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INTUODlTCCION 

El cuhilote en la Industria 

lIllelga ca;:o;i el dl.~cil· 'lUc~ la=-- illdl1stl"ia~ que. producen el hierro ~r 

e! e:lccrO son la ha~c' (!t"' tnda~ la~ dPlll,ÚS y ]a~ quc dcl(:rrninan por tan
to la indc]lCndeneia p<:nJ}{,lnica dL~ un paí:-:.. No hay h1<iustria nioderna 
·de la índol p quP ~va qUl' lH) lltiliel' nlúquill:lS. y dpei,· n1úqllina~. es 
.decir hiprro y ';'¡(°I'I'(t. 

l>cn' lo qllC~ H)C~I ~d hil..'l"l"U c(,hl(lo (J l"ulldieiún L-n pal't iClllar. a 11t-'
~nr ele los .~?-l·andí,:-:.ilno:-:, ::t\l(·I:~nt()~ l()g'l~:ad{)~ vn lf);-!. tlenllH):--; l'{>l"ivnie::-:. Pll 
1Tlaleria d(~ H~L"t·{)~. ;-;ig'ut_, tc'nil')Hlo la irtllJOl'tancia pI"irnordial t'H la con,s

trneci{)ll dI.' rnaquinal'ia. lltt.~n:-:.ili():-:: di\:l.·l·:--;()~. el,(" .. ql1l' In ha l)(~~hn 11lH

t.eri<l indi~,llc'.n,..;ahk p¡¡ra J:l ind¡¡;-;¡.¡·ia. 
Sic!"ndo 1~~1 e()~.1\p:1I·ar.:ión eo 11 cd ;'lCt..'l"O. 111:.t ll!l"ia ba l'a ta. f:ú·j 1 dl~ 'pl"O

ilucirsp. de yac ~ H t'~(' Y lit.' L l"al-> ... tjUl'se, 110 h~l n()d ¡(lo a ti n :--;Cl' :-:.U stituida 
por l"·~te ~ino L~J:l t:.u:--;o:-"- l'sIH'eiales. 

J.Jd.s ade!'an t();..; l().t.n·ado~ últ i 111HrllenlL' t' 11 su l"nhric-ación. "'1 nll~.io-

1"an1ic1\to dc- :-=.us <:arae.i(·l·í~t leas y 10::-:; eOlloeirniplltos de :--iU (·,st.ructul·a., 
;-;un l'aZ()l1c,::-; dt....~ que ~ll ll~() l11) h~lya dpc-:tíclfl :-lino n1:\~ l.j'>·n l'xtendi(lo y 

~-l·ril·rnad(). 

1~1 hiel'l'o <;0 lade, dl' 1 )}'1 n1.l'1"n l"U;--:.iÓll () St~a ~·l colado dil'C'ct:\lnel1l;.-~ 

de) Alto I-Iorno no ;..:.c u:-:.n. ~in() el1 c.aso~ lT1Uy cspecíalc~ para el vacia-
00 de piCh:.lS. l.:'~ste l11.al'_'rial :::;e llng'otea en general pal'a sel'" refundi
do y obtener así el nuttl,,.ial ya utilizable en vaciados. De los horno,.; 
l."ltilizado:--: l>ara la re f"u:-:.i()n del h iel'ro tIto l>ri lnel"a fUlldiL", ión, es el CU~ 
hilole el 1'n"" c·"t.t'IHlid" pUl" razón de la ;-;l'ncillez de ,.;u CO!1;-;tl·llcciól1. 
hcljO co::;to <le il1~talaeión y nlant(~ninli( nto. ,·1 :.\lto i·(QHlinlipnto t.(-·."ul.i
co (hasta el 50', ('11 cOI¡dic.:ionc,,, ra~'o}"abll';-;) y ><u fúcil Inane.jo en la 
prúctica. _",,-sí que la:, 11111'nl'rOsa:, tentati~'as por sustituirlo por el hor
no de rcvet·bero. el hOI'n() eléctrico. "te., !lO han log-¡'ado ha;-;ta el día 
hacerle perder su in'!HlI·tanci" y 110pularidacl. 

