obt1ooon ol eopoeor 1 porfil deecadoe, d! 
J~r.~o to~ca l& eup~rfic1e do cada capa, para aoogu.rar eu liga 
con ln o1;ru1onh. 

!A =o~cla ~uo oo ~.a do apinoc.n..r hay que mantenerla 
lo ~e dono~ pon1blo 1 ol aator1al "glut1muite (contenido ge
noral:.,nto er. l<1 :o&clra nd;u1r1dri} debe cantonorse a un mínimo. 
Lila r.uovQa ooleraQ de oote tlpo pu~den eer utilizadas a lae 16 
ó 24 hor~o. a4c1c..tooo Din 1r.c1denc1a directa do lllU!l& durante 
5 ó 6 hora.o ¡ doopu~o h.ncu2~do tttt.l tar u.n arco eobre ped11cer!a 
de olootrodo o CtlJ"b6n co<;.uo, pl.&Otstoa oobr·9 la oolera del horno, 
h.aote. q• . .ut lo uapo.raturlll llegue a l650ºC ( )000°?}. Algunos in
duatr1aleo co:ler.:a.n d1rootn.::ente con el arco tardando 8 hora0 
en poner el horno a ºº" to::reratura 1 cantez:i&ndolo aai durante 
ocho borae =la. 

&l perfil de la eolora ea eooa d• considerable impo~ 
tancia. Las pond1onteo o:p1nadas tienden a E:a.ntener el hierro 
decendiondo a m@d4da ~uo progresa la tua16n, ain empujar oxco
eivll\aente 7 permiten qu0 lae oolerae aean %:1.a anchas 1 máe al
tas. La pendiocto no debo aer tan inclinada, que impida ol ~ 
ciado co:pleto del horno. Loo hornoe do casco profundo aon a
propil\dott part' c!U"go.a poefldao y tueión rápida, pero ~ bafto d.! 
m.aaiad~ prot\lnjo no o1ecpre proporc!ona el contacto otir.iciente 
de lll eocor1a con el :otal. Rn todo cnoo fJl perfil de la ool~ 
ra debo aetar en rolae16n con el áf18UlO de 1ncl1nae16n del ho~ 
no a fin de aeo({Urar un vac1Bdo completo, ev1tc.ndo reeiduos en 
el fondo dol horno, lo cual evtta ol poder revtomr y reparair 
adocuadamcnto &l p1oo y adeltáo puedo perjudicar la siguiente 
colada. 

h~ durnc16n je la eolor~ puedo vnr1o.r mucho, dándose 
do dcu t::t:?n"n w_ -- ---" ,.,., -l~·J "'º vv .... ...,_.., 

oata'blocflr ur.a ro...;lu, onlvo que lA oolorll dobo oor renovada 
cuando rooulto d1f!c11 ou IX.!lnton!~ionto y origino porturbecio-

- - - ______ ________J 
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n•• on lao roaoolonen cotal'lirgtoan ~ue alteren ol aoero tinal. 
~ 11Ucho• ee•o• no •• neooear1o qultar todoa loe ladrillo• Vi! 
joa al poner ur.a oolo:ra nuova, G conoo quo ol ::etal haya pene
trn4o hftota llti'U" al for.do. F.n loo hornos do taltlAflo iu.yor ne 
hR oboorT~do ~ocor duroc16n ~t11 do la oolora on lee 1natala~ 
e1oneo do carP,n p~r 6r:r1b~. Algur.ao acoríao han ealTado eata 
a1luac1ón, ciu·i\fl~O prlcoru:onto Wlll cnp.a do hierro Viajo con 
un eloctro1mn y dopo!Ht4:::Solo ar. ol fondo, anteo de dejar caer 
la chato.rra do lm ollo. :?r. lA cnyoría do loo hornoo no oe ne
ceoarlo un clo:rre hor:6t1co para ol bano. S1n ombar50, en mu
eh~• hornnn bda1coo grar.dee, ol ~r1r1c10 de colada oot4 abajo 
del ntvol do ll'l linea do oocor1a y por coo1Biguiente, ha de eer 

ta~or.e.do ¡:;orfoctn.:octe. Para tapar oeto orificio uo utilina 
dolomHa y iu-cUln rorrl\cta.r1e, o.~1oor.áruiooe con una mezcla de 
cromo y :i:agn~~1te a ou alrededor. 

tao cubio:rtno aoc de for::.u abovedada do 23 a 30 cm. 
de ooveoor cor.atru!dao do la.dr1llo en fo:r::.ri. de cuiln, pueetoa 
on pootc!..ór. vert1cl\l y aoportadoo por 11:edio do u11 anillo do 
L'!!at~rial ootructural, dol r:Uomo di~tro dol ex~erior dol cas
co dol horr.o, eeto anillo eo on!risdo por a~ eonetruy4ndolo 
hueco y on ln =odida cocooaria para pormittr un gaeto de agua 

apropiado. ~ la cubierta eo tu&cec treo aborturce circulares, 
en loe ~6rt1coo do un triá~lo oquilatoro a través do loe 
cwiloe r~van loa olectrodoo. Sobro ootos crificioa oo colo-
can unoo unllloo rofri 0f!rados quo sirven para proteger la b~ 
veda on ~IHl :aona, o 111podir la salida de llnmas al exterior. 
El d!a~atro va de acuordo al do loo eloctrodoo. r:.tie una tole
rano1n par~ aJusteo de loe cúecoe. En la aetualidnd, el ladr! 

llo olliceo oo ol uorldo 0on.,r~tl::ento pare. la corustrucc16n de la 

b6veda. aun~ue oo ~.!ln onaayado Qtroo re!ractar1oe de alta alú
mina con cu:¡ buonoo ronultBdoa. 

A.l ec;ilet\.r lt\dr1llo o1l1cao oe debo:! dejar juntas de 
di l&t!1.c1.6n de 4 :::.::l. ;or c•\Ja 30 ~. arroxi::ada::iente. Para ooto 
ee omplo!l\n tlrt\u .i..., :-:.adora, ;'i\;'Ol o ~a:n., 'lunque lo !n:Hcado ea 
un eo pnc l :'ld or J., ,a. ro!. .,r..:1u ln .1.:i •ll 1u1 tro.r:.ido. 
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La ~ur•c16c de la.o b6Y~daa do l.Adrillo e111ceo, •• 

en Fro:qd 1' .Jt 60 eo:.l\dllo, ~ur.,1ue en nu::oroooo caooe ha llegn
.1o t.aeh 100 1 l~C. :Et:1 lau b6vod110 coa refractario de alto 
cootenUo do .U-.lru.:-.1\ e:.1,10 punto do ~e16n eo i:ucbo áo elen1io 

1 con c:io :rcnutor.c1g. e la. dcopotit1lludura, ee tienen du.racion!lla 
BU&ont~jn~ ~..aoto Wl SO~, COQ ol aw:~nto COt'TOOpondiente en CO~ 
to, Qur.4uo on oot~ p.nrt1cultu- eo 1zportanto la continuidad en 
el oor•~clo 7 ope~ac16n dol horno por tiecyoe :::ie la.rgoe. Co-

:o ~r4ct1cBe d~ buonoo rooult&doe oo acootw:bra uear ladrillJ 
de alto cont~nido do Al~.!r!ft ¡:.;e-a l3o 2 6 3 pri:orae hiladas 
pegnd4a al anillo pr1nc1pal ie conter.c16o y ol reato con l&dr! 
llo a1l1co. 

LAo cub1ortao ne conatruyen en tor:i::a abovedad& 1 la 
flecha de 4eta eJ~rce u.n etec~o dor1n1do en la duración de la 
mio:i:.a. oíocdo por mGd1o de Qn,aayoo, la forma de dote· in.ar la. 

wie conven.1anto. Dura.nto ol t\Ulcionru:.ionto hay quo v filar a
tentam~nte eetao cub1~rt&s poro:¡uo ol ~errw:bam.iento d 6etaa 
eo un acc1dento pel1fP"ooo, con l.& pooib111dad do oxplos16n de 
loe anilloa on!riadaroo, a :enoe que el dieer.o ooa tal que ~ 
pida la ca!da ~e óotoe al 1ntor1Qr del horno, una vez ca!da la 
bóvoda. 

Loe tlpoo ie acgr~ producido eJorcen un otocto ~ -
ILl8.~cado en la durac16n do loe c:.atorialoa retractarioo. Por eje! 
plo, por ~etad!ot1cao al roapccto ee sabe quo con laa coladas 
de acero r1co en carbono puede obtenerse doble duración que con 
l~a colsdae do acero al n!quel o pobroo en carbono. Loe aceros 
inoxidable" reducen euat¿L~cialmente la duración del material -
refractario. 

En general, la duración ir.ÁX1:A 1el :11&tor1al retrac
ttirio no obtiene cuando oe ::únimo ol tiempo tranacurrido entre 
el momonto on qu~ el c.atcrial refrncta.r1o alc':lll=a au punto de 
abl~ndac1&nto y ul v~ci~Jo da la carga. In!lu,yon en !~rir.a con 
o1:1ernb1t'I t:c::b16n, lon t1acpo11 r:ruor<:oo dol horno con la t:S"oda 
ab1.1rta, ua Jacl!'", ;.,rn vocee :; ol t1oc:po .::.ie el horno ee 1oop~ 
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rant• cetan.:So callonte. debido a 1Có'Ul1obrae o!ectun.dau tuera de 
41. Reclontos4nto eo han conotruído hornoo con las paredea ='a 
•lt.60, lo quo 4a r:::d.~ volu.con ~ porait@ elU"'gao 20 6 25~ do máa 
do ct..e.tarrcl. Rl:DtG 1&nOVGC1ÓD fug r~oultado p~opi&mente do la 
pro~1o16n do chAtarrA que on u.n t1oapo fu4 ampliruaente diepoft! 
ble. En oota ron:.~, lon :atorlalon rerractarloa rooultan du
rar del )O al 5-0'~ mio coc¡:-i!U'atlY"W2onto on bneo Ql tonel~je ~ 
to ¡woducldo. 

En loo hornon gc1doe toJo ol ca~co ea revoatido oon 
la4r1llo 0tl{coo y p~r lo do:r.da, oo oiguen loo :io=oe princ1-
p1oa eetablec1doo par-. ~l horDo b4c1co. Doopu6e ee calcina la 

Polora unll.ndo ar~na ollícoa o ·~iotor• y una cantidad p•que
~n de aroill• rofractar1a. La durac16n dtil del reveetimiento 
do loe bornoe áeidon excedo 1Ulpl1a:ente a la de loe hornos ~ 
oieoe, llog.uido a lograr basta 600 1 8-0-0 colü4ea por campafta, 
para cargaa no:M:Alea. 

Debe~oa citar que l.Aa duracionee de los 1111aterialea 
retraci&rioa, oon reoultaüoo casi 00pecialee para cada 3cería, 
según laa cond1c1oceo do trabajo particular.a de cada llO&, fl1! 
to do expar1mcntac1oneo, pero que en t6rm.inos general.«a~ lcm 
datou antoriormente citados oon promedios baatante generslisc.
doo. Cabo citax- además, que en loo hornoe on loo que s• 11',Ye~ 
ta oxigeno, loe roaultadco sobro duración de refractarios, eon 
mu.y d1ot1ntoo 7 en general puedo decirse que la reducci6n do 
loo mivmoa llega casi al 60 1' de la nominal, pero &H logran re
nul t~doo máe conveniente• con la aplicación controlada de eete 
gaa. 

Laa parten más oor1amento atectadall por el oxigeno 
aon pr1nc1palmante la bóveda 1 lan zoClla ad,yacentoo a lao pua~ 
taa; douemportando aqui un papel muy importante loe anillos de 
ret'r1gorac1ón de oloctrodoo quo icpidon el atnquo do llama al 
nietoll:A do aoporto 1 conducción de enarg!n al olectrodo, que al 

utilizar o:a:ígono, lu ru<11uc16n oo baatnnto :i::áo ftaerte. 

r:n lna f'l~"Ur!rn Non. 4 y 5 F.:>c.,~oo npreciur los dif'e-
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ror.ton ttpcn ~6 rerractu.r1o quo •• ut111san cómo •• diatribu-
1•n &•r.•r~U:~nto on loa hornoo. 

Loo =~toJon Jo cm.rga para lt>.a hornos ol6otr1ooe 1H 

ol4n1r1c~n on doo .;rupoo pr1nc1pa.leo: caraa por puert~ 7 oa.rga 

por ra.rr1ha. F.::l ol pr1::or grupo f'1.gurn.n l" carga a =no, p~ 

actd1o d4 Cf\ndón 1 por ••dio c1o Cid.q'l.IJ.nae. tae doo pri.martie, -
ae l1~1tan ~oodo l~ego a hornou pequeftoa 7 a algunoa me41ar.oa. 
LA ca~gn 4 !:'!'liqu1~Jl. eegún ee practica en loa bornoe l'.&.rt!n Si~ 
:en~, &pl1cf\d~ n loo hcrnoo ol4ctr1coo grandoo, da =U3' b~Qn~a 
ronul t11~~0. Con wm :.1qu1nl\ cm.rgadol"tl ee conDiderable ol t10!!! 

po necea~r1o ¡m.rn e!oc~ lA carga, poro el ~átodo permito una 
btlena d1npo61c16n do la chAt11.rra, con c!n.imo deogaete ¡ a:altr~ 

to del horno. 

~ von~.a.Joeo este o1steca ta.abi'n porque penllite ra
p14ea 7 un.:..tormJ.dad, colocar o &!!adir la aegund& eacoria o laa 
aleaclonea ncceoa.rlaa eobre el bafto directaaente. 

La única denventaja ee preeenta cua.ndo la che.tarrs 
ea de naturale:.a tal que por su tru:aflo no oe pueda cargar e.l 

horno en ur.a ~ola operación y obligue ademáa a prepararla a 
tams.~o más o ~cnoo oper~ble. 

ta carga ~or e..rri~a comprende tres diee~oa ;ue eon: 
el de cub1ert11 incllnablo, ~1 de levantamiento de la bóveda P'-'r 
medio de grúa portal y ol do bóvedR oucilnnte. 

En el t1;io :1e cubierta inclir..ablo, la c•!b1.,rta va a

copl3da en cuatro puntoo a una horquilla que forma parte ~~~~
grnnto :iol br1nti11or de ooporte de loe i:.áot1leo de loo eloctro
doe; do cato moJo, lt~ cubi"rta y loo electrodos oe mueven como 

un con~unto nl 1ncl1n11.rae eate .:Unoi'l.o no limita m llUI 1nstala

clonoo Jl'I hornoo poquu:".oo, donde el peoo do la cubierta y los 
elt1c~:-o.!ot1 n:3 en le ;:,110tanto ¡.7ur.de qu'9 provoque deformaciones 
!\:tui ·•.,t:-uc:u:u!J 1d L:1clinaruo todo on cocjurtto. Zoto está 

on de!Ju''º. 
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l.- Re!r1'C!iU-l.o de fl!l1ce 

2.- Tnb11ue bl1ndadc :10 c~c

e.o-i:.agr.ffs1 ta 

). - Re!"r:1.cta.r10 ie :::.U€114!fll ta 

4.- Hoyo :h1 vacu.do ttl?'lna

do con dolo:itu 

5.- Tab1quu de barro ~efrac
tar1o 

6.- Tab1<1uu do Cl.\\gneai ta 
7.- Vagnenlta gr~nulnJa 

l.- Refract!lrio :1u n!lice 
2.- Refractario de o!lice 
).- Tabique de barro refractario 
4.- Re!rnctar10 granulado de sí-

lice 

a) Puerta :1e trabaJo 
b) ~r.aquetaa refrigeradas por agua. 

1 

T 
1 



- 'º -

l 

I.A !'IO. 4 

l.- Tab1qu~ de barro ret'rac- l.- ~et'ractarlo de eíliee 

tario 2.- Tabique de barro re!rae-

2.- Jlag:ien1ta granulada torio 

).- Tabique de l:'.!lgneeita ).- Refractario granulado de 
e U ice 

R!'RACTARin BASICO RE!'RACTARIC ACIDO 

l _____ _ 

----~I 
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f.l tlpo Jo &rüa da p6rtlco cona1ete en u.n equ..lpo de 

lonnt.:ua.lonto, tal coao dlfore11ncll\loo, pals.noae, etc., que 
corr• con nu b6vada la-d• a lo lArgo del p1eo de operac16n dol 
horno, oobro unoo r1olafi. Todoo loe movimientoe aon actu&4oe 
r·r :e.otor.,a ol6ctr1coa 1 la ~ de pórtico cuando no ea u.ea 1 
;p t1 or.o -¡uQ v111c ilU" ll\ Cru"!Ji', el!I Ui!!W:.ada el caoco 7 DG bala!! 
CtP!l J\ln'tQ tl dl. 

?.n o l upo ooc: 111\nte, la cubierta y entructura de ao_ 

¡~rt~ do lo~ ~~tnt~lo~ do loo olec:trodon ~· !11.l~; volt4'8.D a un 
l '\·1' p-or :r.1' :Ho do ur..n cr•:::.-'\llora 1 un cili~d.ro vertical. Uni-

1 • 1\ •oto, h.117 un cUlnd.ro horh:ont11l do doble efecto itue tie
r.~ un c.ieobro do oectcr oac1lantu, dlao!'lruio de lll8Jlera que la 

c:-o::::.~l loc-a no puo·:1a vol tcar- para un lado y otro. El aecanieao 
lr\1\lta. la b6vwtda deapudo do aec- l~va.ntci.da. dota 7 no puede baj&!:, 

u~ ~.l\ota no ro~-rooar a ou o1t1o. Una válvula de 3 paaoe tipo 
~:bola actúa el clllndro vortica.l para aluu- la cubierta. 11 
volteo de la cub1ert~ eo rogu.11\do por medio de u.na vtllvula re
'.:llN~1aora que grndú& la voloc1:1Ad del volteo a la8 poeicionaa 
uxtrdcaa, abierta o corrada. Eeta válV'.ala retarda haata ol 
punto do untl dctenclón cocplota, ovi tl1l.ldo aei todo choque al 
!'1r~,,1 dol ::ovinianto dol voltflo. La pree16n del aceito para 
~l !unc10:1.1U:11onto del o1otoi:a eo owulliatrada por u.n equipo de 
bomboo 1cclonado por motor eléctrico, cu;yo equipo de arranQU~ 
cotá entrol1u.ado 11.l interruptor- principal d.el horno, para •Yi
tlll' quo 60:0 pueda conoetaree cuundo ae ton&a en oporac16n o 

=ov1c.lento ol eaaco o 111 bóveda. 

I.oo bornoo do c4!"gn por arriba tionon lA •entaja de 
poder cn.rgnroo ráp13umonto, pudléndoee colocar caai toda o to
da la cargn de chatarra en '..l.'"...:l oola operación. ED algunae 80! 
rfRu ol ahorro de t1ompo con oote tipo do carga, comparada con 
ol t 1 po por puarh, ee de ced1a hora a l/4 do hora por colfi.da. 
F~ vent~Jooo eute u1nte::a en ho~noe do 5 a 50 toneladas de ca-

ptlC1dad, co:o eo hl'\ co.:probnd•J. :on ooto oiotc:z oc pueden 
cetq¡:u- plo:::1.rn de tw:nfto cor.n1 io~nble de c~n.tarra., la cual 011-
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aiM op•r•c1onoe de preparac1611 áo cbate.rra. ta carga por 

IU'r' 1 bll 90 t'Aee C 00 ol lan de fondo rO!liOYl ble que 80111.:ad&a 80-

br& ol horno por codlo do gru.cio Y1aJoraa a4reae. 

~ lon grandea borneo =o4ernoa em preferente el a1e
tom de ccu-p por tlA~t&.U'Ji y por puort&¡ can el lMlllgO de capac1-
dedoe de 7; & lSO ton•l~dao. 

EL!:C?'9COOS. 

Kl ol~=~n:o con~uotor do loa altoe ru:iperaJea utiliz~ 
doa on ol ~orno ~~6ctr1cn •~ ol oloctrodo, parte por d0:ia im

portante 1uo roqu.!oro uo::clo!lJ\rl.a con dotQ.llC!I. 

Lo. aotoec1ón dol t1po y tru:alio dol ol~ctrodo ee un 
rnctor 1:portanto parn lfl oporac16n cor.oecuente del horno elé.s, 

trlco. en !Jencral. ft\'I 4obfi :lCOpt&r lt& l."'eCO!l!<!!l'.dit.ciÓn dal fBbri
C&JltO 4el horno ¡;ara oote ¡:iarticullU', ya que el diooftc del mi~ 
ao va fntii::a=Gote ltsado a l!U! cW\l1dadea del electrodo. ta 
capnc1daJ del tranato::-1CAdor 7 el d!á:et.ro 1 capu.cidati del cas
co, non loo p.r1nc1p!lleo fftctorao que intorv1ene11 ~n la determ! 
nación del ta.:.a.!lo del electroio. Cu.ando ya 11uta carbono o gra

f1 tc al ::ater1~1 de tabr1cac1ón d~l electrodo. la decioidn !1-
DAl dependo dol factor coeto. conatdoracioneo du ~arcado Y o

peración. 

Una aerio do puntoo eoftaladoo adelante, deberán te
nor 1nd1vidu.o.l atenc16n para definir cr1toriou a oegu.ir sobre 
la eelecci6n de loa eldctrodoa. 

VENTAJAS D~L ~LECT~~~1 D~ GRA?!!O. 
E1!perionc1o.o de práct1cun efectuadam en largoo perí2 

dos do t 1a1:1po 10,1.1can que debido a dlf!?ronciaa en lae propie
d~de~. talen co:o conduct1bil~d.Ad ol6ctr1ca 1 e~copt1bilidad 
de oxi.:illción, un c:1lectr0Jo do gr~rt to do ciert-\ 0occ16n trana

vcr:rnl, en co11w re.;l1L f\•rneral, oqu1valento o. Wl e¡ i-:trodo de 
c1lrb60 :io '...iblo 1u1cc1ór~. ror onta rn~6c, una compa.rac:..5:-. 16-
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ele ovb4n, plU'9 U.M Bi•• f\lno16n. 

fentaJut 
•·- !Me tuerto, Denor roo1atenc1a, 8'e t'eil de enaua

bler debido a la gre..n eaneJab1l1d.ad dol ¡ratito. 
A caoaa 4• lo poquono 4o uu.a Juntas lo~.!I (t4o11 
&Juote por aprlote) no oe requiere de 1D&terialoe 
•olladoree. 

b.- lf4.tl reolatonola a la oxldao16n. 
o.- M.e baJo eoc.ewso do dotrodc por unid.ad de peso da 

aotal fa"Oduoldo. El conauao de 6"Lf'1to om d.nic11-
unte al '50 - 75" del \Ulado en carbón, dopeud1on4o 
dee4e lu~40 4e eocd1c1oceo de cpo~16:i Qi::1lar;m. 

d.- K•noroo p4rdldaa de energ{a por roaiutenoia al au
::~nto do to::ve~turc dei trc~jo. 

La conJuct1bll1da4 ~l4ctrlca del srat1to es 4 veoea 
l.a dol carbón. 

•·- Lo :aqu.lCAblo dol grafito raoil1ta el duamblado 4• . 
copleo 1 oloctrodoa al poder dcellsar fll.cilaente laa 
\UUonee roecadae eapleadao para el1o, lo cual. el1.!IJ.
na la necesidad do emplear matorialoo eella4ores. 

C.- Debido al buen t1JW1te do laa unionca entro electro
doa, eo obtiene Wl buen contacto el6otr1oo, lo cual 
a1gnit1ea máo duro.oi6n en l.ao :apataa, mordaau 7 
contraaorda:aa do oujoción 7 do contacto ol4ctrico. 
reduciendo notablemente loo coatoo do muitan1aiento 
1 lAe poe1b111dadoo de tall.A. 

g.- Con lae poquef!Ao y mejores ju.ntaa (coplea) que con 
loe olootrodon do gra1'1to oe emplean, cualquier 
fragmento que por rotura caiga on el bAfto, eeria li
gero y no alteraría considerablemente lae oa.raoterÍ!. 
ticao do carbón dol acero. 

b.- Debido al baJo {nd1co do con.eu.mo, eo reduce coneeoue~ 
temonte la exietenoia del al.ma.o4n, •• reduce local 
inherente~ oo reducen loa gaatoo do traiutportao16n, 
manejo y ol ~ do roturao • 
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Yml'TAJAS Z>r.t. KLtC'fRliOO ns CARDOJ'I, 

•·- !llaJo cooto un.l 'tu1o. Clloota r&proxUadaaente ~ 4el 
de g'Mlt1 'to. 

b.- El 414-otrn de ~cte retl'l.?'4a el proc=oo dG ponvtrmo16n 
ea la cbatarrü dentro dol hoz'tlo, oo.o Renca rieoso de 
t'\tnd.lr 9n el rocdo del horno. 

c.- IA r1tnloteric1a coe4.nlca Clel cub6.a oe aprollmadaaente 
74;~ de lA eoM"Hp-cnclhnte al ge.tito. poro coao la ~ 
•l~tecclB transv•rnal Yar{a el cu~ del didmotro, \U\ 

•lectTodo do c&rbón dol doblo de ~•cc16n de 'QDO do 
grnflto, tocdr4 apro11::adAD~nte ol doble de ree1aten
c1& ~ l~ !rnct\:.:"~. 

!fo •• to1'1:$n en cuenta aquí loa esi'Uert.oe por choque o 
1.11:p:cto, ~uo e.(41,ot:m caoi por 16Wll a aa:boa tipos de 
olectrodoa. 

d.- C'wr..n;1o me aapl0a el electrodo P'iU"• carburizar, ee decir, 
ps.ra Q~en~.u- laa ca.ractoríot1~ae del carbón en el ªº!. 
ro, el 'l:raJo coato lo da YentaJa en eee 88pecto. 

CO?tSIDERACICFf~"S a~m~:.~.\L.~. 

l'a.ra oloctrodoo de earb6.n y gra.!1to que tongow una r~ 
lac16n do suce16n tranev~raal de 2 a 1. la relac16n de con811Jlo 
l1nanl en ap.roxicada:monte ln :U~ltA. En~oncee. para olectrodoe 
de la r:U.nma lor.s1tud, 14 frecu~nci& de repoa1c16n no oe factor 
& corui1dorcu-. 

B':l loo eae,>e de grandeci c:apacidades. ccn g1·s.ndee ~ 

tidadoo do energía consW"..1~a por borno, ao operan grtllld~e ele!:_ 

trodoo mu,y corca jo euo capuc1iados do corriente convoncionat.lea, 
•~ propio ol oloct.rodo do carb6c on ol cual ee practic&blo cu 
oobrecarga. 

Si c1rcunatanc1aa particul&roo obligan el uao de ~l~c 
trodo0 de carg6n, oo eocn1dora do o.nto::ano el posible maerifi
clo do ueo do enorg!a por ü11idud dú volumen, poteneía del her-o 
no y eonllocuenteeont1o1 de la pro~uce16n. 

Loo conntructoreG do hornoa el6ctr1com de ca~eidS'.dea 
tonolndan, ~ienoo 

' -- -- __ .__ ..... -- ----A• _...,. c:rn o.a. ¡.u.·c-=1:'ut..-"=e ~ ~ ...,._ v-.::. 

terenc1a con el grnf1to. Como la dce:;)ndm do hornoa de Glt:u> -
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oapao14a4•• en oroo1ontoo la tocnologiA al roapecto eztgo e-
leotrodoe con capaclda4oo do conatrucc16n altae, e.n baae a una 
••truciuracldn coapc¡ota 1 funcional, llenando eeto req.U1e1to ol 
fV&fUo. 

Co11.rora. a la tu.nc16n pruordtal del eleotro4o que 
ea conduclr la QOM"hbte ol4otrtc& &1 ••no del horno en c:l0114e 
•• caabtar4. a onergta caloritloa. El elect:l"odo, oea de carb&ll 
o &'J"&fito debe~ lleftl\I' loo •l«Ui•nt•• reqU1n1toe1 

•·- Alta coDductlbil1da4 ol6ctr1ca. 
b.- RJ.gide& ::oet4.nica eatlafcotoria y libre do fallaa f.D

tormt111. 

o.- !tetGb1Udad do fOZ"lll!& 1 41•naionee. 
4.- A.lta r~elaten.cta e choquoe t6ra!coo 7 roaietonte ea 

C'Uerpo, artotaa 1 ex-ir~: ci. 4oepoettlladva. 
•·- Cal14a4 1 rendll\iento uniforma. 
t.- BaJo conto 1n1ctal. 
g.- 'foner un bue~ eh•nto do unión do laa •Jorea cual.1-

dadee •c'*aa 1 el4ctr1caa aet como tacU1d&d el• sn
aaable. 

b.- Alta reoietonc!a a la os1dac16n 7 baj•o indio• de 4eo
gaato. 

t.- rntuatbtltdad. 
J.- Habilidad do ~cetenor y producir un aroo eléctrico 

quo d4 la to~poratu.ra cocees.ria pnr& mant•nfM" en pro-
4uco16n un horno el6ctr1co. 