Sin ulnbar}.!o. tan fúcil. cónlo<!o -::.- t.an eficiente c:--; c~~lp hOl"llO. tan 
poco control técnico-nlL'tallll'g-ico se lleva dl' él en la tnayo}" parte de 
los talleres corriente;-; de fundición. que tÚlee que sólo en eontados ca-



Sos "p log-1'en lo,", mejor"" re"ultado,o; en cuestión de calidad del l1"1at<:

rial. rendin,icnto ;y econonlía. 
Asi St~ ha constitllído en un h()rno <-lonl.ústico que c\.lalquit-~l·a ins

tal .. y u"" Hin el 111L,nOr cOllocinúento t('cnico y sin llevar de él ",1 nH'
nor control. Sol" la gl".¡, alnplitlld ele l1Hu'cha y pi an1])lio Inal'gen que 
toler" en 1"" condieio¡H's cl~, tl'"hajo el cnbilot", plH,den " lH'I'n1itell que 
en tale~ casos d i<:lla~ l:.:el':--;olla!-' ohtellg-an de p:--:,a:-; in,proy i~Heion .. ~z.:;. h i.:.._·
Iro,s 111Ú:--; n nll~no~ tltili:í'a\'l(~:--; l)t.\l'a yacinr pil~za~ diYt.~l":-:.a~. 

Y'ero cuando ~t tl-ata de cnnvPl"tir (~l eubil()Ll' l'11 llB bll4...·n apal-a.1. 4 ; 

nletalúrJ!:ic() C<.ll)az de.' \,1 (u..lUCil" hu .... )) hic·Tl't. VIl la:-~ c()ndiC'i()np~ df:~=,(:'a-

da~ y al eo:--:.t() 111¡1.....; l)ajo lJI):~ihlt.·, ~.:--:, (:uand() :-;(' ha<:t~ 11ldi'-":'llt~n:-.:.al;1(~ un eo-
110c.irnit."lltn t~>':ill:to (h_' loo:--; pr()c(-~:-.:.n;--:. quP Pll {\1 ~1.. l'ealizan y el e:::.tahle
ciInit.~nt() de un CtH1Ci('llzndn ." :-.:.blidn eo()ntl'ol (lllílnieo-rnt.·t,alúl'gieo. 

14~:-;t(~ l"ol\11'()l !l(, p . ...:. t;'lll :--:"-'lH·.illo l:orn.() a \ll·inll.')'H yjsta pLldic.~l'a pa

ree(~r :-:inu llil'l1 v(}nll>ii,--,;ltl(l .Y et'qulP)'e :-;()t)1·1.. \(ld() \a~t(t:-' conocinlü~n~ 

tos dc~ rí~ic(l-quírlljC~l .\- dt.' lYletall1l'~ia apitl'te d,' al;_.!,"u)}o;--::. e0110einlií!tl
tos d(~ ill.tfL'l\it.·l'Í;L 

l~l l)l'<..'~l..'nLv t·;..;1.udio L"PIl;-.:.t it~l~'l.· \1110 de t.~sti.l ll~ttLll·ah .. za y COIllO to
uos 10.-'; de' ~u llld()lv, PO\' cuot-(]in .. u' 1:.\...; c:n!l;-.;id(~l·ac¡ollt..':-; il~óJ'icas (:011 la!'"'"'. 
DICdiciolll':::-; y <.::oncl11~i{)ni.·;--; l)l'úcticas vit.~ne a S('l" (h~ ut.ilid:'lCl tanto aí 
técnico C'nt11o al lll·úctiL'.o. 