En la producción do loo hornoe ol6ctrioo'3 ao uu e
loctrodoo do carbón 1 grafito co~o ae m:tncionó con Anterior14aci. 
El coeto dol electrodo do grafito ee casi ~l doble por unidad 
do peao al dol carbón, pero la conductibilidad ol6ctr1ca del 
primero ce aprox1m.adamonto 4 vocee la dol carbón para ~ mie
aa eocci6n tranavereal. E:n consecuencia, un electrodo de (p":l.

tito requiero aproxi=idrui::ento ln mitftd on sección contra uno 
do carbón, para conducir una mioi:::a cantidad d0 corriente. En 

lae oporacionco efoctWld~@ en la 1nduGtr1a del acoro, o! t~ 

fto Y paao ds loa oloctrodo~ oon factoroo 1=portantes tavcre-
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olendo tlnal.&9nt• al sraruo .r• que .. utlliu. la aitad de la 
oactl4a4 r~uor1d.a por •l ca.rb6c PfU"6 4oearrolla.r una 4eterai
na4e. AO t1 •Ud. 

En la detona1ruao16n del coBto t1nal del producto. el 
cono;:¡ao 4al electrodo ea p!U"to t'u..'14WHntal Ge! como taab16n la 
.aerg{a oldctr1ca, le~ rot'Nlctar10ili y loe ~do•. 

EL\ l.& tabla u 1f)U.1oc.io podes.ce enconb"V lu d1fe...~ 
t•• prop1..a.adeo 7 co.:-aotorfot1cae 4•1 carb6n 7 del S'l'iil-fitoD 

P'ROPt§P!~ 

D1u:uat 444 Cll' I e:¡ J 
Poroe14&4 ~ 

bfuerao a la teoo16n k4/ca2 

!efl!aono a la c~16.n kg/ca2 
~ulo d.o ruptl.U"& ( lcn.g1 ~1n&l.) 

k&'ca2 
Ree1eteacla ea~c!f1ca (taaparatura) 

asb1e11to) en meroolm-ea 
Coot1c1eDto do orpa.oaión t'1-st1ca 
Unoal por •e 
Cond'1CU b1 Uclad t4nú ea ( lOa&i tl.ldi

na.l.) aa.cal.r.aa15.oa. 2 •C/Clll 

CAR!:OM 
l.54 

2) 
20 

140 

65 

4000 

22 z 10-1 

0.0)6 

GliP!TO 
1.54 

)l. 

35 
110 
125 

950 

18 :t 10-1 

0.)1 

~ obaerYao1onee -~~uralea sobre horuoe ollctr1coa. 
•• ha •1eto que el 4!,matro 4o lo~ slcetrodoe do ~ito •• e-
prozi111adt'lm.9nte doce vocee m'9.JU).r ~uo al diilaetro del casco 7 -
ta.ab16n que la con.4~ce16n dQ cr ~!ont• 99ft&lado nonma.l.aento, -
puede Ber rebruu:u!A haatA on Wl ~· -. o1n eoMecuonciae do coui
d•nao16o partieu.l~nte ~n eloc:•odou 1u d!IÚ!iOtroe gr&!l4oa. 
El coc9u:o do oloctrodom oo d~~o wWWUlat~laenta a la co=bue
t16n, volcl1lidad 1 ~ot\U"Us, dopar.tiendo &demás de las conaid! 
rac1on&a de opar~c16n del horno en ~ticu.lAr. Como ide~ gen~ 
ral, toncmoo quo el conaumn ~prox1cado por tonelad~ do •~ero 
produc1do oo de 2 a 10 k1loo do oloctrodo, o1ondo ~y;~ deedo 1 

1 

1 
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cuan4o •• trabaJ• utill&ando ~l p-ooeeo b4elco. trn dato Blle 
ap•p4o a ll\ roaHda4 H •l conouao de 5 a 6. )5 q. de electr~ 

do 4• lfrClfHo ¡:or tor.el"d" d• acero nor:al on •l proceeo bú1-
co. 

:en ~loctrcdoo Tan ooportadoo por aordaaaa, laa cUE.
lea oe or.euentrnn coloc.adao on loo extrozoe de loa brazoa qua 
•• oxtlor..don doodo loo :.6.otlloo o colu.m.n.~a varticGl.ee eepara-
dnn cetro oí, u:-.A ¡;.11..:-a cndo oloctl"-:>do y todao ouJo1:aa a tlM ~ 

poreotructura. tao cur.aa con l&~ quu so garantiza el buen cog 
tacto ontro z:ordn:11 y •het.:-odo, oo rocoeionda no colocarlas -
•n l~o ~rtoa d~ ur.16n do lCMt electro-dce. El ~ccnco ; doccG~ 

tJo do lc12 oloc~ro:loa Dott ~roetds por =cdio do eif.ltencaa do mala

c~to con cqbl~tt d~ Acqro cuyo d1d.::etro occ1l~ do 6.35 Q 19 v;m. 

(l/4 a )/4 do pul,.;nd!l) n.c':ull-100 por tr1uw=i.iaionee 1nd1Vidualea 
pe~ ced1o do :otoreo elóctr1coo. La velocidad del moVillliento 
de loo eloctro!oo va.da de 30 1\ 90 cm. por minuto 7 en algunoe 
ctH1oa, 11!.liyor. ta i::ayor pn.rto do lue icotalac1onee 111atán d1e
pucu t~n p.l'l.rll que la valoc1d~d do oocer.ao eea mucho ma,yor que la 

de doocor..!Jo. ~orc.!l.!:.t>nte loo aicte::.ao de triu::.om1e16n de loa 
el•~trodoe llovun adeeáv un Juego de contrapeao para aplicar 
potenc111!! lf:UJ' b11J1u1 n loo aotoroe n~coea.rioo. !& trana1!do16n 
oe revorntblo ti 1ntere1tonto con w:i procttdio que oscila e.lro

dodor do 30 1nvere1onon por :Unuto. Loe raotoree eldctricoa ~ 
ra o3te o&rr1c10 eon corlMllmente do tipo cerrado trabajando 
con corr1~nta directa de 230 V, devanado Sbunt a 850-1150 rpm. 
Con potor.ciao que var!an do ücuerdo &l. ta:rafto y arreglo del 
horno. Ui tabla o1~"U1ünte da u.na idea do lo mencionado an1:e
r1ormante. 

DIAtlF.TRO D~L CASCO. ll!OTOR PARA CADA ELECTRODO 

l. 52 a 2.44 ZI (5 a 8 p1ee) t a 2 R.P. 
2.44 a 3.65 11 (8 a l2 piee) 2 A ) B.P. 
3.65 • 4.57 m {12 a 15 ~1eo) 3 a 5 B.P. 
4.57 a 6.10 l!l ( l 5 11 20 pico) 5 a 10 R.P. 

uu exc1tac16n, vor ccd1o do uioto:::tlo nu~o~tiooe. 

1 

1 
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t.. colua:r.aa 1 bnaao• Ht4n cU••ftadoo do tal mnora 

quo ¡¡.oral ter. 1ontro do c1•rtoe l{l:l.ltoe, la al.1.nttac16n y ns.~ 

laclón 4• lon oloctrodoa doctro dol peso do la b6vcd&. En Ql

~noe hornuo oo d1opono du algunoa l!U11tw=~ntom eapec!alee para 

"'"'ar quo c:nlcu ootiro la b6Tcidn. brn.:o y conjUJ:\to, an cuc de 
ronplelonto dol ccbl- dG acero. 

:.. enorf!;Ía ol6ctr1cm oc conducida a la 11ordaz.a de eu 
J•c16n dol ol19ctrodo, por :ttt«Ho do u.no o dou tuboe de cobre, 
ro!rlf!tt:-11do11 con ~"'U.a, 1011 cWll~et eo encuentran colocado11 e.11 la 

parto eup4Pr1or da l t.nuo p:¡u-t'l.lQlOCJ a 61 y coc oendao placu de 
eobro •n lo~ ~•tr~s~e qu~ o!l""l"en de apoyo y cc~tacto. 

!r. la pdrt~ ~nt~r1or de entoe tuboe ee tiene un juego 
de pl.Aeiut do c.obr<t l'1 i::.•u:rnrf4 do uipat.ae en donde son colocado& 
loo cableo ~l~x1bl~o ~e ;m!ón, ~u :a.::ora que quedan coloeadoo 
entro eotoa tubon y lfte ~o.o de onlida del tra.net'on:ador. El 

conjunto do partee conductora~ ee aacecdido y duscendido al i
gual que loa bra:oa. Tanto loo tubo& cooductoree co:w loa br! 
aoe de loa olectroJoo eottln l'lieladoa en loo ú.otileo o colu.'11-
ruie por sodio do cnequilloo a.iftlA!lteo quo oon generBlmente de 

mica, ya que so coiWidera lo ideal en eote cuso. En prueba& -

ps.rt1cu11iree cut !'.u..~ inot&l~do a121lad~ree de porcel!Ula en lae -

p&rtut1 que no eotá.n aujettU> " golptH.1 o a cambioe brUti01>e de tes 
~r~tura, dn.ndo bu~noo r~o\1lt~do~, nlin cuando ou ml!llttni.!U•nto 
eo de rlew-<>oo, ya qu1:1 oe tiene la ventaja. de tener W'l.i"\ 1ne
tall\c1ón de:'A81f!do eoncilla on eocpa.rCAcidn a la rlo la :U.ca, ui 
coco la re.1ucc16n de de2ori!i.D en un 601' CWLndo hf.\Y fnllaa 1 PO!" 
t11t1:o, el cooto "º máo acceeible y mayor ou extetoncia en f)l 
mercado. 

?od~ la oupureotnicturu quo ll.eve.n lou electrodo• •! 
U proyoc t1u1o. do ~nar'll quo oe rllld\llcan al túnim.o lu prc1p1•d! 

deo de reactanc1a o hiatór1oio. 

TRA!'fS?'.)RV.A:xlfir::!1. 
_, __ _. -• ... A ... h"'""""" lll14'n-•• -···---- -- ------ ----

t.r1cou, oon cm guot'lrnl nim.1 lareo B loa trei.ru;fo~doree V"~ P;2 

1 
J 

1 
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t•ncl•, pero • CQuna do 1- a:pll~ tluctuaa16n de la corriente 
d• ••le eerv1c10 oo nve•n~r1o que oe~ de conetruce16n fuerte 
~ 4~r!on roo1otor.c1<l. coclL~1cA. Su tunc16c ea proYoer la e
:ar-'\(l'A Tl•IH~tHi<lr~ft ¡:,~:-1\ o~ t'•.1r.ctonnelonto do lon arcoo en el eo
no dol hc:-r.o. !.Ao oopoe1!1c:cu:ionee d~ ootos equ1poa aon die~ 
d~~ nar:~l:ont~ por ol r~briennto dol horno. 

~C!Hi"C'i '~ :n::. ~"')l)t:) or. !~JCCH:in. 

~l acor' puodo oor ~lUIJljo ~or :ed1o de electricidad 
t~nto o~ un horno d- 1nducct6n, eoao on uno d• arco. U'n horno 
'~" :.n~ut'c16r. 011<tr:ci!\l,:,<>no:;o co~111to en un.'l !'\¡ente de energía, 
u:-. cor..!o;,¡.;:':ür 4l~ctrlco. wia cnvt<imd o c:haqt.,eta para ~l conduc
t '>r y u!".a. p·r1r"d do r11fruc t:c-1 o ?ll!"n d4rlQ torm de crtaol y r! 

c1~\:- y ~r&bllJn.r ttl :otc,l or. d1c~o r<:1c!pionto. En oocnc1a. º!. 
te h<Jrno c1t1 01::i ln.r a un trn.nr.!or"':-'l-ior al.empro que una tuente 

~e corr1ente alt~rr.a n6a cor.octnde al eerpont!n de cobro (al 
cwi.l ee ul~1lnr nl pr1:Ar1o de un tranoformador), el criool 7 

por lo tanto l:i carga (lo cual eq\.U.nlo al secundario) ee\1'11 

dUJotne a un caopo l:!Agnét1co alternante. LB cargt'l quo ~iene 

rrop1ed~dea de conductor eléctrico, adquiere corriente induci
dm Y tHJ culionu. ráp1da:er:t~ t-.aota s11 punto do fusidn 7 poete
r1orecnt9 a WUl to:poratura mupor1or a ésta. 

Lo@ hornoo d~ 1nducc1ón n~ elaeifican de Gcuerdo a -
la rrecutHH:la .1e la t'tJ1tnte de onergtc. t.oe hornoe de baja 'tr! 
cudncia, trucu~nc1a nor~nl o ti~o c~t!n.l operan con IJ.Da corrie~ 
te do 60 c1clon o rednoo. I.on do a!t& f~ocu~noia, operan arri

ba do 60 c1cloo¡ loo hornoo de baJa fr~cuene!B ee diferencian 

de loo do alta trocuenc1~ or. ~u• eotán eonstruidoo con un nd~ 
cleo. Co=o reaultado do ooto, la form!l del horno oo alargada 
1 ol metal f'U.'1d1do oe oncuentNi !i\lrodedor del mleloo. Una va
rt~nte dol dleeno norr:,nl:cntc u.o~do ~e ol horno tipo canal. !!, 
te Upo de horno tlen13 una caz~l quo ''º ow::icrrgidei debajo del 
bano roetál1co y rodea al núcleo del horno. 

,,_,.._ 
--... v 

El horno do 1nducclén do baJ~ frocuonc1c fué deearr~ 
1ü1cialaenta por forrnntl on ir.gintorro y éolby en ruaéri_ 
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ca. r&r!•• a.o:!1~1c~c1onoo t•n,r1cao fueron •f•ctwldae por 

t;olltn, P'rlck, R~d~r.J:a~nor 1 otron, hace aproxitadazoote 40 6 
~ iaf!l)ll. A•.lr. c'";~r.do •: h-:-rno ful.? dootU""rollado 1n1c1a.l:lante P! 
rl'l rqfU·Ar ac•n·e, ?-.A nl-:to utt !1it4do en ='.1.T poca eucala dentro 
.1• on'!.1~ r,,.:.;..,." ~::.con'!.rl\:-:do GU :cn.ror n;il1eac16n en •l trabajo de 

:i•tialoo no-!•rroaon. r~.., convenh•cte :onc1onar c¡ue 1111 poca ••· 

cála do ro!1~..a.:.1onto d• ~cero cor. 6otoa hornoo e~ a cauaa 4• -
l:l rolllet6:i 'tti.n gTan4o de :.aterlal rimfrtt.cta:-10 co:parado con 

el :otnl, lA b~;ft e!1ci~r.c1~ t6M:!ca 1 que oe necesario dejar 
¡;:1rto :!o! ~':.1\l or: ol ?:.o:-r.o, donpu6o do vac1&r la carp para 

p:>do:- 1n,lc111?" :Q. :"~tt 1 tr: 1o :~ 111gu1e1nte carg14. 

~" horncl'.! '-'º 111 ta :"rocuonc1a flO encuentran di•1d1-

don noF,"lln trat.a;~n ~~~o co~ ~l c~gu1cnte e~uipo: multico:ltiu~ 

toroe, li!otog~r.~ro:!i::rerJ y co::v~rt !!or~o de cb1ep.a. !l multico:l 
duetor en u.~ :&to~o rol~~1vw:or.ta nuevo con ~ pocoo datoe 
d1opoc1 blee, nce:rcn '!ia• ou op-0:-11c16n 1 trabajo efectivo. Ea b! 
n1e11:cnte u.n cocvert!!or da rrocuene1a eetát1ca. Ona potencia 

o energía de 6-0 c1cl~e y tren ~ese~ oe aplica al convertidor. 
ol cunl a travdc de un e!nta:::i do conortonee de transtormadcr 
deeurolla ~rnorgí• da 180 clclc:t y WlA rue. La operación bá

D1Ca de !ua16c, eo eeenc1~!.::er.to la :iaca que le del moto-gen~ 

rador. 

Con el ~ulticonJuctor le inversi6n da c~p1tal ee ne-
nor 1 el equipo rotatorio en ,,11mnu40. 

Uconduetor l/lf! que dn1cu.eente opora cu;1 

t&mAno do horno y una nola capacidad do 

~::s doavcntaJ~ del cu! 
e!iciencia en un solo 
ce.rgu. 

El mult1cor.ductor de 180 c1clo9 ee un modio eficien
te pAra ol c&l~ntaz.lcnto de billet l trata.:nientoo tdnc.icoa. 

Loa hornoo de 1nducctón optJrundo coo.Junta::ionto con convortido
rea con utili:adoo P..'ra rU!ldlr gequenas cantidadea (alrededor 

do 140. .) gonernlmente con !lnve de tuvest1s&c1ón en el la

boratorio. 

\ _, --"'-~·-·- .. _----·A.- --- --~"'- ~· !:= !'......!! o::~ ... 10 .............. '--"PAV ·..&'U i.UEt.A.VU yva tft"tl' ..... v 

ducclón eo ut111~6 con éxlco por primera ves on 1916 por !4win 
P. Northrup, no tuvo aplicactóo coavenionte en baile& a pro-

1 
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d•e 1 of 1clont~o do m?to-n•n•re.doreo on la ~ ec11tercial. El 
pru:er horno do ftltll tr•c·,•~r.e111 1uo rne ut1l1a6 b-ajo baocr

1
11 co-

i:orc~iaha MI l•~titllló ll!!n Sh•f'!1old, IC6latarra, en 192'7. 

Y.l Ci0C1~1~r.to do lft !"\l.n16n por 1nd~CC1Ón fué da r1! 
110 ac-1tloil\dé ffn ~11' ~::.iu!'ltr1A ,fo ;i.cero !r.1':t1d.able y en lae tun
d1c1or.u :h llCGl"O :!<'ll11cf\:b. r~to C:t1J10 de fuo16n 80 &d.aptÓ 

bier: a lll pr-:>!~;cc ~Jr:. do 11ce:-o 1t:o.tidat-le, " C&Wla de la e•sur.!. 

1ad ~~· ••;:rº""~~:t :" ""':~b!~l:!41d .. l@l conton.t.do de carbón y la 
ox1dac!~r:. ~!c1~n 1•: ~r~c• 1 ot:-on oloeentoo dé aleación, aa! 

c,;a<!o l~ !\u•16r. :-~;:t!!l !o :ra. <::1'-"l~ru-:-a. Do cualqt.1.!or esmera, el 

de111U"Td lo ,1~ ln 11.¡ 11c~ci6n -;10 o:r!¡;ottco en loe hornoa de arco 

~.:·a 11& r:-,:¡-j·.;cc!Ór. <!o tt.CO:"l1 lC:.OJ:l~llhle en bafJ& & nltOfJ tonela

Jee, !'"uá cn1u111 d11 :..'.& ::Ho~lr.uc1t·r. dul '.!80 dol horco do 1nducc16n, 
qu:i:idar.1o éoto oc uno, úr.1;:-11.:!'<Hltl.! p!i.ra. i::A:r.1.f"actura do al011cio

nea r~raa 1 l"'\rll ~cor~n on loo c·..1&:eo ne r•1u1oro u.na c::.:.\tidad 
llt'-l,Y poq~e!\A ~- rroJ~cto. 

r.48 doe C-llU!ldC!rt\c1or.ee pr1r:C1p.aloa fll'l el tlpar&'tO 8-

16ctrlco jo u.n horr.o je 1njucct6n, ooc el acoplamionto Zll8'n't! 

co entre al eorpont!:~ 1r~uctor y l~ ca.rgn, y el eotableeic.ien
to del oquil1br1o ar:tro el eorp-ent!n y ln f'u0nte do voltaje 7 
tl-ecuenc1a. 

Un horno m.oj1trnn de 1n:h.1cc16n co::u11ste en Wl serpen

tín de cobro c1l!ndrtco, ol C'.t.'\l tr1rneporta la co•r1ento drt •l. 
te f'roecuonc1a y uc:tún como ol ;1?"lC.'lr10 de un transroru.!:>r; 1 

lll ctLrgft d" cio~fll 1¡uo va u !"~"ldlrtH11, :n cUAl lHI colocn dontro 

dol eorptir:t!n un ul ,·r1tic'1, <'JiCtüa coi::::> _,l nocUDdar1o de l.lll 

trannf'.'rc::ndor. Cuu.::.10 ¡ 11 corr1ont.i de alta frecuonc1a paaa u. 
trnvth1 c1ol af'rpent!n 0 prl:r.:trlo, pro'1uc0 un ee..::p? l:lal)n6t1co 

nlt1u:a1nte nlttJrnn::~" .. l e~ml prna a trav~o de la car.isa. metáli

ca e ln.l--.1·.,. la e: ·r-~·1o:;~o u:: ~·utn, lo cuAl produce la fu~:.6n 
Jel ltotnl. 1 ' -
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n4Uco, ohndo deo.aprovechado. F.eto de .!W&.lqu1•r manera •• 1! 
poulblli d11b1do o que debe du babor un cr1ool para contener el 
Mtal al tun41roe 7 Wl a.lulruUento t6rll..loo para proteger al •8!: 
pontín 7 wv1 t.ar 1)4rdldu de calor. 

Rl problo!:.'a d~l ~1ooltlador •~ dletribuir el eepacio 
dloponlblo dentro dol horno, do tal rancra que eo obtenga el 
6pttm.o on lo quo na re!inre a loa t"ir.ctore11 de capacidad del hot 
no, ~rdldAn do calor y Rcoplc.aiento d•l aerpenttn 1 la carga. 
Por oJ•~plc, n1 ol onpo~or del &1cla.nte entro olcn.rpont1n y la 
cn.r~ ne l"..nce grar.d1t pl&Z"& d1c::.tnu1r 141:1 ~rdtclad del calor, la 
cnpt\ctdad del horno d1na1nu.,ye 1 ol acoplaaionto lla6D4tlco i.... 

bseln. 

g¡ bala.neo 6pt1ao en~ro EOtoo factoret1 requiere exp~ 
r1onr.1a 7 propa.rac1ón de parte dgl dioeftador, ospeclalaent• en 
el ciu10 do hornoo poquonoa. Pu-i. trabajo do al.tu teaperatu
raa, el a1olaaionto ténrúco no pi:cde dle:úma.ireo abe.Jo do e.18'1.n 
nlor mfnuao eot4bloc1do, ad.n •:u..s.clo lA ot1o1enc1a cildctrica no 
eea importante. En ho1"noo ea,yorea, ctl eopeaor del aielante no 

n•!con1 ta uwr.ontaree en proporc161'l al oorponttn del horno, por 
lo tanto, una l'ltAyor proporción dol Yoltioen interno del eorpen
t!n puedo ut111zaroo para la carga. 

!atoa ractoren, loo cu.a.loo o• deto.núnan oogd.n laa 
cond1c1onen tármlcan dol horno, t1onon un afocto directo en el 
•coplaa1onto del aerpont!n y la carga. Si l1'A cmrl)lll pudiera 
llarULr totalm~nto al cerpant!n, el acoplamiento y ol factor do 
potencia oor!an del 100~. P.nto significa que tcdo el !lujo 

11:1agndt1co gonorRdo por el 1HH'pentín, pasaría a trav6u do la 
c•rga y la ltá.zi=a cantidad de onorg!a oer!a trorw!erida. 
Cuan1,, no coloca en la parte intermedia un aislante t6rmico, 
•• tlono un oopacto a travá3 del cual el flujo J'A&a ein t.rane
torenc1~ do onorg!a. Ente flujo nw:onta la inductancia del 
horno y reduce ol fuctor de pot(mci&, lo cual ee indeaeablo 
por lo <¡un dobon coloc11rve capHcitoroa eatáttcoo para corregir 

ol fu<'!t.~r ~!!'!.::. l::. ~:t!d~ct ~.;¡¡ t;l .iii1 Qo potior u'tilizar ln CBJ>! 
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c:ld•d total dol gon•r•dor do alta rroouonola. En hornea pequ!. 
noe, •l tector do potonc1a puede ear tan boJo hmata un 10~, lo 
.:1.1.ál ro,~uioro u.na 1nnta.1Gc16n dit C'ftJ)t!Cltor muy grande, pero la 
91 tu.i¡c\6n ri.ttJora conror~fll ol ta:uüto aumont.a; p\td1~ndoo9 obtener 
=eJor et1c10nc1n 1 COJOr fActor do potencia. 

~l otró r~etcr lm¡x>rt~nto que debo cono1deraroe 00 

!1t f'or::-A d" oqu111 h:-nr ol ntJrpont!n con la f"uento de vol tajo 1 

rrocuonc1n.; yoro G:°ort~u~d1u:onttl r:o oo do la :.ilHtB 1mportano1a 

qu«1 ol rH:crln:.!\"ll~o ::..'lgnt\t1co. Cor. el objeto do obtener la 

CAyor cn;11rldn.:! :!~ potor:ci.I\ d~n!rc do la C:U-F..n, el eerpentín 

d«1hQ j" p~J!uc:r 61 ~0tn1 du corrlento roJuc1da correopondiente 
" l" cor:·~,.r~t.:· r:-~":!u::-!Ja p.or .,¡ c'!ner~tio:- n un faotor do potee. 

c:ri !n 1c.:..: cu.L:dc l'.'l ;to.r.orr.'1or trnb.u.;a coco ne hn p.rogramt.t.do; 

;nn• •.m r,1tn•,:·1di-.r d1d,; 111 tu::.11/to :!ol horno y e·l ueoplf1J:.1ento 

t:.Ill'.:ni§ ~ 1 e", de to:-::.! :.:•n c l ml.=1:ro aa ecuado d~ V'.iel t 110 que debcrll 

do tcrn"r o l l}rrfM~t!r.. ~b1do a que el acopl1unitt.1t.o var1a con 

h clan" y ~1i:::.n:'.o do lu c1u-e~ y cu . .:::b1a durunte el. ciclo de tu
o1ón, no on p·~111t'!..i ohtt-ner ·.w e·1uilitrio ideal vn todo tnolhen

to, pu re con tm11 ¡rác t1 c11 co:::ún y oo ta ble, la. ·.m.:riac ión d<t la 

crq1~1cl tn::•~H\ 01• 1~ ou!"~ci•rnte::t!'n~E po 1¡uei!a para que duro.nte tE_ 

do ul ~:ele ~·ll.lt•tll Uli C.ttn E.\Ctj!"Crtl?iento al id~fll, 

~!:l~~tiA';~l'.'!í'·:'.i !!'-: '.)!:':':::!'/') l-<!-:"A!i!CO. 

Lot1 V•!r¡1un".:1i:"o non h .. choc do tubo dt. cobro, ya sea 

circul;,r, cu11dri.Jo o rec~anf.."1.tlar, depenr.1111ndo del tru::af\o del 

horno y ul voltuJa Jvl gcn"r~dor. 

Pnrn horneo g-rL&ndao el n!Ú'!ero de ·vuol tao del aorpe1'l

t! n eri norm.nlr:trnte pequel'lo, en el orden de 5 a 20 vueltas 1 

cuunáo i., fr.,cu1•nciu :; el v..,; ttiJC oc encuuntran en el extremo 
mán Cllto, el núnero do vuttlttui pu•1d6 eer aún menor de 5. Ee 

neco1mr10, por lo t1rnto, utili:i:nr v11rictt eerpentinos paralo-

lon, con el r1n do obtanor uru' buena conduct1bil:l.dod eléctrica 

ein uti.l1:cllr un ,111i.metl"'o tnn ¡.p-undn en el tubo dol ¡¡¡erpont1n, 

QUO d1rlcUltO }U fCJrll'JH'ii'.!1 tj") 4et'!. 

tlni1 corrit<nt" ,fo 11~-;"lll uo ptwn dentro dol tubo para 

ev1 t11r 111! uobr11c1d1111tal:l1cnto :iol :t1nmo. 
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~bldo a que loe eorpontlnea operan a voltajaa 111&70-

r•• do 12)0. ex1ate una gran dlteroncia de potencial ant.re 4oe 
Yuol too rut.,rRcontoo • lo cual hnco aecoeuio colocnr unoa eopor
t•o PI'-'"" el ee.rper.t!n con un atolWllionto riguroeo de material 
~1•lan\•, Xl d1nofto ooc4nJ.co do loo ooportee del aorpQnt!n y 
l• coJ• do protocct6n hn o1do blon oneru:Unado. eneontrQ.lldO ac
t:ualsonto una ootr-.icturR quo puedo dar un eorvie1o compl.,t&ne~ 
to •attofactorlo. 

IA t'ir,..u-n !to. 6 r:uontre. un corto traJU1veroal do un 

bcrno do 1nducc!6n y c1ert.Ao carncterístlceu d9 lae meneiona

daa. 

?reCUtHl tM'.<!>ll te O l horno O~ ~once U\ a la !uente de 
Alta rroCUC~C1B pe~ :od10 do C&blou rleXlblee, tonJ.endO la vea 
tllJA de pv.!er ::..'Lr.tor..,r l"' corriente ~n ol momento de vaciar el 
horno. ~ton cnbloo oe cubren n :onudo con las ~~Ulguoras qu• 
1111:.entu.n y el1:.1ncn el a~ de rofr1eurttc16n del e~rpentfn, 
la cunl en ente cano, ta=:bién rvfrigora a lo~ ~ablee. Se pue
do conectiu- ol horno a1n el ueo de cablGe rlexiblee, pero ee 
tiene ln nocen1dad do deoconectarlo al momento de vaciar. 

. 
" 
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fig. 6 
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Vieta d@ la eeoción tranavereal del horno moatrando el 
campo electroir.agn,tico y la agitación en el baflo !un4! 
do. (Horno de inducción) 
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CAPITULO IU 

COllTROt •!'l'ALUROICO 

D E L P R O C ! S O • 

Par~ llevar a cabo ol proceoo ='e eficiente 4eade el 
pwito ds vtata do tabr1cac16n, t•meaon ~ue eapea.r por la ª'*!! 
ria priaa. 

2n el preconte caso la mteria prilza repreeenta un -
trabajo ainuctooo 7 labor1oeo debido a quo •• parte 4e chatarra 
do blorro 7 acero. Dado que eu co~poa1c16n en con~\Ulto ctft ho
terogonoa 7 varlablo, el plUIO principal Vieno a 8Cl" la eelee
c16n 4e chatarra. 

La necee1da4 do conesrvar ol contenido d• aloacionee 
en la chatarra, para asf oconoi:imar on el wso de &leacionea 
vfrgonee, e~( como ta.cbi6n asognraroo do que d.nica=onte •• in
troducen loo elementoe doooadoe en el aco;.·o, hace necoear1o •.! 
parar la chatarra de que ee d1epone, en loteo de gradoe 1dont! 
t1cadoe. ~wando el grado do ocoroe producidos varfa en gran 
ountida~. el grado do clUül!1cac16n por contenido de aleac16n, 
doberá do o~r mucho me.la extenoo que ia.ra una planta que produce 

nonr.almonto ol ll.l.iomo tipo de acero on eu .i=lJ'Or parto do ;n-odu~ 
ción. Ona planto quo fabrico varioo gradoo de acero por el pr~ 
ceso báoico, 111cluyondo aooroo nloadoo o 1nox.1dnbloo 00 ha vi!, 

¡,u on la riooonidad do ooloccionnr chatarra., on 65 t:lpoo di:foro¡ 
t:eu. 

i -

1 
1 
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Loe lot•• 4e cbata.rra •• pueden tor11!i1U' de eubprochaoto 

4• laa dlt•r•ntoe eec::cton•• do laminado, torJado, naq,u.tnado 4• 
la alH.A planta docde o~ro.n loa borneo oUctricoa 7 pueden F.?. 
Tonlr Apu-to do pr~•~•doreo 4• c::hato.rra, de cliente~, de et.re& 
planta.o, oto. Piar& pro,4uo1r oc::oc6'aic&ISinU el amplio nmgo 4o 
acero• oo:unea e l!Ui ceceo1dadoo modormuJ, o~ roqu1e¡-e u.na ~l!

l•cc1ón cu1dadofta de lA chnterra, m1endo onenclal W:l plan de 
aeparactdn y co~trol do 6eta. 

!a o~or.cu.l a~ogru•tu1 " un prog1"811& definido de eepa
rac16n d• ch.ti~~~. n1 lao :ayoroe utt11dadee van a ser obteni
du en lA COS:.OOM'il HÓn do l.a lillfHAC1CD88 7 la f'ue16n con una 

coapoa1c16n corcar.A & ln d~ooada. 

T.c pr~c~ica de fu.nd1c16n coll8letento, •~ ~na Yenta-
Ja para :antener lon eol1noa dontro de nonrae, para 
c16n y ontroga del acero y ayuda a obtener el tone 
en u.CA unidad duda, euií c::o~o tar::b14n mantouer la e 

~a produc

e 6ptiao 
idad del 

acero, dentro de llUI non:aa roquaridae por la inf.. tria. 

Cualquier 1ncuapltruento adn temporal, do la eeparaci6n dQ 
c::bata.rra, rnporcut!rá en la pérdida de aleacionee ae! oomo 
también ele~o~ton 1noxidablen como eon el niquel,y cobre po

drán ontrar y per-...a.necer en el batio y canaar que la colada se 

convierta en chctnrra o ~n el ~ejor do loe caoo~, e~pleada en 
otro t1n, p,!U"a el cUAl no oo requerirár: el uso de tantos ele
mentoe c::ootoooa. P~r eJo=plo, el cromo puedo aor oxidado 7 
elimino.do de una carga ordon.~da pa.rs un proceao de alto costo 
Y donperdicio. F.n otro cüoo, el o!quol no puedo eliminarse 
de unn carga al Cro:o-~ol1bdono, por lo que, oi está preoente 
1 la norma ox1ge la nueone1a de üste o ou contenido en grado 
lllini~o, la cc.rgn oe tondrá quo p.o.oar a la chatarra, o oer uti

lizada or. al€'in otro fin. 

l!ETOOOS PARA ASF.GCRAR mu m:PARACIOTi CO?.R3CTA DB LA CiiATA.HRA. 

!a cepnrnc16n do la chstarra local eo eomparat1vamen 
te fácil, poro 111 1ntroducci6n do c::h.'ltarra extorne. roproaenta 
'iAn problo:i:a ~Tunde. Sxinton vnrioa mótodoo para probar la 

ch11to.rrn y dotert:11nar ai ea lo quo 00 eupono. l!tato inc::lUTlll 

1 
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~lelo q·.l!DJ.coe d• sueetrae ••leco1onad.ne, &n4.l1aie eapecto
sr'floo 1 o·troe a6to-doo aenoa cootoaoa y procieoa como la prue 
'bll ~tics, po.ra 1Hpa..r&r ch&tiu-na. ugn,ttoa y no ri:agn6t1ca ; 
lo. p.""Uol:.st. do l• ch1npo. !ntrA 111 U3 oe otectuada ouJetando 
uca p1•P 11obro •.u·.a rue-dB do c111n::.or1l y obaervtu:1do al oonJunto 
de ch10p1u11 •e p-on1 ibl" pci..Nl un oboorvmdor entrenado el d11'er~ 

c1ar entro -nu-la~ cl4aoo do chatarra por :odio dol color de l& 
ch1•¡iia. la lon,;;ltud do 'º~ªy leo ca:rocter!aticao del t1nal 4e 
4•tAa, laa cuAloa oo ~1Y1don or. g0neral en varias chiapa.a pe-
quor .... , ndo:::.40 o~ puodor. ~ncio~Ar otrao pruebao como la de la 

aplicao16r. do r~o~t1Yoo ~uín1co& oobro una auperticie limpia 
~. la =ueutra para •proc1~r •l conton1do de Niquel y alguno& 

otroo ol«i::ontoe. 

};l ta::..it.no de lo chatarra o ou dot1.t1idad vol=i4trioo, 
oo do 1zportanc111, el tiu:..,r.o puede Vl'L!"iar doede li~otos de un 

tiutAno doter:.1n.o.do, t-.aata rtruta de un t&ll.er de maquinado. 

Chatarra penada coeo l1ngoton, dcapunto~, otc. tiene coneide~ 
bl~ Pº"~ por unidad do volueon a~! coco ol pcoo por unidad de 
vwmen do chlltru·rn 11 v1ana cu baJo. De itnnor& que oi tenemos 

d11~ni11dn. chata:-rn liviana en el recnrl,rue de una determinada 

colada, el volu:o~ ~otrU. do chatarra ligera y poeada exoederá 

t.Ll volw::on del horr:o, 1i:ipid10r.do que el volumen total de cha

tarrm &lQ cnrguo on uzi oolo i:ov1:.'!lionto, a1no que parto de ella 

tJo:t tendrá que cnrr.;'"tlr del:lpuóu J.., h.abor tundido una parte in1-
c111lmonto. tJnA car1;;n h<:cr.n co:::;iltltw:tonto con ch.!lta.rra pesada 

un tu.mb1ón 1nconvent nnto, ya quu no por::u te la fácil ponetra-

c 16n on lll du1t11rrt4, 1c:.pi:11ánd•' proteger ol reveotim.ionto 7 la 

bóveda del horno nn la :UrH::.11 f•)rr:J& eri la quo ee efectúa con el 
m1omo ¡1000 do carga, pero ocupando c.a.yor volll!'.on, dando como 

renul tlll.do un menor rendimiento en lo vida dol refractario. 

Otro roquurim1onto, oobro todo trntándooo do chatarra pesad.A, 

on quo lau piooino no t10fUl do:roniado 111rgno debido a que norma! 

monto c1wn cm rormu vort1c11l provocnr:do ln d1ominuc16D do la 

done idud 1to lo cha tnrrn on nl,..."Unuu zoc.no del horno dierniinuyon

.:o ln oflCl<rnc111 de1 lt& ruuión y lu cnp;•1cidad do Cal't1Il dol hor

no, por tonnr IU.\.yor mlr. . .,ro do •.wp~Ci''º libreo. Si la carga de . . ¡ . 
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ch.ate.rra H •f'•<·b..11~a cori Gpro:rl:AdA:onte 401& de chatarra pe

&s4~, 40~ do ch~t~rra t•ratno cqdlo 1 2°" do chatarra ligera, 
•• obtiono unA don~1dad l~ eunl ~or~l=onto 011a1na la necec1-
diad do u.r.n e1u·KQ pcst•u·tor " li\ ¡irie1ora. f'uo16n. 

Sr.t~~".:'t"~ ::;r. :.t. f.'A.?rfA !H~ ~HATARRA. 

Z.hYar.iSo B q!'°~c~o un plAn <?f1e1<tcte de ceparaci6n de 

cbAttuTA :r con c~.1\'tl'l:-rea 1t-l'f<-1'n!blo con laa caracter!eticaa tt• 
cu aprop11\1hu1. lA cQr~u 110 ~•borti ha.car on la rora o1gtt1en-.... 

to1 

l} Len ~a..1.rn !o diRta:-rs dob~n oer eolcccionado9 de 

Mnor• •¡u., c::on'!~!l.!'\'!'& len ~he.oc.too c~ceo!lrioo quo r~quiere el ! 
coro por f&l1:-1clU'ntt. ta c!\:-~~ debo co::itcner todoo e parte élG 

1011 elo~r.t~n eop.,c1!1caá(')o, to::1'.n.do loe proeauc1onee necosa

r1ao p~r• ~ue la ch~~~~rA no con~er.¿u ole:entoo 1nd&oeablee 

dentro de la oo¡HtC! rtc«c16n. ü.lto ee 1!!pel"8t1VO cuando la 
chatarra cor:tlono un el~:entn al cual no puede ser oxidado por 
rosla seoeral. 

2} Paru ur..a operac~ón econ6e.iea, la chatarra deberá 

contener cuda u..~o de loa ele~ur:too que req~iere el acero, de 

c:IUleN\ ~ue a@ obtet:.e:.'11n en el l!&ito interior de la eapecit1ca
c1ón deeonda. 

J) Conoclen,fo 14 cti.r.':1dad de loo diferentes elemen

toe cootonldoo crn la 1utlecc1ón de chilta~rr'l paro una colnda, la 

cantidad totnl de al1u1cl1Jncu v!reteneo que van a eeir ut1l1zadae, 

puede ot.tr cnlcul:1d11 !1)0.~ndo en cutJntr& que oxll'lto ln pooib111d.ad 

Je llev~r " cnbo c1ertoo a~uutee por p6rd1da de aleac::ioneo en 

la 1'un16n y 11!"1n<' Jo! 11coro, toc.'lndo ..,r: cuentu adeúo, la ab

eorc16n poulblo del plno y bur:c1ui dol horco. Dentro de la 

prtlct1ca rot-';\tln.r, cu11r:..1o oo tr:lb.aj1:1 u..,,;¡ colnda do ?mja ale:-

c!ón deopulio d<! hnbor trttbuJ11.do ur.u do l'llto grodo de aleaci6n, 

111 col~da otilo 1U"rtb11 10 loo l!~1toc oopc11'1ca.doo debido al 

dooprttni.11~ontn dn J~!:l ~1~~~!.~!:-e:! e.~ee.:-~!.d.~ e~ el ~.!ec:: ~~ 
coo cto ln col;C\•i•l !lnt":·i:::r. L:l !"o:-:::1 Jo on~:u- 6oto, ea traba

Ja.r una colaJo. 1n~ortiüJ 111 qu" 1:on~or~ loo a1et:100 elementos 
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~•ro on ~oeor rar~o con •l tln do •ll~1c.Ar •l exoeeo abeorb14o 
1 F'°'4•r t~bf&J<U" ~~·i•rtor~nie laa coladaa 4o baJa aloac16n. 

4) ~·:-.A o.porat>! 6r. •!1clon'!• haeo nocosarto que la 1e

hcc1<'\r. de. ch.3\.a:-N\ Pe>Q \lu l i'4!'• to-dtu't be coladaa, ,... que ai 

dr.1c~•~\to «H', "r..r. 1H-.:-~" di11 ed~4!\tl oo •Jt111:a chatarra modiua 

1 r-a1&.!!\. Í'., .,~fo:-•. 1Nl '!\'l:p.~rflls.:rr.t• U."Ul roducc16n on el Ue:iipo 
do ci:..i~ <'e;,""•· ct'>r. ll'l !lc~1:r-,¡lQ'7lÓ:l •.So cbAt.a.rra ligera por tal.ta 
~. utto, lo c-,,¡zi.l, :-9r1· .. :'!~ iu; wi !"lr.nl e1n nlCS\lnuproYecham.iento 

dt lA11 col<\diu '!:r"t'3.'tt:1~1' lt.1c!"l:or.to con c~.atarra peeada. 

$} :;.., r:ret~blo ~~º nl~A pilrte d~l proeeeo de car
f.!l ~el ~:¡:-:-.o 1111u ;,h \!%;~10:- 1c;-ortll:;c1t1 !lUG el llenado de lae 

oll~n '/ le. f'4'10A!- l!o 6ot11.t1. :io :;., ootU" la cl-.ato.rra bien ae-

:acc1or.A.!a 1 ;.,no!a, la ~ol•l• p:rob.11b!<1:4'nte ealdri fuera de 

011p.,e!:"!cl\c!6:i !ebt•h s 1•.10 el trcab--!!.Jo 7 laa adlr.ionoo oerú 

h.;ct'.1~i:1 :ui·.i.:11.i.or.J:i '.(Uo :a no!eee16n de 1" chatarra oe hizo corre~ 
tn::.o:~to. 

l) r•rocttt10 de carga:- Pare e11.rt}ar el horno ee daacc
nnct~Ju ln cor:·1ohte y lA b6vod~ y ol~etrodoe eon girados a W1 

l,1do, en e! :=:1t1.:: 1j., cn.r€U ¡;Gr llirrl~u.. En el caeo de carga POI' 

lll P'JtH't~. loo flloet:-'li:btt cor. olavadoe lo c:án alto posible pa

r11 pruventr rd,..;unn rot·.1re¡ Ju.ran-:e la eargu. Inicialmente debe 

c1u·e-1u•t1tt e.:>bre al p1trn, c~.At~ra l1ger11 y r::ed1ana, ya que 6ata 
t'unJe 1:.;10 pronto currn'!•) ct1curre el l!:-cttal !und1do próximo a loa 
nlectr0.lat1. ~ ch.t-ltt~:·ru. J::t;,tJdJu. je-bo do coloco.rae on ln zona 

adyu~nn~., u lntt o:,,ctrod )tJ ·:1"' :.<i:HU'ii que el ir cayendo DO exi!, 

t~ pe11~ro de rotura do alKÚr. 0loct:-odo y !1ruilmente, al~ode-
dor do! horno flot>rc lt1 chn.tl!..:"l"<l ~.,nctoMdEi anter1orrr.ente eo C,2 

loe!\ chfltilrr11 li~t1!'"n o !'.'l.,111.1r-'l ¡ifl!'"a ¡:roteger el reveatimJ.ento 

Y lt\ b6veJu .!o li1 1-.1J1,•cJ.6n Jo: e.reo eléctrico duranto ol P~-
r!odo de ulto voltujo. 

ÚU:l ferro11)n1.r·tnT:•Ht ·! a,l•u.1.r.iomrn v!r~cncti que no son 

rácilc:ontu CJl1d1Lt-!""• ru•Jd•rn ri.Jr c1Lr,.¡níSao on el horno al 1n1-
c1nr8o o durh~to la fun!ón. 
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Ee d•n•ablo que al t\Lndlr el total d8 la carga, ae 
ter.,ga el ~do c~rb6n nr.tro .15 7 .25~ a.rr1ba del conteD14o do 
o&rt6n •o~qc1flcA~~ f4ra ol acero programado, con el fin de -
p~.jor oll:Ur.Ar 1111110 contl9n1do :le carbón por medio de 111 adio16n 
do t!nornl, oo<:A-ll4 J~ la.::.1r.:.c16n o 1n,yoce16n do oxigeno. Si 
lA cru·ft'll e-ot4l!ca oo do lt&Jo contontdo do carbón, puede util!

a.iu-eo u.n rocft.r't;¡rlunto cc::o~ue o doop•rdicio de electrodo, 
para pcrocurar GUO !"ur..!sa oobre el l!:ú to antes menc·:l.onado. 

C'uA1~~1•r deacr1~16n gor.oral de tabr1cac16n de ace
ro por •l ::4t<>Jo t.tlft1c-o, '.Jt1!1i::.et.::do horno de arco el6ctr1co, 

4obe dcr cabor.1c-o" !o w.i~~cut~~., p!U"a tnelt.Ur loa m6todoa de e!. 
corla ataplo 7 f1t1c".lrln dotilo \~en otra• var1ac1onee. 

c.or;.tJl :!11tz-a.1Jo coco baao pnra la doocripc16n •l proce-

00 do doblo Qocorl4 y la prdct1ca do clU"'ga en trío, debido a -
que 4otoo reprecentnn la ~.arte t:Áo co=pllcsda. 

n proceeo puedo d1Vidirue on l& siguiente !orma: 
l) Per!o4o de tua16n y oxidac16n. 
2) PQrfodo de el1c.1011c160 do oncor1a oxidante. 
)) Per!odo do roducc16n o formación de nueft 

011cor1a. 
4) Por!odo de vnc1ado. 

l) ?USI~N y OI1DACIOR.- Cuando el proce~o de carga 

•• hA terlldnado ae for:::A la banca e preoa al f'l"ente do la paet 

ta do traba.Jo, con catori&l refractario (dolomita) para impe-
dir que al runJ1r la c~.n.ta.rrG ol bafio de acero ae derrame por 
la puerta. Doepuéo de cato oc cierra la puerta y loe electro
doo non bnJudoo tuu1tn ,1uo oe eccuontron ligerc.:onto arriba del 
nivel euporior do chntu.rrc. :U p.tioo oigu.iento correepolltlo al 

cierro dol c1rcu1to, o.;lnccionnr:do p.¡1rR ooto periodo, W'l vol

taJo 1ntorm.,d1o con corr1onto ndecuada, la cual oe registra en 
un C!'J!Jor ;¡ "º cont!"ol11d6 co!1 lon reoatatofl de mar.era que loo 

tll'<:oo oc !'or:::.trn buJo control nutodtico. Decpu6n do 10 6 15 -

m1nuton, L:it• .,¡,.,_•trn,1·1" dob11r1í.n !:o:wr c1crte. p:-ofur.d1dud do P.2 
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nott"flc16n p-or lo 1uo •e ~oraltldo aplicar el ea1or voltaj• di! 

i:-onlble, 1• -tu• no o• provoclU"dn dl'leoo de ea ta MJ>tra, por ee
to.r cublortoa loa •l•etrodoo, olondo 6ot~ la razón por la cual 
no 1nlc1- lA o~•r~c~ón con un voltaJo intertlaGdio. 

!l r~ocoao de ruo16n oo el cáo caro debido al alto -
co:: .. 1u.1.t1t0 4• p-otor•ctia 1 do oleetf'o·doe, en comparac16D con el H!. 
to de l•~ or-•roclonon. 

1 • .,,11 ohctro.J"o !ur~on la porción de chatarra coloca.
dA 1n:od111t~onto l\b-QJo ,je 60~,,,si, t'on::n.n4o lent=.!Hnte e.n ol P! 
PO unA por~l&n do :o~~l tur..i1~o. DeopY6e de haber forma.do oea 
tauHJ de :t.,tt\l tunH.i' 1 r.!\bor pi!!nntrndo on el conu;6n de U 

c11rg!\ '1" ch.atn.rr~. b <:'l\J"«f& eo íundld~ do aba.Jo hacia arriba, 

por eut'11o do !.I\ :-:-dt:ictór: del :x"tul fl.LM1do 7 del calor del 

~reo ~o! co~o tll:,b16n la ren1otonc1ü a ln oarrionto que preGOA 

ta lo oh.qlt.f11.rrr&. ::::ii:e p::-.:icooo con:1nda. ha.eta que la carp ru
do por co:ploto. 

;).onde el i!!u::ento en qu• oo ror::.a la pri.Mra parte 4ol 
metal tunj1Jo, hAnta l~ ra~e t1rAl de la fu816n, ee lleYa a e~ 

bo Wl proce110 de ·n1d~c1ón en d1fer.,nteo grcdoa. Durante eata 
per!oJo non 01:1 . .111dot1 el t6a!oro, e1l!cco, ~eeo, oarbóa 1 
todo:i loe ·iea:Au ol•n::cn~oo o:t1!ableo que contenga la cbat&rra. 

I.ao re11.ec1onoe pr1nc1p.aloo eon laa o1gu.1ttntee: 

)} Si + 2P'o0 • 

') Kn • P'e-0 + Pe 

5) e • reo • co • Pe 

F.l ox!Kono par• eetno rtrnoeiones ee obtiene de lae 

• 1 &\\1 on ton rueri tea: 
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l) Loo 6z.1do~ que •• 11tnouen~nm en la ataperttote de 

la (!batan-a. 

no. 

Hu.da. 

al harno. 

u. 
5) De loo ~«regadoo quo oo hagan do ainoral o eeca-

u.ra. l&.Daa. 
6) Oúgono ~thtOP.O 1nyoctgdo am el bailo por udio de 

El U8•:> d1recto d• oxigeno saaooeo ... de •%trema 19-
portancia en la ¡iráeUc:a aodorna, dHdo 412. pw:ato do neta de la 
r4p1da el1aic.ac16n do carbón on ol b&fto. 

ta práctica do oz1dac16a dobo variarse o~6'1n la cla
oe do acero quo oo rnbrtque. Por •Jomplo: Loe cceroJ de bajo 
carbón y e.quolloa ~n loo cualeo al contentdo do bid.r6geno dobe 
0•r baJo, requ10re un ~~do relativo de ulta ox1daci6n. Con~ 
rorco l~ ox1dnc16n ,progrooa, la tomporütura dol ~llflo ee eleva
da para ncolorlll" lo ol1:1Nlc16r. del carbdn y awi;~ntar la flui
dez dol &coro, al punto on que laa inclueionee puedan oub1r a 
travfo del ~otnl rur.d1do tmotu la aupor!icio y po.netrar on la 
•ocor1u. la roacc16n del óxido de fiorro con el carb6n forma 
0 1 =onóx1do do carbón en rorca do gao y este 8fL9 generado en el 
bat!o ayudQ a que hior-v& t1n t'o?T."l clB eii"ectíva. La .=á:de:a pul",! 

ta cSol ti.coro re(¡ u1 oro un al to grado de ox1dnc16n y un ba1!o ae
t1vo Y ca11~nto. !A 1r.yocc16n do ox!6eno en el bafto eo de gran 
Ut111do~ p::u-a eotoo rtnoo. 
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deecrlt•• ooo a.nteriorldad eo to1:Ada una cueatra preliminar P!. 
ra a~l1P1o qu!~1co ¡ lao a41c1onoc n•ceoa.ritui baobae para una 
oz1d•c16n f'<)Ator1or Y aJuoto do lA hna1c1dad de ln eacoria. 
Sl l~n 6:11dcu' con i1ro¡}l11dno tlc1dno (S10

2
, P

2
o

5
, Po

2
o

3
, oto.) 

n• ~ncu~ntrft or. oao~00 ~oo r•lnc16n A lo~ 6&1doc báaiooo (ca.o, 
!tr..O, Jf.f¡"(), 1o0/ l.111 ooco:-~u oorii do ceu"o.ater tfoido, 1 en ol caco 

1r.Yotr.no, lA cinc.c::-:n 1Hu·d de cu-'1ctcir Wolco. 31 la cantidad de 

u.boe •n 10::.a ~cm':.o, n• t<tr.drd un.'\ ovcor1& nctutrn. Ia relact6n 
cnl o!l1co, '"' uu.:.1:.:l!i& 6~n"'r"l=-~nto pa.N!. calcular la 'ba411c1-
d~4 do lA oncorin. S1 d1cha r~lac16n cAl eil1ce oa utilitsad.o. 
¡i¡vnerAl:1rnto f.C.:-A calcular lA bai:!c1'1nd do la occoria. Si di

ct-.ft rell'l1~16n ea :-:.."t.ya:- do ~.O l& oncoria oo bd.aica eintro l.07 
2 .O •o t1oii::1-Mnlca y atHtJo .So l.O º" olold.a. !n ol proooeo de!, 
cr1to cor. IUl':or~orldA\i ln :rueotrli do eccor1a deberá do moat:rar 
ur..ii relAción eal o!lico ~o 2.2 a ?.8. So ut111c.an varioa m&t,2 
doo Jl'lU'• ol c4lcu:o do aeta relnc16n, por ejemploz 

l) rol4c16o cal ail1co • ~ CaO 

~102 

• 

J) relac160 corrogtda • CaO 

Rl acoro do horno el6ct.r1co puede fabricare• con el 
prooeno de una ooln ctJcor11l, la cual eo 1n1cial.2onte oxidada 
coi=o 110 ha deocr1t.o con cinter1or1d11d 1 luoeo cll.l:lbiada a eoco
ria reductora por med1o do la udlc1ón de loo =storial•• apropi! 
doo durante al por!odo do rortnaclón. LA pr6ot1ca usual con 
el PTOCOOO do f'uo16n do chutarrG Gn (rfo, 90 U1tl1&CU" el Jt4tO-
do do doblo eacor1a. Una oocor1u oxidante 1n1oialaonto, eo-
gutda de un.a eocoria reductora. 31 oo dooea, os posible util! 
1:&.r unu oocor1a noutrn, on ol caoo en que oea neceeario mnte

nor el bnflo a1n c:ayor rot1nac1dn. 



lt~Il!IACJOll, 

&u el -'té4o de cioblw onooria, la oecor1n crig1.aal. 

coa leo prc..duc t1>e ihr oll1d.ac16a. •• •ztt1ltda del hono cortando 

l• corrlont•, olQY~ndo loa olectrodoa • lncli&laddo wi poco ol 
hcreo !:".Acta ol 111.do d• ll\ p\i1n·t.ra pAro lntrodoc1r l"IUlt1'1lloe do 

lila4•ra o do acsro y ol1etn•r ror oo.=pl•to l.a escoria. ta ex
traec16c dobe d~ llova.r-oo e cat;.o rtf.ptdaa.nto 7 por coapleto, -
p&:'& proYontr doeor1U1 on la to.ntAClón do la eo¡v.nd.a eeoor1a 7 

tYtte.r r••~c1ón rovoro1tlo do eua.lqu1era do loe ol ... ntoo do -
la ••corla ?-..:i.c!" el :rnrtal. 