DESAI~R()J.LO [}l<; LA TESiS 

La pr(~spnte . .:-ii bil::t1 a [l('~ar nlÍo 110 e~ C(H'lFal~aujc: eon otras ele 
n'1i:-i C()nlp.ajl(~f"O's qu\.! .'""e hall e,-,,:cl"ito sotlre a:-;,ul1Lo:;..".. de (luí-mica pura, de 
qUÍlnica indu~tl'j;d o _'Ohl"l' a;--;ulltos li'<":Tlic(l~ sin1.il::'H·C~ .. eS sin t!n1.barg() 
el l"pf.;ul1.adn dv rni:-:. C~ . ...:.rllL·!·zn:--:: l~ncarninad()~ a de~arrotlar ciC'utífic,a :.f 
c()nci<"~IlZlHbl IlH.'}lt(· un t(~nla qUl' siryi('I"a :\1 obj .... !lO pe}·~eg-l.ú-do .Y t~n el 
cual ptU'-H" toda 111i \"tdlillLad ~.' 1odo:--,- rlli~ enth .. ·){;ílTtü;,nto~_ 

Si bit'JI (";11 <.'it'rto quP l'{Hl~idl'l'() ';Ul' lo~ f!-uio:--. dc" l..ah~;-; l~~rllel·zo,; 

J)(} ; .... ;(JI} lo ;-..;at i....:.factul"io qUi' d(·'Jipl"an. 110 POI" L~~(' dejo de ¡-eeOnOCQl" pOlO 

otro Indo. qll(' l}(l:·d:tnCt; .--';v :lpl·(·IHIt..~ (lit el (':-.:;i.u:dio dl' la Ca!"I'(~l"a y que 

10:-0, <:(JIl()ejnIi(~tJtl)~ ,adquIrido" pIH_'dl:n HplIc. .. '¡Uos('>· l~1i eunJ(!lli .. ::r tn0111en1:'J 

al (' . ...:.tudi" dl' 111I P}'(IC:t':"">u rí:·dc<.-qtJill1i<:o. pal''<l obi ... ·llP¡· «.~ollcll1:-;iOllt"!S di: 

la~ t:1I:1¡t'~ :--:t.' ¡lllt·(LL . .....;<.tcar a1:-':úll II1"O\-eC'tl(~. ~A~inli~tlto .. ~i la pl"'e:--;(:nh~ lh) 

cOlltÜ'I1(' lJO\-\'d'ld,·;-; delltlO() dc-1 eanlp() t..~II..'1l1,ífje(. d{~ h1, pxpel'inH.~llra

eiól1. Ilo-apol'i:l (l.at.()~ \'ali(l:-;(I~ :1 dple-rnlillada itHlt.l,:-:;,L¡Oia .. ni ~jl"V(! de ~;'i

se par;! el"eaJ" aJgulla oLIO;t. lÜl .... n cand,¡" ich,·a. (e'()IHO ~e la. dar'ú a cual
quivr ot}"o <111<' 1t:ng':'1 qU(' cOllirola}' Ull 1,I·u(:.(~.~(-,) indusÍ"l"ial par,Ll hacelo-

10 ceollórni<.:anH'J1lt· 1l1Cl·C'.:.llltilizalde) de' lo diríci~ qll1.'" es .. c11ando ~(~ ]h~

\'a ;t eavn eo111o ~(' (tc.b!..·. un estudio COII}() t.~l l)l~e~cntc. 

"JJe jlJzga({(I (~IJI~\~enil-'n1e (ie~.al"I·()lral· lnÍ t.e~Í~ ~e1.;Útl el :--;iglljentt~ 

l Jl"Og"J"éul1a: 

J .-(~lI '-)iJute.-L:I·(~\-f~: }"(·...;üúa hj,stúr;<.:a. 
11.--1)psc¡·il'C' ÍÚIJ. l..:() ll~tl"ue(:jól1 :"I T t.~lpnlen t()S ae<..:t~sori():...:.. 

]IL-Ca".~·:l". 

I\;-~--r~lH .. ·C'IJdído. lHI(':-;La <..'·11 Jll';"ll"ch~-L .\" .:q .. Jaj.!·,¡ulo .. 

\, .... --I)inlt·n~·.;joné:-.; de los cubiJo1:p." ~r daLos prúctiC1).s 4uc .-;e üpli
<::t11 P:ll-:1 oht(~n,P1· f:t lllaYOl" (~til.."iC'l.le!a del procef.;O de -fu

sióll. 
VI .. -J?roep;..;o quÍ'1111en de ja fll., .. dúll t..~H c"] CtdH)nLe .. 