Lo-a ~ter-1.nlu uUU&a.doo pera ter.ar la 11opnda ee

corta e<.<c: C&.l, cutpato fluor 7 uoca e!Uca coa coquo pulver1-

u4~ pi.'U"ft oua.h:.lo trar earb6n :¡ favor•eor la ton:ac16D do car~ 

ro do caldo. !AJt ;:rop.orc1on•u Up!cam 0011 do 5 a 8 partee do 

cAl do ; e 2 parteo do oopato rluor, de l a 2 parteo de coq,uo 
1 do • • l porto do a.ror:.il o!Uca. tan co.ntidadoa ute.rioroe 
oo m..aclan cuitoo do Agre6fU"o• o~ l!I$ proporo1ooea determinad&• 

por e-edto do 1u:porionc1aa. Sll!lc1ente arena y espato t'luor d! 
bndn wu1.rt'le ¡-Ara !lu1d1ei.U" 11~ cal nip1dcuuante. 1U coque ueua! 
•ente •• a.f\lldldo deopu6o que la eoeorta eo fluidifica. A men~ 
do •• ut111:&.n p•quette.~ clUlttdadee de ferroeil!ceo en trozo• 
de una o doo pul«Jld&e. En la producción do aceroe de bajo Cf&!: 
bón, donde ao requiero un =on~er..!1c abaJo de 0.12~ de carb6n, 

•• ut111z.a una oocor1e do cal tU"er.a e!lica, cal alt1J:lina O una 
oecor1o co.rburhuulto i::od1:'1c:l!!~ conten1ondo eenor cantidad de 
coque. 

El objeto ea fon?!!U" lo wia pronto posible u.na fUorte 
•acorta reduc tort\ cont,rnlendo carburo de calcio 7 mantenerla 
de •ea CAno:-o. dur1lnte ttl periodo do r-ef'1naci6n. Lll premencia 
de Cll.rburo oo puedo 11prec1ur por ::iedio del olor a acetileno 
&encrado cunndo urm ::mt1n tr1:& Je oeco:-ia oo sumergida en lil8UA• la 

CWll rencciorui. con ol ¡•.-irburo ,1,, c:ilr.io ¡JQra forear el acetile
no. El cnrburn no pun~o oE1ot1r on )ruocnc1e do óxi~oe que 

·• . . " ~ -- - -:-- ;;;;;::v:-i::. ::::.:-
pu.euu~1 ~~!* ~::.""!:;.i·t.1 1·n-1 ¡~t~:· f"l': t~ri.r:.,~.Jn, 0 tH1~, \{Ut:1 u .. u= -

burb:nnto r10 ,, 0 .·u,.nt:-,, ! i l•:-" ¡,, ilchoo óxJ.doa. Una aacoril:l 

carburi:ante 1lctu:1 J., cn.norn t.111 c¡uc rogre111a 6x1doo reducible& 
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4t l• ffC'Orl• •l baft.o 1Ht4.lloo. aloe ccao loo 6aido~ chi l\UJ1S! 
ft4'DO, creso, ftr.a.dlo, t""'«Otono, r1erro, eto •••• Ro oo~i&WGA<a 
cla dlQho• &atd0111 ¡,'i'!iQden a•r ~et;ndc~ ~ eu r@4ucc16n dll'~S 
ta lm:4d1A~~to dC!IOf."'a6rt dtt h."\t'~ll"l'IV fOntMQ lA (ffl00r1.& Otat'lm

f'h.&nh. A.o!l!flc~ l-" votc,a.r-111 u1.~t1t.hi oir•~ p.¡u'a rcducil" loe -
6Udoo on ol ba,j!o 1 !acHHfl la oU&l.l).(lc16n dtt amif're en to....._ 
de 1JUlfu:-o 4~ ~~le!~. ~ r~Ae~1onoo proceden 4e aouenio & 1aa 
•16Uto~t~= •~uac1onPo ~uia1e~P1 

l} C...C2 • ) 1tnO .. e.o ~ 2 co • J &l!n 

2) c.ci • J Peo .. eo.o • 2 co o ) l'• 

l' 2 e.o • Ctt.C2 • 3 l'oS • JC'.a.S • 2C:O • 3Pe 

4) 2 CaO • ,~ac~ • lltnS "' )C'43 ~ 2CO + 3 Ita 

r.. do~ulturac1ón 06 tnvo~ocidQ po.r un contenido alta 
de l'All.gar.oeo, por Qdtetdn do cAl y •dpato tlucr 1 por lledio do 
agttactón del b~o, ~1ct.toao tamb14n por altft ~cmperaturli. Si 

ee l"fhlulero un coatonldo iwch.o ~ baJo de awtf'G, ao puede 
llegar a rft<tuor1r ol WJO do ~ecor1~u c~rburi:antee. La cecoria 
carbu.rl~ante dobo ror=u"eo deepu4s do 20 a 40 ainutoe de haber 
•ltminado ln ¡:.rl:cr~ eocortn. Kl cootecúdo do earlru"o de la 
eecori~ ea t:AntentJo rolne1vae~nte en unA pequefla cantidad en 
ll\t.t col.adtu1 de ba)o cubón y para coltdae de mu,y bajo carb6n 

puede euctt1tu1roe ol c0t¡uo ¡ror titl1c1o on 111 eoeorta. para •'1. 
tar que el acero Qhuorba c~rb6a de la eocorla. 

Lnc oocort~o d~ cfll alúmina oe rorcan con cal Y alu
•1nto en rorlY Jo gr·arv\lla. So r:ir:::A el alw:Unato de ealeio, 
•l CUAl denulrurl:i:a y dot1oxt.ta el ~at1o. Parte de la deooz1da

c16n dol ba~o en orect»iu<lu p11r el Blum1n1o, anteo de f'ora&r el 

•lU111nat~ de c~lc1o. 

procooo <Jo l !1 110,..;-un.1 '' "'"e o:·~ n ::::t~1 ·¡ uo :. :i 11bu ol u ~!c::en te neceea.

rt º· T11n rr:'.lr:to cor.to loo renul t•do11 j" !u 111 tim prolhU.nar 1 



111u'l obtflnl4ctt, ot1 Mettt~ lA-n .-,n C'1 onen n•c••a.rtao para •Jt1•t.U 
111l car'Hr; ;r 1;:.tt •!«>:i~:1't<'ti do llh~c16n. LA• ad1c:1oneo do loo 
fl.cr_.t';~l:A ,-t.> 4¡oq-~,'\r. ~'\ll:c:-~r. ~.Re~-:·uo on c&nt1dade111 out1c1onte_ 

:<1~~11 r·.q 'u"!':.ru', ;:.'l:-n rr-.v~rn!r onr'r~n:!1onto on el b4ltto. Cuando 

t~dft~ l3P B~t~!e~cn ~~ c&e~ontrnn On ~OlUClÓn, lA ~UDOria 08 

~(')rn:i:h <!"' m•«>\'~ "f .,., n . .H~1on..'\ ~cr:-oo1l!ceo. Adlc1onoe fina

htt :!., 11!~1:ii ('! ¡4.:"'i\ ctl <r"?l".~riil .;!el ttt=::lf.o do grnno eo hacen 

cc:n-J.n::i<ir.~., ::ti~ .. ::~ 1H~ -..r.i:-:1ñ lo 't'\\1"'!.nr. Sl alu31n1o eo agrega.So 
&l l':érr.o, cm:o~/\:!"l' Q:-. o: \":l~rtl'=:;) do l;ir;tatt b1ll"r!\O para ll8tlg'U-

r11rtt1> !<1 ~·-•o ¡4~0 a -:r~,·~n !o ll\ 11tnc-or111 :¡ roClec1one on ol bel-

nc!A r;o~.!=-~~~<' .!~o¡:·".J'" ;Jo : 10 d ¡5 :.1nuttJo do !'..nber ll~"':itt&do 

b ueo:-1~ :: h.11t:or hoe~-:> l:!.c ll!:..c:..onoo de ffllr-roe1Uceo ¡ a.1u

ltln1o. 

P~UC''l'ICA =>:: '/ACtA:ó :H':'.t H~!l!í':'. 

tn el vnclcdo do l.a ca_r"-,• loo eloctrt'.'doe aon eleva

doe a ou e(x1:ta ~ltura dettr~4e de haber dencon~ctado la corrie~ 
te, tl ho10 de vnc!odo ~e a~1arto y ol horno inclinado por me
dio de un !'.ecuaoao do cor.trol do eanero que el acero es depo•• 

altado on la olla coloc~~a ~l lado jol ~orno. ta eocorio eale 

deop-~60 del acoro y 01rve co~o un.ta capa a1e!ante durante el V!, 
ciado. Ur. hoyo do vac1ndo con buena euporftcio reducirá la PS 
o1b1 l1dnd jo to:tn.,r un chorro turhulento. ol cual eer4 tácilmeE, 

te ox1dablé en el trunec11.rao del vaciado a la olla. 

R~AHACI~n !>::?. !'r!~I" y !~~!'.l?.L H~Rno. 

D~rn¡iu.$11 Je haber Vbc1ado el horno, oe regreea a su 
POn1~16n nnrrr-..nl do 011 .,rn.ción, tu1 abren lnti puertu para dejar 

qua quedo cl&r~ la v1o16n do! horno, deepudo de la onlidB de 

loo hwr.on qui'! cont1ono, ¡»"U"!I aproc1:a..r cwilcrn oon lan :onao que 

requieren ropn.rac16n on ol p1ao, ltrn bn.ncaa, la bóveda Y el b,2 

1° t1o vac1ndo. ~ oncor111 roductora taz::ib1én provoca erooión, 

por lo quu hoy 1¡uo hacGr una rovto16n oop0cinl tc.mbt6n on °00 

Pllllto. L~rn ropar1,cton•w """ h<>".'~!1 !.n~i!!~t;~E~!'!!:~ ~re. p.rireitir 

el ointori~udo del ratartnl por o! celor del horno. 

l 
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lJtra':t :li ~~ROD.1S. 

Si loo olootrodoo no aon lo u~fio1ontecenie largoe -
~· trabajar l• ol~ionto col•d8, habrii una demora d~rante el 
procooo do dlehA eol-dG, e-J.on~rao ue bAeea loo aJuotoc necesa
r10tt e loo •l•ctrodow. 

!A µ"l!cttca u~ual oo que 49opu6e do hnbor hecho laa 
rop&r1\c1of'_.a &l horno. oo eorron loo olectrodoe hacia abajo 
hAota quq ~e encuor.tror. • poca J1otcu:ic1e Jel p1ao, piara 1X!rmi
t1r al o;~Nl!or ~r-roet:u- euJ.nto ~{n po-d.r4 operar con loe elec

tro~oo. :~a ~Juntco r.•eeo&r1oo oe hncen fl6l'~ga.ndo nue,,._. por
c1c~c de ol4etrO<!o 9n h. p!l!'to euperior, o levantando el bra.
&o quo 1.n.1;ot1:1. al ol•etro~o. Doe;JUéD do 6oto ae procede a la 
CArgl\ del hor~o CUO'r.UlOOte. 

C~Pl'TROL o:; ::SCORIA E!t !tL PROCESO !!ASICO. 

Rl control de oocor1a eo un !etetor rn1,f importante en 
la rroduec16n de aeoro en horno ol6ctrico. El horno de arco 
pera1to controlar lns escorlao do z::anora que pn(cticaaonto •• 
puedo obtonnr CWl-lq\lier claae de eecoria que •• desee, tanto 
que •• uno de loe raetoreo que lo da tleX1b1lida4 al horno el.4~ 
tr1co. 

CoJUO oe bA eopoc1f1cado, lA tunc16n do la eecoria do 
tu&16n, •• la de o:tdar el cArb6n 1 el tóotoro, el1min4ndoloa 
del bano ~•t.tllico y reaovor el asu.tre y auetanoiaa no metálicae. 
La rolac16o cal/a!lico debenl do eetar entre 2.2 7 ).O. Bl 
contenido de J'eO YIU"!a con el carbón que contiene el acero al 

final del período de oxtdao16n 1 puede encontrarse entre 13.0 
1 20.0 pe.rg acoro de 111edio carbón. Una buena eecoria b:4a1ca 
de ru.o16n en el horno e1'otr1oo, ee ainilar a un.e buena escoria 
de horno do hogar ab1•rto. Una cospooición t!pic. do la oaco
r1a de fua1ón, ea la aiguiooter 

Cae 40.9 " 9102 1).4 " 
PeO 1'.8 " 
Al-O- 3.5 ' .: J 

ll&Q 8.25' 
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12.7" 

0.6 "' 
0.1 " 

LA r•l~c16n e~l/s!l1ce 7 ol eontonido de P.O. pueden 
••r eotl~dee oo.;-~r. l~ Dp~rtenc1o quo pronentan l8a llllQeetraa de 
ncoru. Vo o;i~r~dor entronado ptldr4 Apreciar eiotoo valoree 
b.~o:~r.te cnrc,, ~ ~~~otr~ do @ec~riB dobe obtenere~ vaciando 
encor1A l!~tJ1dn 4rn wi pl~t~ .to hhn-o colndo d~ 10 cm. do diá
cetro npro~1~diu:~cte ¡ l.S ea d• for.~o. Al ~ol1d1ficar la 

&~~•~rQ, ~d1~1or~ :1'.l'lrcaQ vlc1blou ~ue eon caract01'!etieao de -
CIU C'O&J}C01Cl.Ó::. 

iA oocor1A Qv redu~ctón ol1c1na ólC.1400 41ouoltoa 4el 
bAno, Pf"O te.:r~ lfu1 cd 1c 1 oniaa de al•ac 1 onea de la oxidao16n y o-
11&.1 r'lil• el Acu!'re. ::0'!>1 ()ftcorl.a eo entre grib y negra, ea al~ 
:tente eubu.r1 :.Ante ;¡ oo p'll ver- 1 u. ol onf'r1aree. la eompoaic16n 
t!p1ca de UllA eeco:-10 ccarb'-'%'1aante roduotora •• la eiguientes 

CoO 
S102 
PeO 

"1:?º3 
tf.¡O 

ltnO 

s 
Cac2 
Cr203 

67.8 " 
22.4 " 
0.5 " 
Oe5 1' 

6.9 " 
0.2 " 
0.3 " 
1.5 " 
0.4 " 

E. bdo1oo y ooencial que lae puertaa del horno DO -

mu1terl6"n coi:iplotn.monto corradaa durante la mayor parte del P.! 
riodo de reduco1ón, a1 eo doeoa mantener la eecoria correcta~. 
mente. Si la oa.rgn oe calienta demasiado, la propiedad carb'la
rizante do lQ oocoria oe porderd rápidamente. La nbeoroión 4o 
carbón de talos oocoriao ou baatante oone1derable. por lo que 
deberá de ohooaruo freouenteeente. 

Con uoeroo de bajo cn.rb6n (0.15~ o menoo), le& esoo--
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rl• carburlaant• •e ao41flcada utlllcando un radio 4o cal/co
qta• 4• -ror U•tlo. Cuar.40 •• trabaJan acero• 4e .08" 4• cu-
b6-n o :.no•, •e ut1l1:a t"eM"oalUoeo o alwatnio en tasafto pe

~u•~o pa.r• ~u-t!t~lr •l ~~u• 1 preverar un ~u:cnto do conten! 
do do co.zbén, 1~~ ~n qnto~ eo~Qft •o 1nde~oabl@. Ve eetn :ane
ra, ec ~oto tt•·o de tt.c4'ro, oe ohUor:e una •ec:orir& reductora a 
bao• 11• tt1l1coto do ca.lelo o flhm.lrm.to do c:&lc1o. 

LA cc:r<=·~~c1é,r. t1t1ca ;h u.."ta eocor1a cal/aillce, etn 
U1C1ó:-, !Q C\U"b6n, •Ht !.a "1t."'a1tontet 

S1Ci 

A-170} 
!'.O :1 lrr:O 

""'° C:-2°3 

27.' " 
3.1" 
l.O ~ 
7.7" 

o. 3 " 

IA &nter1cr eoc:orla ea blanca 7 al etriaree •• pul
T?ri:a. Pllra acero 1noridable de :áa bajo carbón, ee utilizan 
eocor1ae c&l/e!l1ce o eal/ald:tlua., coao en loe eaeoe del acere 
ooEÚD de be.Jo carbón. 

PROCESC ACIOO. 

P!1 proceeo &c1do eo ut1l1&a4o para la producción de 
acero colado en eu lll&YOr parte. En eote procoeo pueden apli

ca.reo cuatro d1fercnt~s vt&r1~c1oncez 

l) Oll:1dae16n parcial. 

2) Ox1dae16ll total. 

)} Ox1dae160 co!:!pleta con redueeióil 4• 

e!l1c1o. 

4) Prác~1ea dtt doble eacoria. 

~•t• tipo de acero. 
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El FTec•oc d• doblo ~ocoi-1a •• IHllpleuo C"tJ.&Ddo •• de

••• Wl co~tr;;.l ;>0-41 Hh·o ~· -.nt.nor el oonten1do de PeO de • 
?• •~cort• f1r•l qr. •! r~r.~~ d•l le>:'. 

~i r.~~~e~o d~ cx1~~c:t6n coapl•t.a con ~•4ucc16n de e1-
l1c1c. ~- ~cr.l•ado ~r. ruropa, C011.tl1~t1oc4o fato bdotc:caaente en 
la •hcrc:16u d~l ~1u.c10 c:cu·+tirllido en la eecorta por el baffo -
=•t411ce. 

lA /!.:rAt:. ::'.Al)'Dt"h. :.h lU !u.cdtolODOU de &Cero UU11~ 
•l Foceoo rS• Ol'!d11c16:: tot.ci.:, ¡:.or lo <:¡ue Hite a:6todo •• tcmr• c:oe.o hn•• :--arn l:i n!r,.&!e::.to dttflC:l"1p<:16n. 

~. t"r.er ~11: C·Jr:":onr:l.!.-, ta;o 1c¡ !'61tt''Jro y a::.t.!'N, lA tua16n en el 

proc:eao ~C!~o. on n!:!:~r a l~ del r.roeefto bántc:o. Aeí co=o en 
el proc:•"o t4Blc:o lo~ olec:t~O<!oe tl.l.llden y pocetran a trnv6e de 
lA c:hntnrr~ on :1lrocc1ón h.l.lc:!o ~! ~leo del bo..-no, ei la canti
d.cid de ne ero !un.:.!! :10 n~ e-ubre ur..A eupor!tcie coMidera.ble que 

cubra ol áreo d"ucut1_,r~" p-or loi! •lectro-doa, el arco actuará 

ti obre h arerJA d"l p1rio, 6r. el cónu:ón del horno. La conducti

b1 ltd~d 1o ur. r.0 eet~l ~u.::er.t4 con la t~:yara'ttl.ra: con5ecuente
eonte, el cor~rón del horco va elendo ,paulatir.amente un meJor 

cor.jucto:-, fl'&to rrr.voc& ur..:.1. !"o:-::4c!ón de u.na cuvidad en el co

ra~6n del horno y gen~r~lmente ee aprecia por la fonNLc16n de 

humo blunco, nco:npt\~!ldo de llW!:11..u ti..eurillac brilLultee alrede

dor de loo ~n11loa je loe ~l~ct:odoe. Cuando ocurre eato, los 

el11ctrod()n Jebe1·d11 elevt'lrrHa :¡ rnt agre~rtt.rá chatarra eu!iciente
munte l 1cip11i, ¡¡:Lr1i ~n:-e!ar lu cuntldll.d de Qetal t'undido neoeea
r1u pu.ru 11:1¡>c,1lr .,l trubt.lJO del arco eD ol pioo del borDo. Si 

llO t.hnG 111 prcO!lUCl:fo :!O Ut!l1Ulr Chatarra f!Uf1C18U~911!ent0 pe

lllldl& Y blon c0locud11 ;rn el centro, ex1ete mu.Y poc?.> riesgo de 
que oucoda cote rnn6oeno. 

l!.f? r ~;Ac 1 :N. 

T•11 l e" ... ""' ... t,1. -·-,•1da, oe tiempo Je •a P!"UOt\l C0::10 li .. 0 - w G •~'-' 

e1:1pa z:ur ,. t t , por lo ·•ue procede r. efectuar • r" ;n.~l'\r ~n cttrgtl, " 

_ ..... 

.:..·· 

.',· 
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UM acUo16a JlClque!\a el• &J.noral de h.ion-o 1 uena dl1,~a aobre 

el baflo. SS. coao aucedo e llritUludo, wi calto porcent&J• de oha
t.e.rra de t'und1e16n he 111ldo ca.rpda eu,y poca cantidad de arena 

dlleA no-eettl te ~•lflU"•• porque ln. ox1dao16n del dlio!o 7 .. 
ol ear.pu11u10 eonhn.1do cm la ~t.atura fonr:.ra.rd una cantidad eu

r1elonte do ~~corla. TAcb16n o• oa14ar4 a.l~o do fierro duran
te la fu#1ón. ror:~r...do ~e-O el cWll tanb16n contriblA,Yo a la ae
corlta. Sh:sp:rtt dob·•r4 r.rocw-uaci Wl4 ro~o.lón de eecoria en 
cantldlild au!'1clor.~~ 4• l::t.\nor" qu• cubra todo el bai!o con una 

capa do l/B de p-ul€ft4A do eepoeor aproxir:.adaaente. 

A•1m111::;0. una cap!l gruecia de eaoor·1a puede caU&sr a,! 
t!UflA- d1!1c<~l~~oa y no oo r~o~:itendable tenor 1r1A3or cantidad 
d• eaeorta on el a•t.l que la eeeootU"1a, 7a que ~eto ocasiona

r!& una docox1dac1óu w1a lonta del acoro. Si la arena e!lica 
no oo agro~da, ol bsl\o to:=:á n!l1ca del p1oo. 

!An :ruaa trae do oooor1a tcud48 del !lomo al tundir 
la carga, dobertln tenor un color negro rld.rioao, indicando t.m 

alto contenido de Pe-O, ol cUAl eo necesario et se eepera que 
ol Acoro h1e.rna poaiorior&Mnte. tlnA an.uu1tra del Mtal debeÑ 

de toma.reo Al clneo t1o~po y dotenúDíU" el contenido de csrb6ll. 
El contenido de carb6o al t'Ur.d1r la ett.r~, deberá ser aa,yor que 
el carbón doaoAdo ~l !1nal coco en ol procoeo bá81eo. El eXo!, 
co de c-.rbó.n aorá o:.1a1nado durunto ol JH'r!odo de oxidación 

m.lentran hiervo ol r&caro. 

Si la cuaotra de oecor1u to::iuda del horno presenta 

Wl oolor catd verdu~co en lugur de negro, es ooñal do un cont~ 
nldo 1naut1o1onte de Pe-O. r.:ii ente caeo. oe utiade 11.Úneral., pa
lada por pal~da, huata obtener la oocoria negra. 

Si lu cn.r¡.,"B eo tá bttcha part1 endo do gran cantidad do 

chatarra devuelta, ol m1norul de hierro deberá de agregare• 61!! 
tea de que 11H!I hnyn rundtdo toda ln cargn. El PeO asregado do 
•eta manera, oard toa:.ado por el bafio y el oxígeno reaoc1owirá 

con ol o1lio1o y ll:,.'lfl~flnnno pru-:1 ror-...nr 5102 y ff.nQ. 

------ -
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Diob14o ~ que ••too dzidoo eon 4e dena14ad. menor al _. 

tal !'un41do, •• d•pool t«U"4n •n la oupertlcle del btdlo 7 debido

ª •u a!1clda4 qu1a1ca •ntr• as'boe. •Uendo uno 4o1do 7 el otro 
baa•, •• ur.1r-An p!u•<t :'ol"1!er oacorla. 

?l f¡!Hclc 1 ol 1114.~HO detHH"Ml de onda.rae ante• 
;Se qu• •l earb6n •n el =~tal ~.ido pueda coab1mu-ee con áe 
oa!€•no del :Un•:-~l y ~ro~oear ;ue el Acero hiern\. La :eJor 
¡:rd.ct1ca ea ox14nr o: o!l1c1~ ¡:Ar.en.nono d\U'tUl.to el periodo 
•ll que el t:a~i:l 4111'!.Á ~:-!_,, 4•t!.!o a qu~ !119 alt~ ti:::.paraturu 

f3wo:-ecen h. cc.t:Ur..aa::?.ón Je cn:!;én y oxígeno. 

~eyu6a da que el ~o ae er.euen'tra cub1erto con una 

eeeor!a. negra u o:idA.nto 1 el contenido !" co.rb6n e.e eut1e1en
teMnt~ &lto, !a :OJ:f>Oraturia deber4 eleYa.reo baeta p:roYoe&r que 
el acero IU•rvtL. n ~e:-vor 011 proYocado por la reacción del 
carbón con el o:ígeno d1euolto en el acero 7 ea neceoario para 
la i:anu!~ctura do acoro l1ap10 de alta c.J.16ad. !atoe el881A
too •• coab1DAn 111lcan:.a.ndo e1erta te:perati:u-a fol"Zfllldo eoa6Z14o 

de c&rboco p.eeoeo. 

e • o • co e,..> 

Se deberá tener au!1c1•nt• Bibe?&l 7 carbón •D el b! 
fto, ya ooa naturGl~onto o sgreg:Adoe para su:ltener el herYor 
por l., 11enot1 dio:: mUr.ltoo. Se toa wia =•en-a do acero, 7 •• 

det•rlllna el clU"bón por medlo do fractura, o al~ anál1a1a 'ti 
pico. 

la 1ntons1dt1.d Jal iH1rvor chomi:ru:• gnutual.IP:nte con
forae el ox!gono en el cotal oe ro~uc1do. Duras:lte este perio
do la cocerla c1&J:bla do color ccnt1nu.a.man1:c 7 ~o 88 apre
c1a Ull tono ~ardo ch!chAro y ha on,sruosado la eocor1a lo oufi
c 1 ento parn poder obtcnor u.na l!::'~eatra do escoria por ~dio 40 

U%la cuc~~~. ;!.!.!:~; ~e~i• ~ü~ el oc~~ü t:a alUü ac:va:i~V ~ 



- 7, -
.. 410 de 1• r•ac:c16n del cct.rb6a. Se to?"A uca i:moatra par~ d.., 
unünar .i c:onhn1do d'° cub6n 1 c:o1;.l"or11ftt al t••nultado obten! 
do •• t'~cct ol aJunt• c:orr"QOPQ&."'1cmte. ?Mopu6a t.1vben aar-eoirs; 

ci1ll.C10 7 tml;Jta:lCHl<'.:I qr, fC~ dG fO:'l"O.loiéCÍODtttl J.~& to.rfdnU 1 

lA d•Poxldac16n p.or c:o:pl~to, de ::.11nora ~~e al ~lrso 7 41fU!! 
d1:-t1• l~ua ffu·roalc:>flc~on~n oe procedo a vaciar la ec.rp <t.el bQ!: 

no. 

:4 t•:for~~ur~ R la cual ol acoro oa vaciado, depen
de ·~ «r•n ~~to jo: t~o do loo acildoo que •• van a .aciar 
y :hl 01111p::i ¡.,.rq. oi.;Jot •r t>l ::otm.1 t'uMldo. 51 el acero••~ 

c1'l:!o •r. :0Ut>11 <l.tt tl\::.:.~o ctlc" :r crr. gra..a cantidad, deberti de 
Y11c1:trca ri "lt.1' te::t-er:.~'.l.rA, co:o ¡:or ejcu11rlo 1760 °c. Si por 

-1 cor.tr~r10. ~1 ~coro oe 'i"1 ~ vaci~r on \ID aoldo grande, entoa 
con oo p.rttln!t:lc :.i...:• :oc¡Htr~tw-a ~ht nciado entre 1650 ºC y 
26eo •e. 

L<Ju :4to.1oa o:irP'IJoeton con 1Ulter1or1dad •• refieren 
pr1r.c1p.al~or.:o R lA prcducc16n do Acero al carbón para acero 
col4~0 y fara plnr.crA. L:>n Acoroo ~lo~doa eetiin entrando mm-

cho =Aa en uco y pret1cr.t1ui un r:t.:ol.fo problem. Afortu.nad111me11te, 

tren .ie Lu• al<11:1c1on!lti U1'1ti.i.1Afl comun:ente ec lo prácti..!a 4• tu! 
d1c16n do acero ccl~~o. oon: Cu, Ni, •o. Eotaa aleacicnou pu~ 
den aer n~ro~nJan en cuillquier coc~oto nin quo oo produzca Di~ 
G\ln!l p6rdr!s de oxlJAclón o aboorc1ón euboocueote de la e•coria. 
S1 e~t~a aleac1onen no eor. ~~;e6-udiw cu.a.ndo la ea.rga oet' tr!a, 
deberán de af..i&Jiroo de l~ a )0 i:únuto0 IUltos dG 'lllC1iU" la carga 
del horno, P4Til dAr out1c1ente ~!ei::po de d1eoluc1dn Y d!nt1"1bg 

ción de óataa dentro del b.~fio. 

Cuando el ucero pro~Te.:.:tdo requ1ore r.4íll de 1.25~ de 

l:tl11«aneoo, oc cuy dttfc11 r:ADt~ne:lo en el baflo debido • la •
c1dea y h.Ab1 Ud . .ud do la escoria, para obeorberlo, por !o tanto, 
•• recomienda alf!'~n"n voceo ~r·~ cal a 11' eecorts antes d~ 
Y~c1-r par& d1ea1nuir la acidez y poder de absorc16n da .la ••

corta. 

'&l cromo preoenta Wl problema J"'AI'" ou canejo, re que 
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'* oxld•blt, ~or lo ~u• ua~ral••nte 9e ~esa deepu4e que el a
coro t-.A oldo •'•ocU 1J"'10, lo cw•l col.'"l'anpon4o a l& operao16n _ 
~·t•rtor a l~ dltl~ Q~1nlón ae oilioto. tn oroso oe usual~ 
:z.,.nt'll l\~~•fY1.1o fPn ~·1nm dq !errocro11to con 65~ do contenido do 
crooto 1 u.~ ~~ d~ cooter.1do do clU"b6n. 

!An ,.1.,!lc-t?rHn• tral.-" ccni:o 0! cal•.Wnlo, titulo, ftll! 
dto. ?Joro, 111reo1~1G, (ltc .• 11'<&> ru.rrv~ en la Una en el moanto 
Jo V'lC 1 "'r o l h'.:!rnn. pror.."ur11n:10 -:i~u.' (\l hacer la ad1c16n, 4111tae 

~B'l•n qn ol chorro d~ ucoro. 

MH?fcrrrn r _m=1'1':t'.) P!: op~u.crnYt rn .. "!, W'!i!fO DE nrooccron. 
?..:;¡ ri.t!Hón p-or 1r.:ducclÓn tGCll lug"\1r CU&Uldo 09 aplica 

uM corrlont• d•1 l'llt" rreeuc?nol• al eerpent!c de cobre (pr1•

rlo). !A CIU."~4 (oocundar1oi, •• eccuontra dentro del ce.mpo 
11agr.4t1co 1r.duc1Jo ~~r lR reoletvncl~ y oetd oujeta a una oo-
rriont1i olt,&>tir.t., !\ltorn.nntfll. f.;¡¡to pro1roce corriente& circula

reo quo iJ•nerttn e!'llor dontro di? lA earge.. 

::n la 1nauntr1a dol mcero, u.na 1net&lac16n t!pica d~ 
horno do tr...iucc¡do e1n ndcleo, collJlllete de U!1 Juego de aotogo
oeradoreo de nlt• rrecuoncla, tablor~e de control de motores. 
capac 1 torea, conJuc toree a loo hornot1 parm operac16n cont!n'Wl, 
de a&n&rG quo un horno puedo ootar ~n oporaeión lliontnul ~l a~ 

gundo ao Cl.'U'l(U o no repara. 

El moto-gonerador u.oa.do para la fusión por in4uco16A 
produce corr1onto de alta trecuonc1a. !1 tu:aflo del mot;o-pn!, 

rGdor do alta rr~cuencta oo determinado por el taaano del hor
no que ne v~ a opernr. Conron:e ol taJ!'AftO dol horno &UJl(lnta, 
la potencia del moto-~onorador dober4 do aumentarse mientras -
que la rroouencll\ puoda d1ei:.1nu.1roo. Un horno de 5 lr88• po4ris 
operru-ao con u.n gonillrndor <¡uo produ:ca u.na corr1onto de 10,000 
clcloa y JO kw. I..oa hornoo de 500 ké-S. ao operan generol=ento 

~o~ un g~nerador de )~O k•. y 180 cicloo. 

La Yo.r111c16n ..to ln rrecunncla. con reopecto &l tamafto 
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~•i. t.'A"i:c ~.¡o.:• ••;:! 1 c111.:-eo c:o--o 01po: lu eon1entte 1JM1ue1-

!.o.• or: l4 ~C-~tl. ~!U! c·.;;.ttil•• o• ¡¡:r•o•nta::i C'CQO col:"r1ontu circu 
lit.:"H, !o~•:-~.h':l !• l" Yt>l::i<"!r!:d !itt CU'b).O tlo fl~10 (f'reCU&J>--

.:1"'~1 1 !~ r-•~!at~n·ici.<i ~• h ~'<'A!";r~. E.oto p.rcdt;ce una ~r4!4a de 
r~ll'f dq lfl ~il!.=-~ 1:;,!;¡'-71 !~. ¡., ::\O.gil ~e t::"•:wrona $.U calor. A4e

ú::i, :;'/>~ ;;'.~:"'':"'~~n'!qf) ·:"1\'"("lillllf'~{l 'U&ef>Q un rd'octo ei.l.gt:.titico que 

t-.A.:-oe G'-'.r.> ~ll .!u.·~u:i.! !11 !'l~Jo en la lll'Upe:-!'t.ctG de w;i objeto, 

••'> :;:.¡~·':" :;-.c¡1 •:'1 •l c•nt:·.::-. Ce~ :-eiJ~':.A:io :ical teneaoa que 
:.e. '!:-a~-"~cn;."lC~·~n ~. lc.n t'N"'r-!•r.t~a e1:..-cularec ~IStic:ao pro
!:.c1n: 1.1: •. :-J\t.lllc."L~!or;'!-, Ql ~o on lll 01.1~u·r1e1~, awnn~o la ~ 

pl1'!~.1 !111 •Uo ~iahr.~~!ll•r.to, C'ot:!'on:• la trecueneta 41~. 
~•~eral~~~~•. u:.A ~c~or.e1~ de "60 e1eloo ~e uttllasda ~una 
:".u116::. ~Q ~ !''l3:-..¡:;., :.r..,::ul!rl•l. ~o.io 1iuo eota tree-.i.ene1G u nlp1-

~•:.or. u 1\-! ~ ¡; ~4!1& ctn b~rn~e <11t l 'Si,) 11'.cl. en m4olut*· 

Ce~~ co ~otablec!6 con ~cter1ortda4. la potencia del 
1, .. ::.rcdcr !ol:i• 11u.1.::uio~ar J~':o con el t~.o dQl boru-t.h Kl ta
::A~o correc~o !o go~•ra~or !oter6 d• oor coapat1blo con el hC!; 
r.o 1 corr•~por....1~r A la voloe1is~ de op~rae16n 4eeeada. Un 69-
corl:\.for do ~ il:W. ~u.."j1:-4 }O lt&. de eeoro por hora; uno d~ l50 
k'lr, t'U!..Hrii 4~0 icé•· p<ir llora 1 wio d1;1 l2;tl, f'w2d1rá 1800 lf.ttO• 
s;or h·:lria. LA co:l:itr..ac1dn da et1c1enU de horno 1 gezuJr&\or 

pr0Juc1r¿ u.n.A carGa do eeoro por hora do o~ct6n. 

Vn ho:-no q 1.&e re~ IL1 ero Wl t1 ompo sobro 2 borae para 
producir u.'lí' Cfiren, e~plo~a a oer 1no!1eients. Con el fin 4e 
oorr•J(lr el bélJ(.• :'ac':ox· Jo potenc1a del gonei>edor ttl eWll 

ooc1l• entro u.n 10 1 u..~ ?5~. ee colocan en el atete~ =apc-
cttoron eatáttcoa, porm1t1ocdo ao! c¡~o el e;fl&erador produsca 

potonc11' ·~oi:~lcta. .iWlto con loo cap4c1toroa ee colocan col>" 

tactoo c00 conozlonea o un o.utot:-ar.n!"on:ador con el objeto dtt 

podet- aur~•utu o dio1iunu!r el YoltaJ• erecuvo. Eilto perait• 
operar el horno con eu potene1a total durante d1terent•• pe
eoe, 

I• conatrueo16n 4• an horno d• tcduoelón de alta ti'! 
cuenc1a, co=o lo ~ueatra ¡ 4 f1g. 7, conniat• oeencial.cent• 4•• 

···, 

' 
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l) Cor11u o C"ublorta <•=P'A-l\lH 4o ubeato 0 oualqUior 

otro D1&t•r1al •l•l•nte). 

Xl ccu::;i .. o et!. •e tro=a«n4 u eo de al tri frecu11ne1a enete 
h::to afl.aer:a ca:~., Q . .hr.tro Jd urpont!n por lo quo dittculta 

h e~HHl'!:""Jcci~n ii"! "o;:o:-t• ·;;uct tiuJ9tll d cleao. lf&ter1alea 
~r.t~:A~~•t~ecn, r~~r~et~~1~o o :otal, ooc loe neceo&l"ioa para 
t.,fo~tr ~l'I~ r~:-!1111\11 !tt cc:-:-1c:::o en loo &lrododoree del eer

P~~t!n o p~~:::.a..:-10 iel h~rno. ~l cor~ont!n do cobre rotr1gera
do, t rlln11:u t• l ":ot e o:-:- 1 •n tcc ;So al u. trecuonc1a. btoe erpen
~ 1 n~o ~•b9r. eot~r olu!.•doo co:::o :ad1da proveativu. ta. priDc! 
pal•e carGcter!n~lcoo dol retraet~r10 para a1alar al eerpent!n 
do eohr'o,, ean: 

l) ~dherenc1a al oerpent!n de cobre. 

2) no debe ner h1groecóp1co o conductor el4ctrtco. 

)) O.be do endurecoree con el alr• y pencanecor duro. 

4) Debe realet1r ~onotrae1onee del ••tal en lae g'ri! 

tae quo ªº roraan. 

tl c:-1aol (con.:ttru!do con c:ater1al•• retractarioa), 
•e l~ rarto eáo 1~portanto del horno de 1nducci6D, J1l que DO 

•dlo eont1ene a la caran y nl aotal !u.ndldo, ~ino que taabi~ 
protege le• aorpont1non de cobre del ~atal tundido 1 el c&lor 
generado "º ol er1ool, .! ..• .1.ito la operac16n do tun16n. Bl re-
1"'raetart~ lel cr~aol on lu única parto del horno quo requiero 
\Ui !t:lnton1c1~nto co~~tanto, d&t~do ~ ~uo no existen componeo
teo o plc:ao =ovibloo on floto tipo do horno. Loe refractarios 
P'U'Q cubrir ln pll.Tto 1r.tar1or Jor.do no oneuentrn ol oorpent1n 
d";? ::;;ti'w, ciooen .1fl tar:nr 111.a 111"-u!tJ::.ton cru-1let!'lr!ot1Cillfl con el 

--
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fla de que •l boroo 4• 1oduoc16n •• eno~•Dtre en poeib1l1dad 
de •ffftlaa.r un Ji1"·ocoeo •con6e1coz 

l) Coapatlbllldad eonll!&a ale~o1on~• 1 aW1 6z14oe. 

2) Eeono:!a. 

)} ~tab1l1d~d en l• ~•n1atenc1a a.otl.ntca a laa tea
pora ti.u'a• U. • l •nda:> . 

5) Alola.nto el4c~1co. 

6) Reetetonto a la oroe1ón 7 ponetrao16n caU9Ada por 
la ••corla. 

7) ll!n1ra reducción dt Yoluaen para loe e&11b1oo 4• 
tea pera tura. 

8) EatAb111dad contra choquee t'núcoe. 

9) !"ac1l1dad de reparación 7 renoncidD. 

10) úi poroión do refractario au .ve que eo oncuontra 
•tnt1 de la ftUporficle, no debo eu.trir endurec1a1ento, 

f!Po DE RRPRACTARIO. 

Dfledo el GdYen1mlOOtO do la fun1ÓD por 1DdU001ÓD 88 
ha dooarrollado una oxperimontacidn cone1dorablo oo lo que =• 
rettoro a rofructarioe. Actunlmonte los r.ateriales máo uaa-
doe non 1tasnee1c-alw:ii~, r:.a6iloa1a con do1do bórl bóra.: 7 
a1rcon. D11 do too, ?Of. mngnooin, 30" de 1.1lúmirm, oc lo uca4A 
con Cláe froouonc1n. Como oo r:ruentra on ol o1atoma hin.~rio de 
la f16. B oncontrE.U:lao un i=.áxlen on lon ~ nnter1orea. Como ro
oultudo tonocoo que 1.1n c:-1nol con rnf'ractririo da 70"/. tza=O, 305' 
Al20) thno una tor:pornturn Jo f'uo16n oloVtldc. Taebién eata 

··'.·' 
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propore16n re"lln• laa carmct•r!atica. neooe&r1AG monoionadae con 
a.nter1or1da4. I>o acu•rdo con la pnictloa •• ha enoootrado que 
l• alg'Ql•nto !1otr1~uc16n d•l t~o de p&rticula, ea la s4a 
acoptJl4a. 

En e :Allao u• 
- 8 • 28 )4,S 

-28 • 65 21~ 

-65 •11'0 12" no 21~ 

OtrA e nrti.e te:- !n t 1 ca t'aYor11ble en el uao de la =escla 
Y.agnu1a-Alu.J:1:-~, oc llh propl.i?dl.\'1 que t1•no de poder abeorber 

e~ntld~doo corui!~or~hlo~ de ?~ y 6~1do de croe~ oin q~• dield._ 
nu¡m el punto do !ur16n !a lA =~:ela. 

Co:c ~e :•.Jutrtt. en la !1g. 9, el Al2o3 7 X¡O, tienen 
la r..<e &lta cor.Juct~b1l1d~d tón:.!ea co:par~a con la 4o cual~ 
\Uler re!rnctar1o d~ !!BC co::ú.n, pero ta::ib1•n tiene w:ia reaioti
v1d11d elóctr1cA :'.J.3 olov1,111., a1on:1o eeto eobre 2000°C. 

:A.n cub1crt~a do ro!ractar1o preferidas en loe prif!!. 
roe horr.oe de 1nduec16n fueron las do :agneaita. Rote tipo de 
cub1ortae oo uttl1~aror. en nornoo chicos hasta una capacidad do 
2~0 kga. Con el udvcnl:iento de hornos mayores, loa cri~oloe 
pr•calontadoo :ootro.ron faltn do oconoa!e a cauaa do loo asr10-

t1iul'l1~ntoa frocuttntl!ltt iue oo preoentaban. 

De oota !r..llnera oo deearrollaron cubiertes monoliticaa. 
Loa don proced1n1ontoo uoualoe para construir cuibertaa monoli

t1caa eon el~tlaree, e1endo fatos: 

a) !l :6todo de Ro~ en ol cual oe WJa un ~olde do 

•1etal. 

b) El ~6todo NorthMJp, el cual e:plea un molde do 

aebeeto or. au lugar. 

:}·:·;::-· 

;ttW' 
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A:::'t•A :!o 1t.Jt~~lru· :"" cubl•rta ref'rac:t.lilU"1ft qua torna 
•l .:rttt,;,¡, lo~ "•T;",•r.Ur.oa J• ,:cbr'l' con alnl•.S<to con cn•nto 
a.,:1J',c:to1vo !• n1:~1:.."lr.!!.~, e¡ •";<l(.'.l,Q llbr~ 1uo no or:cuontr-& en 

.. : ur¡,<?r.t!n ~• :h:-.;; ~~M'i pl441Ueo 1 el c111ndro q'-lo eonti•ne 

n.~ •~r-~~:;.!~r .. 1 ~¡ t·~"'n~i~<>. •~ rc:r("u?ii~r~o tot~lA-c1~tt en ou p&• 

r1td ~ ~ tl.':-1 o:- ,; ··rn <".<>'!?{!:-:~e :d~<? ~~To .!t1 A. l 11:1 r-.11. Oce.nJo oe te p¡-2 
c,;H:!.,r.~o. e: cci:-¡-. .,:;~1n ª"' l:;.'\;,t~o:-.o o::. UW'i poo1c16n !1"1• ;r 

F.4 e ::!l t ~.: na¡ .. :· :i:: ! ·, l : ! ,.. : ::n:: :- ; e~~ i :t, 1t" e o lo cnn :p.r l l:!l~ro unoe 
~.,.b¡ ¡<.\011 =--•fr:•~~'I.:-~ .,,t ,.::-~!<7!':' :! ... : ptoo dol ho::-no y la Junta 

11nto, o:1l :::..i.o:.er~.~~ r<i::'r,•·='"":-~~ "" 4~li:1,::o.ii.:1» l-.t\n~li qutt quedo bien 

1'·.¡jtt'!.c \;.)r. el cai:~l:: ') .!o-! a~!"'J ,,,:~~ !:'~ .;,u" tte or.euentra on el pieo¡ 

or. ttc:tr:u~.i!l oe ¡::-}c<'.!4' 1• ';J~'•C<l..!'" el t:\ll;!o de 1uttooto o do acoro, 

contr•Jo ;~:-~oc:~=vn~a en =•J1o Jel eerpent!n, nu:etándolo con 
ur•)n contr<i¡c'>cold ¡ ... ~r·• ,,.¡¡t .. :· ,¡uo oo ::uov1& r'l :o:~:•!o de 111.piao-

l"Ar nl ro~rl\C':ti.r~o. ::::. f!!'l':o ::o~:.r..,,,; oo .r-r,,c.,Je a np1t'tor.n.r el 
T!!!'r11c~carl<"' 11,rrn:..~~.u-t;,;c..,1."..o !\1,u~A ol l":ttro:::o eurer1or del eer

ror:•.f:._ hi:·;i t<!r'?'.!l: 1•r :.\ ¡-r•:·~o t!Upor:.or Jol cr1ool Y forCAr }& 

boc" .Jn ''''c~e.J,,, ttt!I -.n~ll.:4' •...1n r.,~rhctar1t', ttl curtl oo ecdurece 

al 1ure y (U" tier,o '-In!.\ r"r11n~•H•C~b ::iocánlc11. !:'.!_. gt"nr..!e, conne!:_ 

VIU~•1o nu Juru.:a ntln A :,,,,., cal tari te:¡ ur" turu«1 11 ltt.n que el acero 
eu trtt.bnJ,i.1.,. 

r,.,n¡tH\11 lo t;·~ter ~f.Mtll!ll,\, 01 :-orr1\t"tnr!C1 <l\10 f<'lf"rA 

11 1 C'rl1ql, 1tl i .. irr1" un •"H·,;a.1, ,•o:. n ~ ::-ol..1e "'' el 1nt.er1or, '1 

lll :ioi::ur.• ... !u r ,1;.;: r- ii• ,-,1 r,-.1 , ., ! ,,,, ,,.,.1 t,• ... ,,,;ttrd A 11er ¡w.rto 

Jo 111 ... ~('df'la¡ n1. nl ('¡Uf 1 .tu~ tlc'nr '• d"to r0r:;"'.'ard pa.r·;e del lf! 
tid ru11<ll1i(J, l.r.\ ~\¡ri\.~r. ,¡., .,,,~., ;·r~::orn c:nlnJt& u1ntcr1:0 el r! 

f'rrrnt11r10 ,1,,¡ ,·r:11 ,¡ "'' ¡,, 1 .. ,,¡,·¡)n cnrrncta • 

. 1tr.1 :r.~t11ol· ¡•u·n ,.,·,1111•.n11r ln r:ul>lnrtn r4'1frnctnr1a 

~:::;;,_;¡ít1rn, on ut1l1.~.,,:Lt· 1 ~o: ;::.::.to 1 11 ::-.J\i.l.,re& y r(1frr~ctaric d@ 

•'ldot1c-n t:ü:rn!,,i, !'u.:·a :a ~ .. ,~·:-:.1c·t611 Jul cr11•ol, tJtt !31guon loG 



;\· ....... •r.~,~ co.D·:J· •l ::0lde de :.ndera ••extrae del 
h·::1:-r:,,, :\:-.~t-r. !e «l\~;,~<>.:-:e:. ;;'·''ª tr:ü:ll:.ir- la pr1=oni colada. 

R::N~A'.'! ·r.~·:'.. ----·----
·"·" :-"i'-":-<>·.:: •::-• ..,t. "" ;:1.i"i!"'r; h1\c11:- cua.r.do el refracta

:·!~ tt" (' ~-·:~_¡" r~ "!.!"' 5 ;'\ n.: ~ ~ ~ e~~ o ~ c::¡e:-~ ~ ur1\. n:e cualquier e:&n! 
r•\ 11~lc .,tt r .. c·.)~ .. :.;Lü:., !-.t\c11:- :-"'p.:·nc1cr.1rn .,n cali~nto, CUMdo 

.-r. n.h:H:·.-~a:: ... r.~o r."C<'fH\.!"l•:-, ;t.,b~Jo & :\UO oe ha cocprobado obt! 
~<':." :-.~::·:- .. ~ :- .. r·..1:~.'\c~ 1.;1' ce~ :!\!' rop.<LTl\Clor.oo en !'río. Lot> !!lat.!, 

:-i:d"n r·•U'\'\ rci;·n.l"«r nl crt~v1 tW!: uvu!lle.,r.to do la :c.io~a comp,2 
u!cl·~~ it~r o: :""f"!°rl'~cth:-!.c !e: c:-1eo=., :4'~eladoe con u.n poco de 

B1!le1,to Je :i·.!1c 1 c,):;c•.oer1tco !e ur.1.1. c.-,::clc. dit cilic:nto de e~ 

J:c, b:l!":"•l, clc:- •ro Je ::"'~r . .,e~o ;¡ ::.ri~oo1A pulveri:ada. 

::n el '".':l:·r.o :!e ir..!ucclón el traba.jo do carga no ee 

c,)::.p1~(·h1n r.1 len~'·'• y~ -1ue "'~lo ee tratn do cargar el horno, 
t'u.r.J1r Li c1\r~.· ., 1;,,c.,:· l!u) a!~c!.or:."o n•1cee!U"i!us para tener la 

C!l:-,~ Jnr.tro Je L•:i eupucli"lcuc!.or:ea roe.:tuo:-1dao, y vaciar el 

rtcer,1" la •.1r.1L o :t:·"ctai:er.to 11. loo r::oldefl. 

!-'\ c:\:-,:~L Jete cor.t1lutlr do ch.'\ta.rra oeloccionada cu!, 
'1:1.b"11i::•i:.~" y do 11.1:.i:1u1t1 co:::·ic~•.10, ad6::-da debe de ootu lim-

Plll j' !Hl tu:::n!'°.Nl ¡ "¡ci<'t'.Jll .1u ::Jl!".f!I"tt :¡Ud rorr::fln un.a !:ll!IG. comp&S, 

tt1 Jont:·'°' dul ho:·1:;.), ¡..,, ch11~"rr11 Jobo ~onor w1 am111o1o apro

x1i:-11,!11::;rr:t1t 1,.,"lrnl n! 1'COl"O .¡uu i!U JO.Cl1U rsbr1Cfi.T por las oi-

~";\llcr,tt'Jtl r11:::or;ut1: 

l) '.Tuunl:t.f!r.te no ne ot'11ctún. flr.Ál1nio qu!J:Lico preli-
mlfüu·. 
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l~ctrlco. 

El u.állnlo pr<Jllalc.ar to111a 4e 20 a 40 ainuto•, lo 
cu3l d1n:snu,• ~l vol~:•n de ~roduoe16n •l•Ya.n4o loa oo•toe 
de o p. rae 16n. 

?A 011dac16c om u.oUAl.aonte aínia dobido a que la 
cl'.AtArra uUlliuadll ittntt rol:a~\YL...,.nto Ubre de 6iúdoa 1 coao 

l• ru~16n no o!octúa cor. NlptJo: oo obtiene llS'U.1 poca ozidacicSn 
al eo~".Acto ccr. el q1r~. Aúr. cwar.do oe &61"•1Pl o:idgeno en tor
:tA de 6i:L1on u 01:!;i;~r.o ¡:;::\.it.,cct<>, oc p1'o1ble ealeula.r lAIJ ¡xfrd1-
4u. 

:a. a.H.:16:~ do al4'llc1onnn p\Aede hllcone en roraa de 

ferroalea.c1occo o l\loac1onct9 pura.e coaerel&l•n. El t1po de a
loGc16n ut1l1r.aJ~ ~cpor.do ~e 111 cnl1dll4 del acero quo ee deaea 
producir ;¡ lA crL:~o:t..1nd Jo flj!c1ón requerida para obtener el a
ru'11e111 doeeado. 

D.!b1Jo 11 quo el r:1vel do ox!geno on dl bafto ea bajo 

a cnu1H.~ do la. !'unión ta::. r1'p1dn de la carga, la et1ciencia\ pr_2 

llH1d10 .So lno uleac1oneo n~:rº"-"1.ui:ut en Gprold.radruconte 95,C. !a

to var!~ ae~n ol cnuo y deberá detonilnarae por ezper1ene1a 
directa. La. art~lonctn de lnc tld1c1oneo para la desoxidaci6n 
coreo el 61l1c10 y ol :ui~neHo on ta.=b1ón olovada y puede eer 
mucho mdn .• lta que en ltuJ op.urncionen do horco d11 arco. 

f.l pro-:o·H::i1ento de ru1116n puede eor mostrado de ao

Jor zt.r.rner.a por l11n oJe:nploa .. ¡uo cte 1nclu,ren on ttl cap!tulo 
IV, 

ta c~rgn no hnce colocnnjo la chatarra ligera en el 

P1oo del horno y 11.1. P"'•rn.111 ttn ln parte euper1or. Rac1'n'1olo 

<ia ent11 mn.::nr,l, l!\ <'h•\t•trrn ll!'ioru tte coopr1oe, fora:ando WlA 

ca1·/\"1'l •lon111l. !nt,:t;ll~rnt" irn colocu. en el horno, ol r:iá.ximo de 
1'.'h • • • • . - .. -- .... -~ .... lA funi6n. ·-.tt-~:..:-r;; 'ii..l~ ~11b:!i.t.n y nr- r~o:::_;::.'~~ri :.."' \,.e-!.j,:;\ .. __ ... _ ... _ -- -

~ , . ·o~oc·~ l~ corriente --~n¡i\t.r\o .. lo ptc• or• ~·. l 'it=·A<: 1·.!' ~' l :in.:· no• 00 e u .,...,. ... 

:¡ 00 :'u:i.!., ~,, , .. l:·.:\. '.;~ 1"' !,•noa una •)b:.tll1ci6n por codio de 
cart)('r:, "" •\:~a.t~ :;1 nn:·,. l 1., lti,.,rro, 6x1·.10 do n:íquol u oxígeno 
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jplH0\10, n.•ru4a .h r\ol~d1:' •l Mtal O deovu4• l!e la eb\\U.te16A. 
t1 ee o(ect~6 d• ••A blr.ere, O• ~«T•li\'ln todao lae a.leacloAea el 
horr.4 1 •n •l :z:.c:c,.zi'to •n ittH •• ta.a d1o•J4lto 1tn el t.i:ir.o. ee =! 
!• la 't•:tr<0inat".J.T• ?'..A1tla •Ju.otarl111 >'41"• ncll'U". t.cv-.ido de ooto, 

o• ~•c•n l•• a4lc!o~g• jo ~\•r1~1 dooox1danto 7 oe 'F&Cf& la 
i:11.rl'\"ft. 