"IL-Halallce cI,e 111at.el"iales. 
VIIL-Dal'illee ténn ¡eo. 

JX.-Estudio Inctalog-.-ií.fíC/J del 111aÜ,rial ohtenido y pnlcba", :fí
;--;iC:':'lS de] n1.i~lYIO. 

X.-Conelu "iones. 



CUHILOTE.-HHEVE In~SEÑA HISTORfCA 

El (.!icei()Jlal'io de 1<l Real ~~c"denlia l';spaúola trae la siguiente 
definición: 11<)rn" cilíIlÓl'ico, de chapa (/e hierro, I'e\'estido inteJ'iol'
lYIente COII ladrillos l'pfnlctaJ'in", "n l'! 'lile se refunde pi hiel'l'o cola
do l>:11'a ",,,,harlo (>n los J1H)ldes, 

I"jn nlh..~ ..... ~tro 11l(cdio !,srt:'l}. Ja paJabl'a ·-eubilote h es c(,lnpletanlentc' 
descoJ]ocida .Y pnra d{:'~;ig'flar (~:--;ta cJ:l~(, de hOl"noN. ~e aplica 1:.t palaura 
'·cÚpula··. qllt~ p"r r:lz61l (lE:' HnLig"¡iedad PoS ia línica qtlP vel'dadCl"anlell
te Drp(]ondll:'l. ,,(~l'O (~ll (·1 1<":'llg"lla';e d(~ !o ..... fundidores ni t:'l)) siqlli(-"!ra se 
dice": ·'hO}"JUIS de CÚPUL:l", ...-ill() ;-..;iJ11plc·nH~nL(~ ··cúpuLa": ()sHnn. en ..... 11 

tratado Uif-~! fUlldici6n dL'1 fierro. nos die(~ que esta l)al,al>ra tuvo :---ll uri
,g-en en una del"01"111aeiún de }pl1.!..!·uaj(' .\~ t'll una desig-nacióll crrúnc,(.-t d .. ! 
hOl'nos de "',-,"pela" (palabra l¡lle lu(!!-:'n Sl' tl'ansfol'nló <'11 cúpula) pa .. 
rH. los hOI'11()~ de '''<:uba·· . ..:·\~·;.jnlj:--;lll(1 (~'1 ea"Jifica de erró.nea e:-::a de~jJ!:

J:l:'leión .Y ell todo C<ll'-'U f"'S justo y correcto dpejr ya .""'ea: "11()l'n()~ de' eL!
,JU para :funcl(!}'ía,·· () ··cllhil()t.(~I'-'··. 

l)e hl edad ,1" las piL>za" d" fundieió" II1ÚS antigu<ls, (/" datos his
tóricos, de ~~:rabados. eLL". :--;(' k, asig-na .al JJrecurSOI~ d(.~J cul>iJob.:'. con1" 
.a la nparicjóll de] fierro col:ldo. (d alío de nlús () r'nell()~ 15::>0. 

lJCSIHI('S por 16:}O ,se n1eneiona el horno que IlSaball los .tundido
res de Lrunce )' los 1'undidol'cs C'1'l'a/1LeS, que consistía en un calde¡"_, 
de hierro, revestido inLel'Í()I'llleJlte de a¡'eilln. con una ellba d .. n1"lil
p'ostel"Íu .V COl] il1Lroduceif.jn (h· ail'(~ j)()J" nledio de -flleJJe~. 

En la bibliografía illgle:-;a. el eubilute se cita pOI' )JI'inlpl'a \-,,% e1l 
el :lilo de 1764, En el <lllO de 18GO, apareció el cubilote 1I'(~lalld, el/ya 
particularidad cOllf<istía el! el USo de tolJei7i's ile boca gTand<-', pOI' don
de se inyectaba ail'c a baja presión, El [/erl'il dado a la zon,. de fu
s¡óu enl seITIejante al del altu hOl'no, ti1Su que no ha subsistido pOI' lo 
costoso y laborioHo del sosteJlinliento del tabique refnlctal'io. 