!:'o-u.nlao~te z:..o 1u h.1H·o n1n.r.ln lntonto de reflc.u la 

i:•r&&, ~or nu.or..oa1 ocor.t:u.1c'1.n, o1o.:-..,;io &:OJor ••l•ce!ocar e.h&te

rr~ d• 'l>.aJa eon~or.!!o de !6c~oro 7 ~cu~re. ~to no qtU•r• d ... 
:~:-,,¡a na 1a11 ;-A:otbl• ,..,~~:-...:;.:- r.:il :;~qro •u ol barco do 1.W\&C-

c;..S~. ;¡~ ~1.ie oo p.oot<!lll 4ocul~\U·~m.ar o ~cui:!oe!or1aru-, ut1U:ando 

ucor~aat de C4l, alÜ!l:1:--~. ~or.;s. e!l1cs, y oepat:o :"luc.r. !tato 

t!ro do •Pe~r1Ga de ro!l=ac~é~. J~nt:r'UJ'ec el rofact&rió de W&() 
- Al:iº3· 

=•tildo a ·¡•.:e la oocor1a oe callonta por conducc16A, 

oo ~ ... •~contrca1o ~un la te:~•r•tura 4o l~ eecor1a en la intor
fAa4 •ftcorlA =~te:, oa arroa1caJa.aente la dol ba.~o eet.0.ieo. 
;:n:> la ~r'!o .10 !.a oc,~or111 ¡~a .14 lll la AUlt:lo!'ora t1eco Wl& 

•elll¡.;orntura ~ue p,¡,~.1 te .:¡uo la eocor1a 1:te &&rloto por oolid.if! 

C'1.:;6n. ~Jo 013':&.n co:::dlClo~oe, !.:. O(iclencia iie U 08COt"i.'1 -

en b4Jn y l~o vnl~~l!ado~ Je re4cc1ón ldntlá.9. De cualqu.1$r I!§ 

nora, el uuo Jo lA ••~or!a ~lena rr1nc1r•Imonte por obJ~to '11! 
d

11
r 11.l rer1r .. a .. ::uonto, red·.H:lr el g:i..!o de oxidación y ov1tor 

g?"andeo p6r.11J4o Je rftJ1ac16n. 

:.a DO "" trrat~'\:(\ -.·0~ O!'IC0:"1G, ºº .:tobo ut!U.::v WIA 

cub11'rta ll11" lantl! p.!U"a. evitar r;'rJ ldcu.1 ¡i-0r rad111c16a. !.ir. Teo

tllJa -10 énto 111 poJe:!ou "¡.::-oc!nr con loa dcatoe 1111~1oatoo1 

Grll,11nnta do cr1len'!~!..,n:o con 
CCl:r:-tente totlll 

Gritd1.,nt<J d<1 en!'r!a.::ilantn 
111 h;:-:-no pur1h1o. 

?otrn:cta 
;•u·a ::.nntener 

!l1n e:icor1a: Con eoco.rUir 

l7. 51Cw. 
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lA •1~J1ont• OP4Naolón oe •l Y11c1mdo de loe liogotaa 

r-r• lo C''.al cio ro<¡u1ere q1.&e1 lan ll~oteran uUn propuadae 

cu1~A~o11A:•r.to. f-'> lon •c•roo rNerton co ut111aan molden con 
l• varto n~ror~or do :a7or tA#4~0 que l& b.ftoo, f:.n el Ct\80 dt 
l,:-.11 llcorcH' e!'.,:-vecontoQ, flll Yiach1Jo Glt otoc:túa en l1060toru 

1·.a tlor.o~ ~" ~411tt '1• ~or t.1i:.ar.o. I.a !orea¡ trutafto de lae 

l1r.tcter"~ v~r1a =-~~bo d~p•~iloruSo dol t1po de acoro quo ee 
•nt4 ¡;,r'.'JdUt"1.,r •. jo y <:hl producto !:.!'111.l quo mo doo•a obtener. 
:4c '1'1'.r1Qc1or.~o ezl~tor.ton cor.o1oton en lin«otoras de aocc16n 
c1rcul%r, cunirllr..F,tJlar o recta.nt"Ular con ouportida interna 11-
na o ru~<.'llQ, 

¡•·,Lra ;:.ro¡:~ru· tadocuada=.«tnte loo moldee>, oe limpian 
~1Jl\d1:>oll::er.to ;:.l\rll.\ recut::r1roe doopu.ie on lae pe.rodeo intorio

ron 111 no r., 1 u l ore :¡ proc:llontarloo cuando 110 encuentren a te! 

r~rnturii a::b1onto. ~opuda d.o t'Abor of'ectuado eetm.o operacio

ni:in, ao a 1 'nr: .. a todo ol rerd.duo ·~uo ao oncuentro on el inte-
r 1 or ,le ¡,, l 1r:.¡\oterrs, 1Jeapu60 do t.Aber colocado las msarotu 

"º c:iwo Je1 r1Abur11e u t 111 zuiJo, ::X!ote una uan variedad en loa 

rnc11t.ri~1ontoa .1c l1np,oterne, dopoc.1.1endo principal.monto dol 

tiro -to ''O.::t11·0 ¡uu ue vnc{o on clat11a. Por ojemplo, ao han uti

lt :1ado l1 n"" t r1·11u l 1ep16n n 1n rt"tcubr1ounto, aef como tambiln 

llnt{otcr1ui rec~~:!e:-tirD do plumbugirw, l'U"OOA aflica, pintura de 

11lu1t1n10, iicol t" y otroA 11l.!ater11llea d1verso&J, 

:J.,11¡"1611 .1., h.ubor rtrnnido tod1u.1 lao conJicionoo ante
:-1 1ro11, 11., pr111.•.,.t., id v•ac1r1Jo do loo l1ngotoo para lo cual ee 

Jebnrr~ t.1m.u· flll t'Ut1ntn lru1 .100 dlforonton forman de V'tlOilldO. 

r.u11n,to uo u~.1 l l t.f\ 111 ¡•r•H)n110 1nterm1 tente, loa lingoteo aon Y! 
c1:idou ¡1or ln ;nu·t 11 l!Up•H"lor, JoJnndo cl\or lentamente el acoro 

h1a11t•l un,, Hl r.· 4r,, .te i•; ~nnt!m"troo uproz1a:ndamontG para dejar 

C«er ul "hurr,1 en"'' t:Jtrtllcliad y :"1nnlmunto ut111r;11r ('i.o uuovo 
un l"horro ll'lnto, c.i 11 el ,1uo '"' torrnin11 ol llonudo del linsote. 

, 1 00 ovitnn sal }~flttl r()rr:•t ,1,, V•1,•\•111ri ,,,, l"O("""ll'"!1fl•rtJ11 ·.t11b1<.n U CJU• -

111,·· ... J11r·•,,,, l l 1 ! l ... nl ·1•1ct;do y 1.11 f1r:flli:r.ar « ¡.h!!'jU,!!<'l•I 011 1\ 11 C e\. 

, ~! ~ do rechupc. En ul chorriJ 1,,ntl1, n·.tJ.1n i\ ("()nJ.l"~·:U·; al .... ni . ..,o 
l · b •. , pondoroc ol cho-., cnno on (Ut• º'·' '.ltlllco !l:..\!u.r.)':.•'• l•.t •) .. fa uuu 
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~•:::.!:i,:.,::t• ¡::>.;\r1a :.'lr,t11ner unA pequen.a 

-.... !"'~01:-.- Jo llctr.ar el onpac10 prs 
; ... ~-... ~ .. ,~ ": l\C:e>ro al ool1d1ricu. 

or: ontrttll11, ol acero ae 

º'.::~ !:~~:. - ¡ 

~"'~;.•-:!.ta.::\ .. ~~-- .: !, .. : ··":l<:'!.;1..!c ff~ proei!t.-'!~ -

'4t'l' • ~· • : :· ~ :- :' ~: ~'" ·': ~:.!\.!'".:\ ~ .,. ~ ~!\.r 1 f' r ~r~c i~n 

•:,::"!'"..,.1:r-'!:'.'"".~4' t:O !it!!~'.\ ~ l,.,, l!.r .. <'";o•,(t(!c rPr~\r.v.-e;r l.1n Je

t~?"'":'_!~ ... "!;:. ~:'!"": ,.: !.,,,:-.~~ 1 !• :., :!i .. t:'~~ern. ;:,~.r{i l' .. ,r:.!~!.~ l!\ flt'l1=1! 

:'!c"':~.~r• ~.-,~~: ¡ ._ .. ~~.:~r. .,,v:.liu- t'r!le':.4r1u• u c"u"" Je un enf'r'i!l-

Cl'\r t :':~. • 
\ .. ~ 

1 ... 1 ~·•'.:.~"·" .1.,: l!~ot~ y h•l c0nton1'11' Jtt 

::r.,:·,:.., !., ,,, . .,¡-,,J., •11~:) carb.~n t1on8 lllilt.,Y>lt' 
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'·"''' it.l•rt.ttt·. ~n . .i:n1:41f"1ll, 1A ~\nl~""• 
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!:ir.~• •• •l•"'" :a ~•r:j".'•r14tu.:-a del l1~oto Meta tl punto 1tn el 

cu"l tor.F,ll lft ;::!\~t~c!d~.l ro1u•:or·1:11& i""T& p<>Jerlo reducir de ae.E_ 

r.0:-:.!11 ~ .. :,.. ;:"·:1'1>··~"''~~·~;-. '1o: ~r.,:-0 Y :;lo l'lt: t"il'HiUCC10ft91!1 quo 18• 

lo ""Y":i 111 ~;·:t-<l!", .,n~a:-.:!o ¡; .. n,,nü:::ze::to entre ll50ºC y l2~ec, 
"~r. º"r b~c:--;: :.-.. o :!~!t•ft ~·•i:!o1b:ttn, y-a ,uo ;u,H1o l".taber wch&.a 

Yt:"l•v~tr;:;,.111 ;!e;: . ..,r •. !!or . .!.: .!~: ~~;o :So •:>¡Hn·nc16n. tir.11 v-oz: que so 

t~•::• o: :::-... ~.~~"' " :'I t":i::;e:-~t·.¡:-11. 11~!.,c'-tiidl\, oe paaa 111 tn11véa do 

:~.., rc:::1::...-·~ !11: ~·:l!~·"· :- .. !:ic~..::-.!o!o 4o t&.::Aflo i'.J!Ulta la 1tedid& 

·'..",.:-, :,:> i:\r.: ... :-1 ~=-. ton.,~c:t1 dfl! t:r.ii. :::An11r• gonoral, ol 

;:roci:ino , ..... oo : .. !~ ei. : ~n :!:-.¿o:o¡'J r.n.:;:¡ obtener ol producto 

1r.~ti:-=:f"i1~ ::!\.~:t.! 1J ~!l:d.·1:, d~! iz'!_¡.i! ;.:'-~otor1orr:.ento, ee pueden 

"{J..,...! A~·' r"' ~ "' : .. ~ :-'f., ..... ~-""':: ~· ~ .-, .. 

A.r:!.,c !t' ir:.co!er a !encr1b1r loe d1venoe paeoa qu• 

~" ~~~ctú~n ~n el co~Q!O con~!ouo, nu:oe a ~.Acer wa broYe d•! 
cnpc!~·r. !t' ;:-:,,:-t~t'l !i:""r"::.c1•u1 ·.ie 1:;ort11nc1a entro el equipo 

ut1l1:"J.-, p<i..ru .,.: c.:::!o.!;) cont!ti>.¡o y el que ee eitplea para el 

I.r.!..:1u.:.:r.r4te ::.Ar~=~)6 ::~::c16n eobrc la te::peratura do 
Vt1cLL!o. F:..,, 11': p·.cc"''·: .!.i c.:>:id·' co:~~!ouo la toi:::poratu.rill do 

Yl\cl'l!o 1n: .!e '-"t~• l:::¡ .. Jrt~1 r:c!~ c:·!~1c11. en co::pure.c16n al proce-

110 ;J., V~f':!i!•l ,,!1" :~:-... ~.,~.,, .!e~:!•¡ t1 i\J~ 'Jl l'llDeO dO trab.UjO 98 

=:"r.c:--. :· :- ~t·~~ :-c.:';c, ~l!lt~.A:"!r~H un n~tt·10 o!tJte:n do t1r.aa &J>G!. 
t~ !~; ellutc:;t., er. :,,,. ::r . ..,,,, ·1e t11p6n, en el cual ol acero ee 

Vnc!!.\ r;>:- ::~!l<:• .!., '.:J. "l:'~r:. A '=Ot:~ll'1:J.&C1Ón 1:enc1or..are:C08 }&8 

"~.c:r. • .. A-:. ti ~. ·- •• -1 a * : '"' ·~ 'J 'l ~ P!., e ! "r ra y 
~ :. ,. ·,.;_;'": •1' n.;.·':'! ~r-_¡¡·jr; !:.uc1a 
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urt'b& 1 ?'-.ac1a •l-•Jo r~r •l nlo••tN ~"" •• ot\11\\~l\H'" ~m-~1\ t ~\, 

::i.ib1do • la CHtt•t>n1Jad de tH•,in.U\!lotl.t\\' 111' t \n• tlih\ll.'lnl\•1u1 IHl~l\ll 1\l;\ 

T"l\1'11U', •l ea:•rnt$1.:t.1•nto ~u@ ilO ªi'lti'I\ '"'''" \'l'\\•l*t\~f' e\ \ ~'hhi 

tu 1 o 11 l e- he-:~ ue U:-as et~ a l I\ híll'• ,\o •~·" l\l' .~ l~H\ "H ~' .. .,..- ~

huc•1 f\d, .. "' de t tlra1 rw ned lo, t en.\l t111h1o e. l·CDIH•t' \" H 11•; 1HI ~H• 

700 41 C 1 t!.C<:ec, )'Q qua de ,1tr1\ t'l.lllltll"A IHI nll í"111•'f! é411114 i•ll>\I ¡11H 

e:re.,no d4 cnlo:-. 

b) !!T.~'!_'!l!.1!1~:· !A t \ nr1 ·h n lf •'I• J;(llt1.ii Id;¡ H tátli'< h1f 

CA c1!!:"",\lrlC"l'l, ~,,lfO ~n 1--. r·ül'~" 0~~1-n~ lqt' tiilJ; '-•hPH'ih*·'•• •ti•t·HtlR, 

pc11:!~r1~:- d(t ~'" ~ni.fl ¡ 'lt. 'J ¡ '1t1:~'.t·1~ Jti Jtti ~~:&:· .. • ~ lif,,.;.,,~, A:i<-f~Htt 

~ra \ft'-'Cltl!"" ~l '•C:f.'li(~ ,,,f, l~a f.1:.Jf. J ;.q,JQ, '·f.fJf11hffJ¡, Í;I f.¡ful 'rf 'lt 

:~·::..:.:l.-·~··-.: ... _ --~~ ... ·• «;.M ,,.. -.-;·-· ji/'t'V~· ..... ,..,, ,,.,,,. ~,;,,.; {, . 

... ...,,, -;:u-".J& _... ~.-:u--p ~ -.-,..,.. ~r..- '~r~·r.4".-,.P'* .. 1_,.,, ,..,../.,{.., ""· "'fl'i' .. ·-i. 

·. ·~ . 



4• tnpent...r-a G~:::..:i:- du:ff..lll• •l Yach4o, ;a qu• dt otra lillDera 

no ••rh ~<Mi1bh netar •l t.-,,tl\l 1h Acoro l!quldo, aumentando 

•l :lu;:•rd1e1o 1 •h•~r;..:1" loe ctHH0ca d• op.rac1.Sn. 

a. !1?"A d• t:i.¡>·~:..- tA t1C"'- <!e tap-6n r•:'lu1er• un m&nl! 

nua!1.1:t~ ::::b li~b·:):"1o1"1c <l!r, c 1;n;~111e16r. @.l otro 1111attu111• debldo a 
~uo c:e;!a -r•u (}tHt et' :Jt! l ~:.a.,:!~ "º r.ecocHlr1o deJar que o• enfr!o, 

e:a~lr.iar :c.i r~H•!!·.;.;;e d• ottc.-:r:.a :!o :ia~ p;i.rcidors ;¡ el p1oo, re

f4ó1'.l"' ~:: c..;.c,:-.t::. (!lit :-o .. ·.:10:-Q ol ¡::·lQO 1 cclvclC"' v.r.a t:r.::.a. nuova 
¡·"l:-!\ en;. •H: -:."'::-'""' :~., :;;-.; "v :: :¡.::-.:"" ! o ,. t 1 :. :. i:JU"rH» p;!1!"1'l otro. colada. 

·1!>r•¡:-·.i~~ ·.!11 ;":'\:!:• cc>.!ti., ~·r• ,._.,, :::u :-•1ei!,!·.;-.)n do l!ucori.t\ COll' el1-

:l!"" .. -\:': p.~:- ::., ~1.<l !e ·J.;:.n. :.1~:·.z:..a. .~e :>x!~"':!o ;¡ ttU:~r;co eo nocooarto 
11' colo.:~c~ó::. ~e ~:.;~Y!'lo f1<!:'.1u1 p•u·c\ ·.1t:.:11:.11ree ln. ri1~1cnte C2, 

:•\di\, nt::.::; ;u•1 ne ll:.;1n. t".:t!én e: 1i~!6n por ::.od10 de lft lan

:z:a. 

Aj)l:lrte do lo ::."ne 1 cr•'\'!.o antori or~ente, tenemoe que •l 
proccnc 1~: ~caro en e: hor~o en i~inl 1nJepttnd1ente=ente del 

proc .. Mo ¡•..i" oe ·taj'!i 11 t1e¡.r..1lr f.>flrn .,¡ vuci·\•.io, nUil-'tU• Vtlle la 
¡:>H:-.n lnjtc,1r 1•1 ¡.i;:-r,n .:1i=.1ttlcléir. •¡:J.1.1 t1eno ol roátodo de VM11•u1o 

par col~do cant!~u0, 1ue en la pocn nceptnbll1dn1 do oont~nldn 

ct o a l um 1 n ! o "n .., l 11 e •J ro , t " r. : •H. 1 o o o:: o ~ .;i i 1 m o 111 n rH1 t 1 <lrut de 

•"'' p;r-":'c1r .. , yu ¡u" 11ot,re¡;•1111,r .. !ri notu c1H¡'.ld1ul, •'1 Vr\cl•\r l'll" 

cttro 1 !·-;u!cto, cM ~hf'<l 11< t..••.tl• drd t1u;,-:i111'1 .t.,b1t11·1 n •ptn IHI vu 

oólo "" d6!::U•H1trr1 en lh 'lXí"'1-1n: ... :1'&, y1~ qun l'OJ\ntn •ll l!Hww11t1J 

tlC c1enconoce <¡U6 rnucr;l('Jr¡ r¡u[i:,1c11 o fn111'11J.IH&r1 rr11lno 1111 11f.,1•tll!l 

entre el ucoro c.;n 1dum1n111 ;¡ o! rl!fru•:tnrlo ,,,, lri l1tt·n, •lllQ 

nóln puedo nor de óidtlo d11 v.irnr1rito r1 110 11ll1Pntn 110 r1l1•1•.,111n 1 
debido 11 nu nlt1.i r11n1f1f..,r1cia, n lt.i .,,.,,,,¡f,11 11f'fl fh1Jn •l• 1u•1111-n 

B alt1u1 tom¡ieraturnn, no 'llfl11tln1.t1n l''•r ttl 11•011011t11 nt1•11 w11t" ... 

r1rtl pura IJnto ut10, r:r1m11 c1u111f1011111,1·!11 ,¡,, 111 11111.11rlo1 .. l,111tor;JJ11111 

que npr!7ci'lr quo no t.11H1•H1 'll"' '"'1·~~111· 1«11"111<on -11ro1·1111•ofl 1•u1·n. 
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i'ar" or.'!rru- o:. co;¡ole'Co detallo ompcn1a.remoa desde -

el &0zurnto vro ~~., 1Ht U•u:o ¡;¡,¡u.nt-3.dA la te::peratura del acero 

u~ el hor:~J 1 uo colee!\ lA Ur..tl do 01rón on la ton d•l mismo. 

!:;• ~rocodo i:t. v:u:1~r '·• eugQ, ~"'c1er.do lao ad1clonee de lu a
hflc 1 or.11:: o:: 111 trirnocurtto de ln. colada, en rorm aci1:11janto a 
h ll<lf:u1.tc cm !n UrA ;to t4pé-n. O'M vo:. vaciada la CfU'6d.t ae 
coloca lA tlr.n. Qn l• ~•ca de vae1o.do, eboeendo 14 temperatura 
con •l p1TÓll1CJ~.ro do 1rworntón h.aota qu~ &ota oca exactamente 
ln nocecar1c ~6 1n1c1&U" la oporac1ón. Gi!»@ral=tnte la tem
r•ratur6 d\ff 1n1e1nc1ón de ln col.Ada oncila entre 1590ºC 7 

16408 C, dep-endhr-..do dol Upo do ll.c\?ro que ao Y'llJ'& a vaciar 7 . 

do lAn d11urnn1on.,u de lA pl.o:.a. Ur.a veii aJW1ta!W. la tempera

tura, no 1ntc1a el pr1aer P4flº• tr.clinando la olla lenta.monte 
d• ln.'\ncu·n quo t111 va llon.ando ol tunJieh, ol cual equivale a 
UJlA pnquBl'!tt. tlna 1nton:ted1a do lA cuul sale el chorro vertical 

huc1u ol moldo. ~:Oto chorro oo dooviado al principio de llll o
pornc16n por modio do UJJJl cár.ul para dejar que el nivel del 
acoro on el tundlnh 6e rOéUle y do ente forma, el chorro ee •! 
tnbt llco ptirt'acttunonte. Rl 01eu1ento paso es permitir la en-

trndu Jol ruHirü nl colde ret'r1e;orado movitmdo la can.al que de!. 
vín nl chorro. Al 1n1cinr la colada, el molde retrigtirado se 

ll!fH)Uetntrn corrndo en la pnrte 1r..ter1or por modio de un er.npaque 

de 11"beC1to, c!l cuid u ou vo:: ootá prco1cnado por la llru::ada ~ 
rra r1dnu, la ou.u.l co curnctu.cento de ltut medidas de la pieza 

que oe p1or11m vact!a.r y o1rvo ¡i.tlra 1n1ciar la colnde.. Estando 

corrRJo o l ronld"', t1<1 Je Ju aublr vl nivel del acero hasta la m! 
tnd o luo Joo terconu'l p!irtel• dtt lu lon,d tud del l!lolde con el 

firl dt• 1¡un rioltJ1fi;ue el !lCl'!ro er: lnri paredee Y ae puede ini

l'lhr u.I i:.,,v!m1<"nt<' Jo ~t\ :?d.¡u1:::\, }"-1:-a ;>vitar la adherencia 
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4•l 11cero •l ~.o!'1•. 4i~t• •• lubr-1o• ....... -4• d 

......... AO • aceite ••seta1. 
o; etml ~it!• 411n n."Ho de c4lda cCU"n en lo parte superior 
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c1•r:.de hn~r.to p·nvocando úntcuente una nam ligera. Una 

~w& ~u• #~ t~~~• el ~ivql de9•~do. oe 1nic1a el aov1m:t.ento de 
l• ~'<»•!r,A ~t e-1 l:'"".iAl to:trui .,un P!U"toe tmbe.ja,,1 l!ln fo?"ma ein

cror..1:..1dA !o l~ r...~r."!:-!11 ~1~1~r:.to1 Loo rodillou JQlador0e hacen 
quto •11.ln"'c"' n 1<!l>l'lc~n(!r:t:- h tft.rrs fal~A, lrt CU!lll trae coruiigo a 

h ;:::-~;?~:"ti. ;:·~•t:-!te !ltl l'l·:4'ro •¡,Jq a ou wo~ ru1le con facilidad del 

=~l~@. ~e~!~~ ~ ~~Q ~nt~ ~~p1~~ a one1lii.r al~ v~locidsd en 
qu• fi~:-":-: :-'.'.'~ :"<:"0 .:!:.:lo:a~ ;ialfü.br .. n. Sl o.coro quit eale del a:olde 
•rn~r.ll <111 c";r.tc:lC'~ó ir:.:'.:n:!Ut~i:¡,.:::.,:·.~t" cor. ol a.e.a. di'> refr.igarac16n 

;ul'I 4.r:-.,~ru-; 111.11 .,n¡:.r<"l\~1 •:: l :~ cií.:.aru do 111nf'riAJ:t.!ento 1 continu"!: 

4o u! :~ ncl~U:'lcacl~r< Jq: aee:-o '.f.U\t ce encuentra der:tro de 

lirn ;c.:u-e.!qi; rdl lJ.nn :~.u" ª" !-o:-:.-u-on or. •l oolde ret.rigerado. 

D1t •ot11 ::..a.t:.il':-n. o<:> ror=i. u.nA pie u conti:nm que eale d11l m:olde, 

(:i:io:i. ¡;.:;r 11~ c·~~ .... ra do tint"r1>'.lnhnto, dctapu&e por loo rodillos 

JAla'1or~n r.1...,"U1cu:,:,'\o 1\ b tmrT'A falo3 MO~ pasar frento al ga

to h1drául1co on .!ot::io la tmrrn. falem ea deoconectado l!ol ace

ro quo:t oc too<:Ji Vl.\C!i•ndo por r:.od1o de Wl gi.ro de 900, oieW.endo 
4ata r..zic1~ at~Jo en d1rocc1ón vertical e 1n=od1ntrunante se Jl!U! 
vo el g:1to huela adolunte. doblando ol acoro ~n d1recc16n a la 
c1ua1 <¡uo conduco e¡ 1.11 or..dere1!Adora. Rata operación eo posi

ble etoctua.rlA <1eb1.do " l!\ te::puratura en que oe encuentra el 

Be ero on ou te ¡:.o'\oo, 111 cu.:11 ce del orden do 1000°C en la supe!: 
f1c1e exterior 1 i:nyor conror:c ee aVllll2:4 t:.acia el centro. A 

oat~ tocporuturn o! ~coro tiene prop1edadeo plásticao por lo 
quo puudo doblareo o cndorouu-ao sin que oe agriete o eo pro

voque Altc:unu varlnc1ón on quo nwi prop1edadce t'!r1ieas al en-

t'r1riroo por cocpl~to. De oota t'orlt.11, el ucero entra a la en

deroudorri, en dorulo t'lO doedobln completnmento ealiendo en •H!! 

tido hor 1 zon tal, tl ior.do ~o to el úl t11t.O pa.eo a través de l.a á
qutna, yu que doepu6o la única opornci6n que ee lleva a cabo ee 

el corto dol t&coro a la. 10~1 tud que oc ten&B deotinada, de

pend1ondo éatu ¡1rincipaln:cr1te del E."..:iter1ul quo ee oopera obte

nitr denpuáo de an.u laa1n.ac1ón poatorior·. 

Con lo nnt.,r1or t•m•>r:otJ Wll1 d.,ocripc16n general del 

Oiotorr.11 •io eolLHlo contínuo y coeio oc obtiene el producto que 

:~ ., 
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aot~).Jt•M·• •e •'l.t =ror-fa tt• b1llot di• 41tereAtH UluMi~, 
&W";;.~~· 't.4\.:tU!l. oo o::t:.lhe. ~ T"ae1ar placa e 1.ncl"'-"1ve redcu-
4o l.ho. 

A c-~::!'!í1~ ra.11eoo t~•~~ •er q1.10 la ¡¡mquir..ru1.a el -
troeue T ol t~"l'l'Jr·_,, pa.:-~ l;; obhcc11Sc del bUlet tin loo c!oe -
;,-.. rec•1>c·" ::or.t:l.or,;.!ll.i!oo t m <:O':t:plll!t~~tlt*t diferente, c.hrcthi el ac
~r.to •~ 1~~ n• ~-~r. «l ~~e~o dol horno on ade~te. 

C~·zo ::;' ::i::luoión •w;:ontri:u:ott conveniente q,ue •• ne ... 
tr• la !1!°'4'1:"9~0"' "co~~:uca f&r"A pr::iducír el b1llet 11.or loa -
!?111 Mt,~;·.:io• :111::..:10~0•. !°' cu.al •• eJ:po.ne en ol capitulo B'o. 
5. 
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PRODOCIJ!I 
H O R J O S 

E:n rGlll!!.ad podec.oa decir que p.rácticamente todos 
loo ~cerna ;u~don f~hr!cn.ro~ por ced1o d• hornoe el•ctricoe. 
¡;.. cu11l~u1or i:~HHu·u h1u·"'eoa co0nc1é1:1 de d1fl)rantea tipos do a

coro, indl.ca::Jo cuál on el UJ!"O de horno cáa cocvon1ento y c.é, 

:o •~ deftarroll~ ol :rab~Jo on el horno para l~ obtecc16n de 
d1choo 11ceroo. 

l} Acero colado de baJ& aleación y e.l cf!.rbón.- la 
:"ue16n pvr :=w1u .1e-l horno t1ciJo de arco d1recto, ha eido la 
t'or:r.i\ pr"!-,nd1a por =·-ichos ctiloo para producir aceros en peque

l'\cut ctu\tU.-hieti, -iUtt "ª lo 4ue uo re<iu1ere para laa f'unc!iciones 
d~ ~c~ro colud). Aprox1:..a~a::ente tree cuartas partee do loo 
horr.oa elJctr1coo utll~=aJoo en lae !'undic1onen de acoro cola

do, uon JQl t1po 'cldo. 

I.ao ru.:.rnrHui ¡i.:ir l!ill que la práctica ácida ha ~ido a

doptllJn ¡:1Lr11 f11br1cur eato tipo do acero, son la.a ai~ientee: 

l) •1r11n r?i¡:-1.10:: de !"uu16n :: :.::ayor volu::'l'O de produc

e! 6n en col11.tan Jo ur..i 11 J10.: tonoladaa. 

2' r .. )f< coe ~ott 1" enorg!u. eléctrica :¡ caterial retras_ 
ta.rio 11,1n :"1Lvorutl1.1u on ~o:npa.ració:::. con otros proceeoa • 

.. , 
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J) ~ reo1oi~~c1~ dol retrActar10 colado de •il1os 
f4,ra op;GrAclo&eo 1nter~1téntun. coeparcda oon la 4•1 tabique 
4• •Hle• o loo ""•rrl\cti:u·100 b'n1coa. 

'} Orrln fhUb1lldad on la.o operaotonee da producc16l"' 
de P-11· . .+u•~u e~ntldllho do neorn p41:-A obtener la compoe1c16n 

1 pror1~dA~eo re1u~r1é..~n. 

s; 1.l'!1u1 ~illn¡<.n:rn':'~u·suJ fA'U"Ci r:.d.xim fluidea al colar 
eold•n ~., o~cc:or: .. n d~:~~d!'t..l'I. 

6) :4 •ui;::0nn tk!:!G a3 v1:::coa.a 1 por lo tanto, fllei! 
:octo eontro!~bl•. 

i::c:::o ,:;11 t:1~b1t::.-00, o;¡r.a do lllu 11.W. tacioneo del proctt
•o 4ctdo e~ la 1:p~~1b1lidad d~ d1e::inuir ol contenido de fóe
~oro Y a:urre, ª"'! co::.o tic:b16n ur.n menor recuperae16n de las 
•leac1onoe oa1~abloo. 

IAll r.o:-:::.a.o 3C tui.l"n no oe encuentran e&tandariudu 
1 ex1aten un ernr. ml.:::oro do var111e1oneo coma resultado de la 
adaptac16n do l!la c.,eeo1dadH particulares de c~da t'undicidn. 

!I) Acero de horrru:.J.cnta.- Este ~coro, como lo dice 
au noe:.bre, eo ª•'tuel que oo t'abrie& para producir berramientao 

PGJ'a uao moc,n1co, como herrn.::i..1entaa dfi cort~ o.ztrus16n, to~ 
e16n, etc. 

~..etoo Bcoroo en l~ claoificación AISI ee encuentran 
baJo ateto t1vou dlfcronteo que aon loa aiguientce: 

l) Acero do Blta velocidad. 
2) Acero para trabajo en caliente. 
3) Acoro pto.ra traba.Jo on frío. 
4) Acoro con ron1ntonciA al impacto. 
5) Acoro do alta velocidad al molibdeno. 
ti ) A.c«'ro para UUOf! oopecialoa. 

7) Acero templado o..l 11gua, 

E a 

,'·'. 

'.·; 
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lt;¿ ~.r.e 
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CntSn u fl:' eonuono u.n.I\ V'IU'iednd de co111poe1eionee de 

hl'I C\11\htt, u1...,u1 é-O oon pr.Jducid110 do canora roguli:u·. 

!A cor.r.oo!~16n d• lon nc1rroa di! h9rrnoittnta. oscila 
h1tJq lo~ l\C(>f':>n n.! ~n:-bón ~not11 ur." u.::pHn V!U'iodad d1'1 alaa
c1 ~1w:>. •J":.::t:\•~rdo c:H•tldG\!;!!!'! 11prl'!C11\bl11n do tungstono, C:l"Oi!lo, 

.,.,,r.·d!o :; ~;.l~t!"•~o, 1'<:.:r::,11r..'10 Cl\.rhuroet y lno nlt1nctonau de oo
h1t\.5n 1.~n:;~"fll~th1n o~hc10, utnsMurno, cob:üto y n!quel. 

~ ~n'tiln ~i~L ;: ~r.dtca h1int11 qu6 tVBdo acm ut!Uzadoa 
1.:-u 01<>~<1!~~·~11 :!<i >il"1•••:i5;. ;: n.:: :,, 1'~rC:..'l on que 4otoa GG Wl&n on 

C~rbón 

!Hlt.clo 

~'!lnJ:i!l:'l\Hl O 

C'ror.:o 

~·011 bdeno 

Cob!\lto 

Ai.urre 

Plomo 
N!,1uel 

0.10/:?.c;o 

O.l~'.2.50 

C ,W/). CO 

0.20/~3.CC 

o. 50/20. (iJ 

0.05/~.Cv 

0.25/9.Có 

? .00/l' ·ºº 
0.10 'C.25 

0.05/C.:?O 
o. 25/'5 .co 

H1crro gris, bloquee de coque. 
?\~S1 (60-75<) 

!'eKn; Si&n. 

?~Cr (alto y bajo ~3.?'b6n). 

?rl'l' 

?eV; v
2
o

5 
!le U o; Ji!o-0 

3 
Cobalto cetálico 
?lor de azufre, ?eS ~2 
Pb :otálico, PbS 

Ox1do de nÍ'luel: níquel puro. 

En la tabl& no. ) encontr1\coo alcrmoa ejemploa que 

no 8 ~ue"t~an el ran¿o de aleactonee utilizado en loe aceroe 
de herr1u:11onta. 



ru~:..a. 112. l 
~!lv::~.::,:."11 

!fu~lft~or.i:.c al l:w· 
f'llt!tQ 

!°n!'4:o 111n ~do 

t'nlb!a;c or. e~l~·~ 
tt 

e 

c.~ 
.....-"'I.40 
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51 

c.-;~ o. fl-0 2.00 
.? • J 5 

c.~~ 

y 

12.00 4.00 

1.00 

,, )to 

0.40 
1.00 

Co 

Alta ••lo~td"4 

Alt.4 velo..:14a4 

U#~n O:>f•Ctll!'ll!l 

e. S--0 

1' +;.a 
C.07 

4. 50 
4.00 
2.00 o.so 

1.00 
l.50 20.00 
).50 6.50 

12.00 
5.00 5.00 
o.~o 

:~Q r~~uor1n~•ntoa de eal1~Gd da eoto~ acero0 eon de 
i&lt 1~ nlvo:., ~"r lo quo ol F:lccno reraero v.Jm !!tupervie16n !n1" 

<'~'::.pleta. f-4'!'.lo n.c•roo deban d" row:tr dctctn:J.rmdo número de 

•ofoct!lc~ctc~ou, or.~ro l~a eUJ\lea tene!!!:IO; te. coepoc1c16n quí-
11Ue!\, p<ir,,o1dll1, c.'.)nt<:ir.~do do u:pw.-•uu!I, butu:a ouperticie, fo,t 
RA J•! earbór. 7 d1ntr1e~c16n y duroao. !o t'IU'!biln importante 
~uo •etBa con4lclon~o e• e.ante~ al eu.f'rir calento.miento el 
l!Ator1~1. ?~dae oetGe non:.so de calidad ce ven afectad~ por 
la ::Atdf'l~ pr11!.'!.14, coct~ol de r1Wt6= 1 oz:idacicS.n, reducción y 
doeoaidact6n, to=pen:i.turG d• vticiado, eo~ado de moldo, di~efto 
dol a10=0, h.l'l111ta la Jtnictioa dol wio do JlllU:arota, por lo que 
podomo11 ap.roctlU" que toda la aecuono1a ~a trabajo ec de extreM 
1 mpor trt.ne 1 ll. 

Leun ctU"Aoter1attcae 4• 109 bcrnoa qu0 ae emplean pa
ra producir ncero de borraaionta, oon las generaleo del borno 
b'o1eo, ooc1ln.ndo la o~pacidad entre ) 1 25 toneladas. Loe vo! 
tajea dtt p.rdct1c"'8 eon de 250 volto, a 80 'V'ol'Ce, hcoi1111n40 wao 
de vartoo tapo. 10. conaw:o de pot(ilncio. dt1biil oaeiltir ontr• 550 
y 700 kw-llr dapend1;mdo do la capacidad dd hor1lo 1 11!el tieapo 

de trabaJo. 

Un eJomplo del proooeo que •• lleYB a cabo en la pro
duoo1ón de un acero de horr.u:tonta ee :ueatra en la tabla Ro.4. 

.. ·.,·, 
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tU'i..A J!.!?.• ~ - 1'.:N.Al:)A DE 6 TC!f?LADAS O?. ACERO W l. 

6. )O 

lr.Ort!"'JI.ACIC!f. PntntBAS Y ADICIONES. 

Olr«'l dol horoo (pcr llrr1ba) tiempo 4o carga 3 mt.n. 
~ga1 275-0 k~. d~ plo.ca: 1)75 k«· de paca¡ 

1375 Ir,¡. 4• chAtarr" irlO; 100 q. do carburita 
Se conoc~A ~l h~rno on el t~p Pl - 215 v. 

6.40 Pr1~~r~ n~ecr~oi 70 ~~. d~ c~l. 35 kg. de eopato tlucr 
7.4~ :')~ cor.~;c~.t\ eJl h::irno on el tl.lp 12 - 182 V. 
8.20 9~ CO~~Cta ol horno UD ol tap f) - 124 V. 
fl.!-0 9C ~~. d~ nnen!ll'..' de Acero al cnrb6n ee aftaden a la 

'1tlCO!"lli. 

ª·'~ Ag1tae1ór. vtg~r~nn do neero 1 o~cor1a. Et!cor1o delga
d•, e07.u:tJnA y n"gJ"• t'On ob>..tll1ci6n. 

6.55 .AJ\·tt<actón ;.· :-..iootrnn prelic1rM'lreo: primera mueetra. P!. 
:-n c11rbón '! Q·~~n.aoo. Toeperatura l510ºC. 

8.56 :~tracc16r. d~ l.f1 pr1~ura oocoria. Aná.lieie de oocoria: 

9.09 
9.10 
9.11 

9.18 

9.20 

Ca.O 61< ~e2o 1 13.55~. Se agregan 70 k8'· de cal .30 
de cnpa~o !luor. 35 de ar~na. eilica. 30 do carburo da 
cnlc10 ~· 4 df:I coque. 

Ag1tac16n J ~ueetrR: eegu.ndn preli:cl.nar para corbón y 

CAn~eeo, !e~poratura del ba.flo l520°C 
Reporte de la pr1r~ra preliminar C..0.93~, !:!n..0.24~ 

Se ugrogan 4 kg. de cru"burita. 
Se conect11 el horno q¡o el tnp f4 95 V 
Reporte de la e•t-:ti~dn preliminfu-: C-0.91~, V.n;;0.22~ 

Se ag1tn y o• oaca l!:Ueetrn de eocor1a: viscosidad 
media, color grte, prooencia de cu..rburoo. 

Se agregan 10 icg. dll carburita y 5 ae carburo de 

calcio. 
9.31 Se agita J ee c1de la temper~tura; l5B4°C. Eacorin 

blanca, v1ncoc11d11d :::ed1u. So D8l"08Wl fl kg. de 

cn.rburo J.e cn!cl.o. 

9 'o 3- . d r-rrol'l111c1o al 50" y 5 kg. de • Se ngreb-nn ~ ~g. e e 

9.47 

ni lico~Bngnnooo. 

se ut{itu y tH' mtdo lt\ ten:p1H•atur11; 1590°C. Color de 
lu eacorin: blnnc1\, truzao do carburo, viacoo1-

dnd t::<'din. 

e• 
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TUI.A llo, • (cont.) 

lfCJU 

A.~. 

To:per•tura del ha.rr•o li>l vacte.r 1569•C 
) '~· do ~lu.:::;.1u10 ~e ~4!1"~~..n a l& till8. 

Ar.allnlo nróAl: 

Acqroi C l.Ol~; Vn 0.25~; P O.Ol)~; S 0.015~ 

S1 0.26~; Cr 0.075~; Ri 0.02~. 
r..-cor1a1 e.o 59.77<; 5102 11.13~: s 0.35~ 

CeC2 0.92~ 

1':9--t\r/ton .., 655. 

:Ir) Aceron oopoctaloo o acoroo aleados.- En lo ~ue 
ne ro!1ere " 11nt1' rn:r..'l ~o t.acarou, encontramos toda la variedad 

de Aceron de ~leRc16n que no ootá.n comprendidos on lta rama del 
Aeero 1nox1dable o del acoro de herrruiUenta. 

Han fiXi~tldQ naieero~an cloeificaeiones para eatoa a
ccrr.rn y "1 n .Ju·Jn a i. :'Utv4 • cada or6nni:&a.e16n tiene eu merie do 

clnniric~cionQñ r~vo~!tao. :ta eayor!a ha adoptado como bat10 

lit clnt11 r1c11ci6n AIS!. ;.u:randi(índoee en ciertaa variaciones 
<1\lÍr.!ican dti lao o.lcncionao entandar que Be eneuentran &n 1ú 

cl~o1r1cac1once A)'S, SAS o ASTM. Para ententler mejor qu& ace.. 

1·00 ue ~r.t:uen:rru1 inclu!i.100 ~m estn r~s eepararemoe la dea

r.r1Jl~'ion .10 la ::-.unar11 H1gu1onte: 

1) Acoroe ~lcadon eota...~dar pN"& eonatrucci6n. 
2) Aeoroo carburi:antoo. 
3) Ac~ron de ulto carbón. Ti~o (52100). 
4) Aceron de r¡lt!i restotonein. reetittntee al calor 

5) Al~u~ionoo ocpoc1Rlen. 

Laa práct1cco de fun16n de eatoo neoroo tienen eim.1-

lis.rtdad "" var1oa puntot1, puro 11 ou vez, cada uno tiene l'JU8 

o'·.· 

i· -., 

:-.1 
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t4ct:.lc•• 4• r:r,,c•no ~"'rt1cuh.roo :¡ cihirtoa reque.-ill!ento• 49 

cal.14Aj. por lo qY<:o debe de trata:·G• de MDera separada. 

A-:'it9n do ~Mc1l'l.r h d'ltrn<erlpcióll 4s loa o.corca n1ici.2 
1!f.A.dr.ift con 11,r.t0>1-~o:-;,1·~4. fl\? h'leo notl'U' que1 ptU'1t la fahrioo.ci&i 
dtt ttnto tl frO ~. c;Cl'!!"~n n~ '.!U H:a ol horno dw ueo cU.rocto con 
reírnc~~rl~ b'~~co . 

. l.col"'c:i a1eq,.;l.:H1 ll<••t:i.:-..:!n.r p.~:-" eontJtMJC'Ci6nv !atoe a

c•r-·'" !'°".'!T!!.:i~ :~::. ~.·:~!'*~o:-.~('-:., u.,;!ii;nr.~ltil del tonfrlaje de loa mee-

roe .!o t11;ti lll~:..:::~<)r:.. :;"' •:.:1.:·r.c1:":·1t:n.:.1 ¡l{ll" l<>t't gradoe talee e~ 

::e cil ¿: \;j, ~:_,;: :r '-:•,(.. : .. t:t!'.!lA i'io. 5 non :rueotra la pr&(ct! 

oa ll~v~d~ ~D ln ~•tr~cn~ló= !e @utoo nceroa: 

ao:u 
A.W. 

o.oo 

0.21 

0.29 
l. 35 

).40 

3. 45 

"·ºº 

fen:.1n~ja do vuciu..r l~ colada anterior, me eepecifica 

el análie1e de la n1gui~nte colada: 
C.4~)/.';)-0¡ !itn o.SO/l.0-0¡ S0.025 mu:.; P 0.025 mu:. 
Si 0.20/0. )5; Cr O.EO/l.10; !U 0.25 ztJU:.; lío. 0.15/ 

0.25¡ Cu 0.25 =&x. 
'!'ermH'.ndA lu repn.:·&c16n del pil'lo Y bruicu, ae carga 

el horno con: 15900 kg. do AlSI 41)0. (puada) 

Se COD"'C' tll el 

Se roc•~r t-"1' el 

d AISI 4¡ 1n. (ligera) 2270 kg. e .,v 

Jl365 

500 

horno 

horno 

1c8 • d~ Rcero al carb6n. 
kg. d~ p~dazou de electrodo. 
1n1c1ando el período de fUn16n. 

con: 17275 kg. FAI"ª completar el 
d sma de lami-

horno, junto con goo kg. do c~l Y o ese 

rl.t\ctón. 
A l bailo: 1577°C. Se checu lu tucpuruturn ~o 

~¡.., ~anJu 111 prtrrn:-u. pr.,11m1n1..r 

r un, cr. ~i. Vn ~1, s, Cu. 

~1 lnborutorio para: 
So fluidifico la eso~ 

,J"' 
!;i'· 
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IDLA llf.2,t ,l {Cont.) 

R•'.>!A 
A.V. ,..A..,!r-':.>.~!CN etc. (o.:;nt.) 

S 0.t29; C... O. lO 
So ~h~ca ln t•=p•r~tura dol t>ano:l644ºC 
!1@ ~·i.:1.ia ¡" ""l!r-lr;,:ta r.rel1::.1n.v para e, atn, 
~4l"•r.~n lf.~ k~n. do Y~Y..c {30-5). 

Cr, s. Se 

'·'~ ~- eh•c~ :~ to:;•r6tura del bano: l644ºC: ne empieza 
a nQc:~r !~ QDC~r1~. 

S.00 !':e ti'>~:-.. ! :-.r. :!" o~c:ar l.t1 '1IH'o:-1~ y nog recibe el 11.mliaie: 

r: \'.:. )''.; )f,n ·~.79; ~r o • .i): s 0.029. Se egregan 35 k8'a· 
.h 5:t~.fo \!• r.o!1b-:hr.'). 

5.03 !ler n.(.T'e"~r. 9~ J.:~. dt' n111c:tJ..:-o d., cnle1o l\l bnfio dea
cubiorto. 

5. 08 :Je a~~li"l\ l~ ccH'.·o:- ~¡¡ :-~.:iw.c :o ni coopueata de: 
r:'o ir<f'~· J., cal 

5. 4 5 

5.55 
6.00 

6.28 

?73 l\: • e· ;! (t OB¡:AtO rluor 
72 leo. do co.:¡ ue seco 

l )6 1q¡. '1e e.rer.a o! li C:ti. 

U:-.a ve:. tit,"1 ta.do el ti.~o ISO lXllU:..da la ter e en prel1m1-
CA:- ~l aborctor1o r.urn chec&r C, !tn, Cr. S. 

Se ~e¡.;un 12 lt,g • .io o.lu:in1o al baflo y ee checa la 

tc.i:;>orQ~ura del illlf1o: 16ll°C. 

Se ne:r"6"'.!1n: :·2E l!g. de Pe~ (c0-7) 

l 77 il:g • .10 ~eCr {68-5.25) 

e 8 ke. .:1 e !'es 1 ( 50) • 
Ar.ii.:1Bl6: e 0.34; lln 0.29; Cr 0.45J S 0.021. 

:Jo ue.-re~•r. ltui nleuc1ones !altanten deepu6e de 11g1ta.r 

Pl ~ar.o: 17~ k~. de ?e~n (ti0-7). 
19'1 icé. de !'eCr ( 6B-5. 25}. 

So choca lu te~p~ro.tur~ del bu~o: l579°C Y ee agresa 
oeprito!luor y co•¡Ud p-tt.ro. t"lu1dl&D.T la eocoria. 

Se vuc!:1 111 c:u.rgu y tHI ne,To~u. on la tina: 

le kg. de gr~!1to 

1~ kg. do ¿;rur.nlle de alll!:linio 

(~ kg. Ju 01l1curo de calcio 

~lr.al: ~ c . .i5; ~~ c.82¡ P 0.010; Si 0.23; 

s O.ü!'tí::r c.94: !11 0.21; !lo 0.19: Cu 0.09. 
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d• uoo S>-OY~l•r •n 1- •Y1~c1óo y •l u•o de proyeottlee, uiendo 
IUÍ de gran 1:portar..cl• 1 ~pl1cac16n. 

Ac<Jro" c1u·tn.1.:·ls..'l.nt1110.- Roto tipo de 111ee1·00 oc Cfll'tAc

t<Jr11t.1ru• ¡:or nor do lx\~o carbdn y l'¡¿l níquel. Como elementoa S! 
cur.~~r1ca do lll.,ac~d:~, OQtoo uceroo contienen r:or::al.J::ente cro
:o y :.ol1 b-;hu:<) •rn c:·rn-:1Jl'ld1&t' ~1:,bloo. Unoo ejemplos típicos 
nor..: Y.l et:i:>C, l.72C, ~620, 4.).20' 3)10. 

!a ¡::-:L:~1cu .1nn.-u-:-olladi'l. )'.l4r~l la tcibr1Qac16n de eeto 

t1 po do qr<>r,;-n ;>~:-:·!.'";.;e ·,¡r. ;. ~to ;.:r11..!o do pureu libre de cade

r • ..tu1 d., dx~.ti;, 1~,, t:U1\~<lt1 ti., ¡or<J>ri'1n':.!in nor::.a.U:o:;tc cuan:!o oe u.-

!:n <11.)o::;i:u 19 ln !"':"•lC':1Cll 8 Btlt;U11" •ll }l'l :°a.bricaciÓ:l 

de un ~cqr~ Jo onte ~1po no ::u~otr& &n ln tabla ~o. 6. 

T.ABI...A. No. 6 - CO!..\:'A :>:. 2) !"J~I.. AI!H 4620. 

'IOflA 

A .. ~. 

o.oo 
0.10 

0.15 
l. 45 

3.20 
> ,,.. 
,Ja .,lV 

!.lo teri:unta de va.c11u- !ti colada anterior. 
So care.-a el horno l4.l torm.ir.ar b. re~roción del pi

no y boncae con: 6820 ks. do 4620 (pd~ada) 

4540 kg. de 4620 (ligera) 
4500 kg. al cerbón (l!gera) • 

.Análiehl :·~qucr1dCl: C 0.17/0.22; Pn 0.45/0.60; 
S 0.025 cu.x. ¡ P 0.025 ~. ¡ Si 0.20/0. 35: 
Cr 0.25 c:.nx.; Ni 1.65/2.00; Mo 0.20/C.27. 

Se conocta el horno. 
Se re~areu ol horno con: 6454 lrt;. el carbón (ligera) 

350 kg. do e e cama. 

2 30 k5. do ¡: iedra ca.liza. 

1 

l 
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!le llCo"t!€1'ln: 2BO ~- de ca.l 
280 kg. do piedra caliza 
HC kl). d"' llOCW:.."l. 

). ~) :3• :!-nt:.dtt la. !ll:lg".J.r.Ja p.rolic:iir~'lr para: e, Cr, 1'1, •o, 
s. 

4:C-O 3o ~1de ln ~•=ror~t~rn del enr.ol l594ºC 
4.20 :it:' roéc1bo el ru:t111,.1,. r.l~ la primera preliminar: 

C (1.09¡ M.:1 G.ll; S 0.025; P0.029; Cr 0.09; 
~1 o.e1; ~º c.c9: eu 0.06. 

4.22 Se nt;re~un ~5 ke. d~ ?o ~'.n do alto carbón. De esta 
e•HHH"& oo haco h.:n1ir ol 'bano de nuevo. 

4 .:?.e So e::pú:u ti extre.or la. eecor1a con rastrillos de 
et1dern. 

4. 39 

4.40 

4.42 

4. 4) 

4.44 

4 • .C6 

4.52 

5.20 
5.2) 

3., r"c!~;~ "'! 11r.ál1e1n de lo. fH.1gunda prelimir.ar: 

e'.~··: ·:r 1),08; r.1 0.84¡ ~o 0.09 

s .... roc,u·bur:. r.n ol ta:'!o li::pi o con 25 kg. dtt pedo.sos 
J,, ulectrodo. 

!Je ujunt11 ol ní·¡uel agregando 220 kg. al hafto. 

:;e tlJuo tu el ~ol1 bdeno agregando 34 kg. de óxido de 
rr:ol1bdono. 
~1,, "";ru¡.1an 42 kg. d~ eil lcuro de calcio. 
~le ugrog!l ln r;11zl'.' la d<J oocoria reductora con: 

275 le#{. dtt cal 

6fl kt{. de "ºIXl to fluor 
2J le,.;. d,, carbón CO<{UO, 

2) kg. ¡J" oiliclo on polvo (75~ de Si). 
Se f&t{T"¡.;11 n fl lq¡, do Aluminio al baflo. 
So env!u ln 111 t1 rr .. a ¡¡:uoutra al laboratorio parai e, 

Mn, Ni, !i1. 

~.2B Se mido 1n tamp~rntuTn dol hoño¡ 15o3°C. 
5.29 8e BJUfitu ln oocorla con: 

lfiO kfi. do cul 
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TABt.l "º· 6 (Cont.} 

6.C) 

6.04 

6.10 

l.i. 18 

6.19 

6.)7 

6.)9 

45 kg. dJ.> 1u~¡>ato !luor. 
14 te. d~ ~nrb6n coque. 

Sci racUHi itl an4l1o11" Ja la últiica rrel1m.1nar: 
e o . u ; !t'n e . l 3 ; !i i l. 5 5 1 s 1 o. 20 • 

s~ ~~~Q ln ~~=ro~n~~~ !ol b~o: l6llºC 
!lv RQtogttn 110 !t,:r. de Fe l.tn (80-7). 

~o eldo l~ to~rer~~t:.!"~ del baf!oz 1572ºC 
So SQéf,"lUl n kg. do ~·1 y so ajueta la eoooria 

V~C~l\.T con Oc:J P.." to fluor y coque. 

So V"..lO !a la carga ~e;regnndo a la tina: 

1/2 lic5. do fednzo~ de electrodo 

9 lcg. do t):T!l.r.nlla de aluminio 

45 k~. de olllcuro do ce.J.oio. 
Se ter=in~ do vaciar l~ ctU"ga. 

Anál11•1e !'ir.al: e 0.19/0.20¡ V.n 0.531 s 0.008; 

para 

P 0.017; S1 0.27/0.28; Cr 0.06; llfi 1.80/1.81 
Yo 0.22/0.2); CU 0.10. 

Acoro do alto ctirb6n tipo (52100) .- Eete grupo de a

ceron 11lundon ne carr&cteriu por la t'orn:aci6n del grupo hipe
reut,,cto1do cromo-cBrb6n, con un contenido de u.ng1>.11eeo varia
bl.,, c11ractarl~!Adoe pr1nc1p,lmunte por el liUl&il1ois dl31 52100, 

.,1 cu11l rupr1H.1cntl!l t •..• Ju lno l{llicac1onoo criticas dontro del 

t-:rupo do ~ic11rou •1t'lr1•c 111leri. Eotoa ncoroo son principal.rr.onte 
ut111:.adoo en 11\ ~nnufac~ura d•11 =..11tcri11lee roeietentoo a la 

!'ricc16n y 1m c1111,\mi J,,bd do cer do un alto grado para eatio-

rncer au ucoptac16n on ol mercado. 

!-~ l::. t~bl!l> ~:-1. 7 ee hnco 111 doocripc16n del prooo

oo aet;"U1do en 1111 ft\l'rtc11e1•.~n Jo un 11cero AISI 52100. 
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':'A~?.A ?loJ .., - COI~~'t?!..~_l.00 TOfl. DE ACEilO AISI 52100. 

MORA 

A.W. 

o.oo 

o. 30 

o. )5 

2.15 

).45 
4.00 

4.07 

4.26 

4. 33 

So tol"1l1r.a do Vtie1c:u- lA oi&r~ tLutarior 1 ec pide el 
o.nAl!nh ¡:o.rn. 111 colmdl.l uiguionto; 

C l.00/l. lC; 1'!n 0.25/0.45; S 0.025 mrut.; P 0.025 

&n..z.: 51 0.20/0 • .35; Cr l.JOíl.60; lt1 0.25 max.; 
Xo C.06 c..-u.¡ CU 0,23 em.x. 
3• tenútm ~0 repo.r~r ol pino y bu.nos~ y ee co.rsa el 
horno con: .37720 ;:.g. do 52100. 