El cuLjjote Krigar aparedó en el año de 1860 y >'U novedad esta· 
ba en el en1Fleo del antec¡'iso"; por otra parte "eguia el )",lI",,,nJienV) 
de Ireland en cuanto al (ernpleo de toberas, 

Posteriormente se hHn heche un s¡I!I!ÚnlCl'O de n10dificaciones 
tanto en la IOrITIa COITlO en la estructura dc-, cuoilote, 1'el'o que llU n,en-
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ciono pOlo carecer de ilnllortancia debido a que no han. ~tlb,;i:-;lido i1.1 
trH..-\."(~s de los H}lO:-; y (h ... la evolución te~nica9 debido a <livcr.~as causa::--,~ 

nESCRIPCION o CONHTIU)CCION y ELEl\IENTOS ACCESORIOS 

""l"'- ahul·a pa:-;o a de:-:.cril,it" ul cnlJilol(~ tal eorno es Y :-;l~ usa en nues
tras fundiciones de hipl"}'O eolado. 

El cllt>ilote cUll.-..;1a c·:-:'c'neialnlpnt.e dt> un eilincil"o dt~ IÚltlinH de j-"ie-
1'1"0 dL~ I ~I. (') 1, ~ jHd~!:adH d\, l·:-;lH':--;Ol". c.o1\st.ituído por yari:l~ ~eecioncs que 

~e 1.l11(~1l entre :-:oí nledi~·djtL>. l1rl doblez dL' las lTlis111aS lún1.ina~. que vie
llén a forrnar lo que C()nlÚnnlpni~e sP llania l".cja y que luego es l"en1.a
chada: psta ("c~.ia qUt'da hacia L~l llltPl"¡O}" dc~l hOI'110 y :-;il'Vl~ de:::->vués pa

ra ~()stellPl" (,,1 }'l~v(~siirnient() de tabiqtl(~;-; l't-.:fraciul"io:--i. Esta~ St'cciones 
del eilindl"() son :nnal"ra<lns pOI" fllenl 1'0'0 Inedi" de cinehos del =is
nlO nl.~ttc'I'iaL qllt~ lJlH~d(.'n apl'("iar~e () ar~().iar:-a-.~ pOt~ nlc'dit., d(~ tornillo 
y tuel"ea en ea~.:.o dp que las '.~xpansion'-·:--; ;.~ et>llt l'aeeion'~H producidas 
a~í lo IH'e( .. ~it\~Il. l~::-;it" eilindl'u (lt.~;-;ean:--:.a .<..;ol,)·t: .. un anillu de' fUlldiciól1. 
ql\(.' a ;-;l\ Y<.'Z 1..';-; :--:.ost(:l1id" por <:.tl;'J,."Íl·O pat"ls de ficrn:) ;-;ólidas y resis

tenie~, dt-· llll.:t alt Lll'a l1'lc{lja (l(~ Hll nlt.'t )'0. Sobec- p~t(~ anillo se insta
la la )HIPl"ta tIl-'l fondo dl'1 hot'nn. eon:-=.tiluHla p(lr do;-; plaea;:-; ~l.~rnicir

cuhu'(':-:, qnl~ g·ila~l :-:,ohl"c ttr,c:-:, g·OZl1P:":'. d" la1 1T1~1lt(~1'a quP al 11' a cae

,.~:al ~(~ el c'ubilot(,. :--:Ot' lPY:l111all ;: :-:.(' <1<·t i(,IH~n 1"jor rDPdin d~. un ba.rrote 
d(~ hit..,·l'l'o. 

:r:-...~I) ~(Jdo l~l hUl'n'.) l';":' ci~~i.1d\·ic(). ;-;111<1 :-:o:anlvlllp hasta (~l pi:-;o di:' 

c.:u ga:-; ,;.tonel(: P:--:.1.:'"1 la :iLJl'l'tU l'a I Jara al i tnt'ntarlo: de at'lll í hacia art-il.J:.!. 
.sufre pl'inlt'}'n un ;lng·()~t;'lnli<"·llto ('O}'to y 111c~}2.'o sigue t.~l eaüóll de la 
chirn{~IH.'a_ 