60COO kg. de 11cero al carbón 
818 kg. de ¡tt1dazoe de elGct:rodo. 

Se con"cte el horno 1nicinndo lo. fl<ei6n. 

Se reco.rgn el horno coc: 
36.360 q. cocpletando le. carga, 

900 kg. de cal 
900 kg. de piedra caliza 

2250 k~. de eucw:a. 

Se agregan 900 kg. de cal. 
Se :::.J.de la te~p~ratura del bafto: 1572°C. 
Se :i:.anda la ¡-.r1::era preliminar pi.u-e: C, ?tn, Cr, Mo, 

S1, cu, 5, P, ?i1 y oe agre¡gttn 1400 kg. de escama. 

3e recibe el resultaJo de la pri~ern mueotra: 
e ú.97; Mn 0.29; Cr 0.41; Ni 0.05; Mo 0.02; Si 
(deopr~c1.11.blo; S 0,026; CU 0.04; P 0.010. 

Se rr . .undti. la otigunda prelic:.inar para: C, S. 
~e :1de ln temperatura del bano: 1332°C 

Se r111e:uove 11' eocor1a del bnao, 

4, 4 5 ~lo tarm1 rUl do 1rnca.r lm. "ocoria Y ee agTegall: 
ll1C kg. de electrodo c.l baflo limpio. 

Se roc1be .,1 reflultado de l& eegunda. mueetra: 

C C.f16; '.; 0.0:?6. 
4.'>'> :>e ruu·e¡.:.:~rn 14 - ic,-:. de n111curo do co.lc1o. 



s.os 

6.12 

6.15 
6. 30 

6.40 
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!U"tP'JUCICli, P'iHIBBAS T ADICIONES (cont.) 

Se •U•P l• :wutela de 11!\ 1t111corirr. reductora. 
460 kg. de oopeto tluor 

1)'50 k¡it. de cal 

270 kP,. do aron.A ~!lc1& 

135 k~. de co1uo noco. 
So • ..... • , -n .• :.!1 .n !~rcern :::-.i~ot:-a :;n...w-n: C, Mn, Crt s. 
Se ~lct~ :n to::::.r,·e:-u'!:uro del bal\o: 1570ºC. 

So a.-.:r~6~~ )~ ~&. !e elu:!Unio al baflo. 
!ie 11~--ru,.;:~1r. lrrn o1tr.:.1er:teo clc~c:!.ontte: 

!.le 

Stt 

Se 

Se 

Se 

1)64 ir¿. do PoCr (60.-).6). 

82 kg. ~o ?o~.n (IJ.C-7) 
138 kg. de ?eS1 (5-0~ ~o Si). 
po,¡uerui.0 porc1or:ee de coque, cal '1 eepato f'luor. 

recltifl el ro:mltnJo de la tercera muestra: 

e l.00; ~f.n 0.26; Cr 0,42; s C"..018. 

~~ogun }20 ~g. de ?eC~ {60-).6) 
~!de ln te~per~tura d~l b~ú1o: 1544ºC. 

ajuetn la !luido~ de la escoria. 

'l't\C Í!l l1l. CfU"¡.t,l\ l\Cf.lgl\ndo en la tina: 

lt1'::i !Lg. de 11ilicuro Jo calcio. 

Annl1utu i:'lnnl: C 1.04¡ Mn 0.)3¡ S 0.015¡ P 0.010; 

:i 1 O • 2 6 ¡ ~r l. 4 ) ; 1H O • O 7 ¡ :!lo O. 02 ; CU O. 04. 

Ac,,roo .!tt a!tu r1tnlt1te12c1a, ren1etonteo al calenta

m11wto. - Lott nct'lro!l tncluítloo en eotu grupo aon principalmente 

de b•1jo cont ... ntdo d" carbón, con 11loac16n al cromo-moli.'.:;deno, 

vu.rt1.:i.io el cor.ten!Jo ::if! IH'~º" últ11too entre 0.50 - 9.00" Y 
O."iO - l . .e·,:-< r•rnr¡,ctiv!\:::nnte. Sen ocaeion.almente deeeritoe e~ 
ll:t' !lc.,1·<'•1 ,¡., al.,nc16n 1nter:::n:!ta, conaidorundo que normalmente 

;:;l ,.,·,;;¡',, ¡¡;ü;¡l.-!;;t.!.:: ::::: '.!~l l?'Í ,1a contenido de cromo en adelfi!! 

ti!'. ~::1'cr1 1&('.,t"ot• ,1 0 n uttli:-.idoo on un diverso nómero de 11pli-
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cae1onoe •o l~• ~ulna~ de '11\por, eenerao!ón 4o energ:{a y en 
la in.duatrl~ qu!D1c&. 

!.a t4onlcQ do trabaJo do eatoo aceros oe 4~ atA,l'Or &!!! 
pl 1 t.\111 con r'"'rocto o. lon de~ll gr~doa, ya q,ue no 4olOté aujetoe 

a un rnr.~o t:\l1 ~atr•cho de noM:&l0 de calidad. 

A co::tlnunct6n oe westl'a en la tabla No. 8 ol pro-

cano n•l'\Ul~o ar. ln fAtr1cac16a do un acoro do eetc tipo1 

W·!U 

.\ . !I. 

o.oo 
0.15 

0.16 

0.19 

l.25 

:? • ~'º 

2.50 

2.55 
).04 

).05 

Se tercina do vuo1ttr la coladQ nnter1or. 
Sa to~1nn de rep,'L.""lU° et,. piso y ao bancao Y •• pide 
el isnd.111)1D de ln eiguj .nte colad1t.1 

e e .15 C!AX.; }!n o. }OÍC .60; s 0.030 ma..z. ¡ P 0.030 max; 

.Si O.~O 1::.nx. ¡ Cr 4.0-0/ó.OO; Yo 0.45/0.65. 

Cl\Té(I\ el horno cor:: 

9090 le~. de chatarr!l peea.dm. (5-9~ de Cr). 

2272 kg. de chAta.rra peoada 52100. 

900 lcg. de chatarra peo ad& (12-27" de Cr). 

5000 k,.;. de chatarra ligera al c11t.rb6n. 

Se inlcla. el pnr!odo de fue16n. 

Se recu.r~a el horno con: 

4400 Ir • 
.... t"~ • 

de c 111t11.rl'<1. ligara. al carbón. 

460 k¡;.;. do e '1. 

4 ·0 •· lo •ecn-•1 parn provocar una ebu-Se ugregt\n r, n.,t.. u ......... 

ll1c16n vieorooa en ol bru,o. 
Se 1::1wdR ta p:·i:r.ort1 prelimin~r al laboratorio para: 

C, ~~n, ~ :ll , Cr, ~H , !i!o, C-u.. 
Se agro;.:rui l 3tl kt-:. do otJcn::-.a • 
Se lr.tHld!\ ln n o,.:un•ir1 pI'fl 11 el ru1r para: e' Cr' ?i!o. s. 
- .. - .• ' - - -- - • - ., .. 1 "" rnnul tadoe de la primera 
~'10 ¡·e,\..;'l,\.H:1U }._• .,.-.,. -- --- -

r.1 o l~ Yo 0.391 Si des-muoutrn1 r.".n 0.13¡ rr 1.64; • • ,; 

pr~clnblo; Cu O.O). 
So nl{ro,..:un 90 kg. do "o~!n ( )0-5) 
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TABLA ~o. 8 (eont.) 

A.Y. 

).16 

).20 

) • .}O 

). )8 

).40 
).42 

XA:tIYJLAC'IOft, P!UYR!AS Y AllICIONES (con't.) 

Se r•c1bo ol ooaploto del an,l1e1e do la primera Pl'! 
l U:lAA!" ! C 0.12; S 0.027. 

So 4'6"f'O€tl la :o\l:c le rteduc torQ con: 
460 kg. do CfÜ. 

68 kg. de -~pato r1uor. 
J' ~g. j~ va!vo d~ 91 (75~). 

S• r111i:1 b"! .,-1 r"r:u~ t::da d~ le. eegunda prcltlticar: 
·-:: O. O 6 : Cr l. 5 3; ~o O. 4l; S O. 027. 

Se 1tt:¡:·l":i:'' B t!Xtrn(!r la eocoria. 
Se t~r~lr...' ~~ cxt~aer la escoria. 
So 11.~Togirn .t6 k~. do óx1:io de colibdeno. 

Se a~'Tega lB eecorin reductora: 
270 le~. do cal. 

68 kg. de eepato fluor. 

)4 ~6· da finou de Si (75~) 

4.10 Se :i:.anda la últi=a prel1m1nar al laboratorio 
par~: C, V.n, Cr, ~o, S1, S. 

Se ~ide l~ tcepernturu del bnfto: 15;4oc 
4 .12 Se agrl'grul 6 k:t-:. de nlW!Unio al bwlo. 

4.U So fl..g?"6tíf\n 460 l::g. de ?eCr {70-0.50). 
4.30 Se rocibe el rceultndo de la l'J!U&etra final: C 0.06; 

~ 0.018; ~o 0.59; Si 0.15. 
4. 36 Se a~egan lnn al.me 1 ont'le t'al tantea: 

235 kg. de FeCr (67-2.43) 

72 lcg. do !"e~m (130-7). 

90 kg. do ?aSi (50~) 

4 .4) $o njuntn ln. ancor1n. con: 

45 kg. do Clll Y e lcg. de ferrooil1c1o en pol-

vo dal 75~. 

4.5) Se mide ln tomporutura del bnt!o: l572°C. 

5. 0'5 :Je VflC Í 11 lu ciu-r;u 11,.;rot1undo 9 l\'.g, do grnnalle. de 

- , ···-· ..... -......... u • .., ....... ,. 

1 l ~ o.11,· ~.•n 0.49; S 0.015: P 0.016; ,\rn•l 111111 f1::11 : -
51 O. 37; Cr 4. 72; Ni 0.17; Mo 0.56; Cu 0,04. 

-, 
. '.· ... _ .. y;:;;; 

1 ;· 
i :. 
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Alftllc1on•nJ qnpoo1rlloe.- En &ote gr.upo ao encuentran 

dl•utrflon u~~-=l'I d(I '1cu·og cuyoa procffooo aon conoidtlrndom :por 

IH'lf"l\rnJo er. c1•d1l CíH•o, ao~tdo a ;¡uti oon al cor:plo:nento de loo 

::tJr.ci:>r..a<l"" nr.'.ltri;;,rt:('fnto. Unan 0J~11::;ploa d12 loo tlcGr:>n inclu.! 

.hr. tJ~ "" tii r::-:--11:1> lll'Hl lon llC:.,r<:>rt n.l nir¡uol, 1ü ct•on:o-molibdono 

'! l\ra:-oo r~~ tr<o.lor:, >rn C\Jtll<>n raqui(!ren un cont6n1do d~ alw:d
n1c dll cr!o~ del l<. 

rn-.:\ ~l\n l~¡:·::ir':n"!" <!<!l 11\C'"r·), ¡10J1J::oo dec1r que no exiete un& 

;;r:(c~!ct\ .. : ... r:".':·:1: .! .. -~r.,rt&ci6n :; que &ún cuJ1ndo exiaten ciertas 

""e::n;nnt•rn, e<~;!'! ~l'li'l0 "" ~otudln. <Jn pu.rttcula.r, cuidando la e
lt!ccl6r, J., lo" ¡:.:-.1.:cn:rn t1 º"t:U1r, dopond1.ondo de la. compoeic16n 
.¡·.;!-:~:·-., "'~1t> .. : n;:> ;!.., :-o!"ri,ct1u·i.o, de la !orl:'a en que ae ha

¡·~;: lón '•,;•·-~t:·•-!·111, !"n prtíct1cu11 de oxídmci6n y reducción y el 

r:-.:c.1acto '' "º~•::-.orrrn, J"l'I. ueli l1n¿oto o acero moldando. 

: -rn rrt ~~·H·on ~udoa cocurcialc!l de acero 1no:ddnbl0 

!"t1ttnn lou 1,:.,,don A!~iI 420, 410, 4)0, 302 y 406, con el adv~

::1:::1•!1~';.; ;rn11 ~ul"1·'.l?" .!u l:>o e.'T~'doo 440, 416, 303, 304, 316, 321, 

3.: 7. A ini vez ª'' r.u: 1.do coJ.1 f1cando lna compoa1c1onee Y prtl,g, 
tl·~t\:~ :1~ •');1e:-,,c1éi:. ~ cualquier r:..anera podemoe a.preciar un 

(::· •r. ,11;1:1!l!"!'oll:> je lon 11coroo dol orttdo ino:ddable on la ac-

tt.a l t•lud. 

í't'r" _, 11 t., ::.1po de 11cerao, ea puede utilizar ol horno 

1 .. ,1rr-.1 ·llract•J ~tpo b!\l!tco o el t~orno de inducc16n, dapendie_a 

J 1 1 , ,, 0 ~. 1., 00 l ·' t 6n d·· 1 f\Ct>ro "ue ee deeen f11bricar • () : ,, 'l<'.'J~<'I\ y ~ ~. ~ v- .. 

F:n r 11 ~111 i::,,n ., 0 d,,mou 11prcci11.r cómo práct1cw:iente todos 

1011 ac~ror ,, 0 putldnn (Mbricur on loo diveroo~ t1poe de hornos 

ttláctrlcou, oxtut1ondo un predominio marcado del horno de arco 

1.11 ruc t•~ 



CAPITULO V 

!U.LA~CE tcC~~~ICC D! LA PRODUCCIOff DE 
!U.W."T c~ux E?'l Ll?tGOT?RA T Eff COLADO 

CO:n''!:'l'"JO. 

Dolth1do a que lm doucripci6n general de loe dos pro

cenott d U"e:-ttno:.en p-ru·4 lt'l obtenc16n de billet ee ha mostrado en 
el cnpl'.tulo i!I, n6lo noo qu&da por l?lenciona.r bajo quti baaea -

no llev6 ~ cato t1n~~ e~tud1o. 

~l n~trJiElnte eetud!o de cootos eotá baeado en la 

!'r"·:l.ucc 16n dt1 l1n~;ote de 7 pult¡11dtu1 con pene aproximado de 
''º ic.~. y nu. l11r:innc:.ó:: poaur.1or a bilht de 3 pulgadas por 3 
rul1:;df\fl 'J Eln l!l producc~6n ~irecta de hlllet de 3 pulgadas 

por j pul¡::?.tdo.11, por :::ed1o de colndo continuo. 

Pa.rn ln df't~rt.ünuc:!.6n del costo de b:i.llet. deberá to

r.:n:-rHt "º cuer:tc\ ,,·.rn ur.a pluntn de colado continuo elnbora eu -

proJu.:to tcrnlt"r:cto cor.:c ::-.:1terin prii::a el acero liquido Y para -
nbt.H•"?" h1llet l1H~lrHdo, lu c:ateria pr111:.n ea el lingote. 

Pi-.-~• la. du te:-m1nHc16n del 11ueodicho costo, vamos a d! 
v1d1r un ) (tlflt'lrJ la determ.inactón del Billet. 

(Colado continuo - Billet 

( 

AGEiW u:arno ( 
( 
(I.1ngoteado - !.actr.ac:!.6r. F.lillet 



" Ub-at!.1 lel'I de rorracto.r10 da primera 
7 Alt&.r.1lu do ref'Mle'tario de segunda 

3 'i:'"Ueroit do rr1::.era - "'~(ir'ft 1 or<10 dtt ! corte de prlMra 
i :J¡:•" :1nroo do corte de oogunda 

7 ~,pit!"?ldo:-eu1 de t1r..a 

7 :.:·per!\~oroa dlfJ ctli:.rlra de entr1a.&t'.1 en to 

7 "IP41rfV~0?"01t ;ie corto 

l"' Poor.oo. 

Lir.;:~t!A:X::- Para producir ol lingote eetu.moe toaa.ndo 
en cuenta ;iuo ésta aer4 en for:a de eetrella, necesitando el e.!, 

gu1onte poraon.al: 

3 W.~otcroe de Pri.J:lera 

4 LlflitOteroo de eegun4a 

10 Lingote roe de tercera 

4 Pooneo 

3 Operadores de extractor 

3 A.yUdantee 

3 Taponeroo de primera 

3 Taponeroo do oegunja. 

MO~INO ~P. 18":- En el molino de 18" doade eorá dezba~ 
tado el lingote, ne necee1tw.·án entre preparador•• de materiales, 
peonen, grueroo, horneroo, roleroe, cortadoree, etc.1 99 boD-

bree. 

Adomáo do~ pereonal quo directamente trabaja en cada 

uno do loo depu.rtu.muntotl 1nd1cndoe, eo cuenta con peraoca1 a4m! 
n1otrutivo :¡ je cuntonimionto que veromoe reflejados on esta-

:::. '-" ,10 to Jo:. u.coro l !q u ido, oo 1~ú.n •.rn tudioa ro11lizo.doe, 

oo J., 5979. [~ l por tono 11\Ja, u partlr do nquí podrmnca establecer 
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ql oooto r"'ra obtener ~l Blllot, tanto de colado continuo, co
::to de ll~'Otndo - l.Am1Mcl6n. 

l'A'!'XzHA PHit.'~ 

A.coro Hqu1do 
=~non: nubproduotoo 

'"'.'!i!(" j~ ''·'-!~~!A ñfU.'A 

:VJ!í"; D! O!r:?A ::IIRM..'"1'A 

Í'':~~:::~Tl..CXC~~ J.. OS!H3CS 

VA:"!::?ULr.5 ::l?: PaC'l:UCClCIH 

L1nf:oter1u1 

Rerrnct~rion Lingoteraa 
Refr•ctar1oo tin.aa 

!H:NDI!'I~N'.'" 'E ~'.\'!'~!RIA PRIMA 

SU BPRO IJUC'!'n'.3 

PRECIO 
POR TON. 

979.61 
600.00 

IR'D!CE POR 

'1'0Irat.ADA 

l,010.09 
18:~8 

991.51 

17.79 
5.79 

4).88 
23.98 
20.02 
12,02 

99.90 

Íi,, 
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Dlrt&lfVIlfACtO:l !n:I, Cr"StC DIRF.l.~CI DB: Bil..tE"i' tAllN~ 

!U TER IA P?. nt.A 

Lingoto &- ).25 

~noa: S~bprodueto~ 

COSTO m: tf.A':'m?U P:Ul"A 

JfA?fC DE OF..ttA :>E !U~!?l'IY.I!."f'l'O 

)U?tO :n: '~E.':lA :mu~CTA 

1·~n::snc!c!i':::::s A on~n:~os 
sr.n::.ncs y rar~s nIRf.C!')S 

!!-~u!.!'.!.S nr. ?3000CCIC"?f 

~•frGcta.r1oo horDoo 
~x1goco, &cot1leno y but!l.no 

a• oatura.l 
tnorg!a el~ctrica 

MATERIAL::S D!V'EHSOS 
Riorro oatructural 

~ceron eepecialeo 
Art!culoe do prctecoión 
Refacciones 
C&blaa, grapae y ro%sderaa 
Combuetibl6a y lubricante• 

Material eléctrico 
Soldadurao y art. p/soldar 

Tuber!a y con~xionoa 

Rt'oncee, cobros y latone• 

Rod1lloo y grdma 

Varloe 

COSTO nrn Ecrn DE !!ItU..'T LA!fi?UDO 

R END u~ r::~r:'O DE !;f..A T f.J! IA PU IW. 
SUB.FR~DUCTOS Y MERMAS 

PRF.CIO IliDIC'! POR 
POR ron. 

l,ll5.17 
700.00 

TOR:ELA.DA 

l,2)9.07 
54.46 

1,184.61 

7.2) 

21.62 
7.48 
1.35 

0.36 
2.15 
7.29 

15.31 
25.ll 

0.31 
0.43 
0.)6 

5.95 
0.18 
o.80 
1.34 
1.29 
0.12 
0.12 

10.48 
1.72 

23.10 

• 1,274.97 

90.01& 
10.0" 
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D?.TPVt1tACIQ" DE!. Cl)Sl'O DIRECTO DE BIIJ.E'r EN COLADO COl'f'?INUO 

PRBCIO 
POR '103 • 

•.A":' >:-R u pn U'..A 

Acoro l!qu.1do 

aenoo: 3ubrroductou 

C03f'O Dr. aur.:H.\ PRIMA 

~A~ó n~ CERA DF. ~ANTEffI~I!:?iT.Q 

lo~Á1'0 DE 0:!RA !HlU:C'!'A 

PR!::ST AC ! ~!'t·~s A onrn:t¡ng 
s;;~:!.:J03 Y ?RI~AS DIREC'1'0S 

FR S'S ! A C IO nT.S A ::l'.:PI. M OOS 

MAT:.RIAL~::S D! F~~tUCCIO~ 
Li~otertu1 

Retract.a.rioo tinae 
Refructariow Tundiab 
Pornos p!U"tl barra ~aloa 
IAnz.a para termopar 1 termopar 

Oxigeno, u.cotilono 7 butano 

Ga11 naturol 
Energ!a el~ctrica 

kATERIALES DIVERSOS 
Rierro eatruotural 
Aceroo oepecialen 
Art!cu.los de protección 

Ret'acciones 
Ca~leo, grapas y rozadoras 
Combuotiblcn y lubricantes 

V.Aterial oláctrico 
Sold11duraa y artículos pÍnoldar 

'l'uborin y conexioneo 
Cobreo, bronceo y latones 

Vü.r10D 

979.81 
600.00 

INDICE POR 
TO?rat.ADA 

1,0)1. 38 
31.59 

999.79 

10.ll 
22.29 
10.05 

3.56 
1.14 

1.75 
33.60 
13.21 

).00 

7.99 
6.80 
5.90 
2.49 

74.74 

0.10 
0.03 
1.39 
2.78 
0.02 
o.66 
l.QO 
o.60 
4.01 
0.03 
1.50 

12. 72 
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R "1tDIY:?;r:~ :;:: '.11'.A ?!BU P!H"'.A 
SUBP'RIJ :r:c':'~:; Y ~·:;,q!:.a.S 
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l:STAOO cc~·~1 .1:v.·::·1c, ::·~ C.:'!l:'~S :lEL ~OLil'\O ie• y LA PLANTA DE co-

:..;.:._~ CC1~TtmJO 

~.'!.I!'fC DE DIFERENCIAS 
---·~------· CC'ir.!m:J~ 16" - ~~~· .......... ~~--~~~~~~~~ 

:onoa: ~ub·ri!uc:oo 
~('57" !i!: ~'A~<t.:!A ?P:••A 

1,0 )l. 38 
__ _jl.59 

1,239.07 
54.46 

999.97 1,184.61 

ic.11 ___ _l.~Z 

22.29 21.62 
_ _,.;:l.;;.O,:.;. 0:;.,;5:- _..,1:.!!L_ 

:m~:r.r:,~:: Y ¡·:~:··· · '.Jrn::<:":'cs 3.56 4.47_ 

I.1ngotorno 
Re rr(\c to.:r 1 "a 

Ptir·n.rn pcu-1' b.srru faloo. 

lAn~a vara terzop&r 1 
t:CH'f!IC¡pnr 

Ox{!eno, uc~tlleno y bu

tu.no 

Gru1 M tu1·1ü 

~nerg!a el6ctr1ca 

!.'AT!:.HI..U.~:::; DI'l~RSOS 

Hierro entructural 

Aceroo copoclnleo 

Artículoo da protección 
Ref1tccionoo 
Cnblen, gru¡>l\n y roi::adertle 

Combuut1blon y lubrLconteo 

fi'nter1td "léctr1co 
Soldndur110 y urtu. puru 

ooldt\r 
T'1aborÍrln y eo1u:1.iiiorH1ü 

Cobroo, bronceo y l~tonuo 

l.U l. 35 

l. 75 
46.81 

3,00 

7.99 

6.SO 
5.90 
2.49 

74.74 

0.70 
0.03 

1.39 
2.78 
0.02 
o.66 
1.00 

0.60 
L0l 

O.O) 

o.oo 
o. 36 
o.oo 

o.oo 

2.15 
7.29 

15.31 
25.11 

o. 31 
0.43 
o. 36 
5.95 
0.18 
o.so 
l. 34 

1.29 

0.12 
0.12 

207.69 (R) 
22.87 

184.82 (R) 

2.86 
o.67 
2.57 
0.91 (R) 
0.21 fR) 

1.75 
46.45 

3.00 

7.99 

4.65 
1.39 (R) 

12.82 (R) 
49.63 

0.39 
0.40 (R) 
1.03 
J.17 (R) 
0.16 (R) 
0.14 (R) 

O. 34 (R) 

0.69 (R) 
3.89 
0,09 (R) 
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COLADO CO]! MOLINO DE DIFERENCIAS 

{_9ont.} 

R~~1lloff 1 grJ.oa 
Horrl\.~1.,nt.1u.11 0 tornilh1rín 

rttplrf>c 1 on(lo Vtlr1ao 

'f'I!'\UC 

o.c-0 10.48 

l. 50 l. 72 
__J.,!J 72 2 3 • 10 

CO!;TO DIH~C~ • l,1}4.40 • 1,274.97 

10.48(R) 

0.22(R) 
l\>.38(R) 

8 140.57(R) 

Con lo anter1or o%puccto, ten~coe que la diferencia 
doi covto ~n l~ !Ahrícac16n do b111e~ por ~edio del celado con
tfo'.:é' 1u1 do un 11:' ::itmor con ret1ructo ~l proceoo de lingoteado 

y 111.:1r.uc16n. 



e o n e t u s r o ' ! s 

Con ln. ex;ioolc::.ón de los cap!tuloe a.nte.rioree, pode
coo apreciar en !or:A ~er.er$l to-das lae caracteríotieae envue! 
tae ~n loa ¡:.:oceaoo genernlee de !abrieaeión de loe ~iversos -

tipoe de acero. 

!:':r. lo q11e rocpecta a la parte económica pueden exiu

t1r d1veroan var1~otee ddpeodiendo del volúmen de producción 
de un.a planta l~ter~1r.ada, el cual ect4 en relación oon la ca
pacijad jel aqu1po ecpleado. ~ el caso tratado en este estu
dio, ae puede cono 1der•1l" el ta.mat!o del lingote no de gran volú
:nf'n y por lo tnnto, el costo de la la.minación no ~s tan costoso 

como en loo c~sou en ~ue oe parte de lill80tee do secciones ma
yoreo, con un peco cínico de t tonelada, haciendo mención que 
el 11~ JR red~cc16n del cooto de fabricación cbtonido en eotu
d1o expuec!:::i on ol capítulo anterior iiatá basado en grf'.lll parte, 

er. lao oxperl~nc1ae obtcniduo en la eegunda máquina instalada 
"r. lu. Repúbl1cn Vox1cnnn para producir acero vaciado en colado 
C•Jr.t!nuo y por cor.0l.¡,'\11rrnto, la experiencia y tecnología actua
leo ~ i.1nden 11 nn1-:-.i tr ·1n c!lm1no aocondonto, con lo que la reduc
c16n 1.,1 c:nto .In f,.brll':1c16n oerá aprocie.bltJc:iente mayor debido 

11 '1U" •ir: f!:it., pr·~~'"'º• ln'' :::ori:ao pueden oer reducidas a. un m1-
n1mo dao¡~~r1atl., y nl cout1 do opornoión ee menor al de cual-

411ln1· tJ ¡;;,:; .·:··o:::::::' ¡-•• r!l 0btuL •?" el t::iomo producto. 
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s r $C':'.'. ';t :'. : !.'lll"l\l~AC ture or ;:1.,ctric Steol. 

J.'cíirll• ~h ll ~-10F. 'C'o. Inc. 

r.\:•¡·, .~.!t. i~n•! c. B. ?rancia: !fakintr, Sh1tpina and Treating 

ri! ~~ao!. Gnit<;d Stttttrn Stool Corp., Pittobar~-b. 

r.,1.s:-:Y, ~L !l., Jr.: Th•) ?11·at Ho.lr Century ot Electric ll'urnac6 

:1 t '"l 1 ::-.n '.< 1 n ~ • J • !I' tl tul r, • 

P!!Y~I'."U f'!r·'.7':::;!'R"." ...... s1;.:~:r."'AKTrlG co~~I'l'TEE. A. I.M.E. 

r-:loctric '"urniico !it•!•}l!talclng • John 'Kiley &: Sons, Inc. 

BR(')W~1q:~. ~:. fl.: ~.'.o,!orn Are ?urnace Bquipmont iind Practicas. 

Iron ~ ~teol Yo3r Book l~~J 