,.-\. una alllll'':''! l'onYt.'llit.'ntv dtd pi,:-:,o dpl erü.:.o), se eoloea la eaja de 
yiento, qut' (-!s Un depó~it.o anulal' eOl1:-:.tt'uídc, l'nc:inlH del cilindro, de 
un aIH.:h() y ¿tItí) <'::OJ1\ l:n·it.~llt(~!'-" y qlH~ p:-; e~ <tue rC"c,ii)(~ l)Ol' una o <10:-5 

ah,,} tl'jl'a~ eil (,lIi;lrt.'~ C) {·lip1 ic.a:-:. (,J air(~ dl'~ Y~·l1tilad()l-. Aqul lnisnlo c:-:.

Lún ~i1.llad<l~ la:-i rllil'il1~L-':'. peql1Plla.-.; alH~l'tur¿l~ t.:ubiel'ta:-; e.DIl rniea y <fue 

pel'nll t.l'n al J'lI11cl-ido1' ;'-;Pg'U i l' (.:1 pr()<.::p~o úpl horno, En esta caja de 
viellt(I tl'l1pnlOS la:-; t()lH:'l'~\H. qlll~ :--;011 l:l,~ .nhl.~rlllra,:-:. que dan pa~o :.tI ai

re h:'lL'ia L'} init.'l"ior de: hOI'llO: la <:a.ia dp yiento Ji., \Oi(~n(' ~ie.ndo OLl.'::1. 
(:0:-;:-\ quC' una ("::.ia dp di:-;t.l'ilJlH..:ifln. 

I ... t1cgo o 1('nl.~n1():-; d(~~.,a.i() de' la caja dt' Yil"..~nt(), el orificio POr donde 
~c eXll'c.le el [ie'}'l·o fundido, -·piqupra". y OPU(·:.;to a t~~t~, ol'ificÍo ~r a 
Un nivel :-:'lllH.-'rio]' pl de la p:-:oeol'ia o Ó"l'ig-ola~'. 

I~~l t".nbilotl: :-;\00 l'(~viste intc~]'i()}'nlt~nt~· cOn tabiques I"efl'actarios des
(le Ul1 poco arriba de la pu"",ota d" eH!"!"-,, hasta el piso del crisol. ~l 
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espesor de esta par(~d \"aria con Jos di\.:él-~O~ h()J'I1(J~ peru nunca pa::.;a 
de 4G enlS. y g'ellPra]n}el1tl~ eH de .15 .a 25 crn~. J~)}tl'e la JúrniuH de 
.ric:}"ro y el tabiquu )"efl'Hct~lrio se deja un e~p(~s()r conlO de 2.5 cnlS .. 
que se rellena con al'L'lla : .. dlíe(~a o tJarro re1"ractario. 

l~I }"evestimienio E~lI Io~ el1bil()t(~:-.; ~L~ rC'p;'-ll"a dpspu{';-; de eada 0l)(!
i :teión enn :ll"cilla l"l·(ract;u'ja ... .-\1 ir a tl"e:l/);¡jal' con e·J horno, :-;e IC\"all
[,::t11 ]a:--:. lHlt'l·t:l~· in r'--'I'io}'l'~ .\' :-:'t' :--;(l~t ¡t'JH'n CUino ya ~e dijo: llll:g0 run° 

al~]"jb:l ~(' c;~r.~a .. tI l'na :-.;i~íL,,·a n 1 iel'ra ti .. · rnoldcn .'" se <..:nnstru.vC" el pi
:--:0 del hOl"II<; de' ti)) (':--;P(!S(J!' <Iv 15 .a ~O ClllH. dcd bufo de la ··rig"()la··~ que 
dc~~ejelJd(-~ rornlando UII d('eli\"c! hacia la '·piqllt'l":l" dc~ un l'SpC!:'OI" de 

lO :1 1: f) Cl)I~. 

(~()nl() (·lern(~lltu;-:;. :tCl"(~s(lJ'i()~ tlt'} cul)jJott: ..... ,{. Jdledeu eon~idc!I'at" el 

nH)fli;u_';!I'g'¡t:",,:, g'J"(lll () algún l/U'O dis}J()siti\'o quc' si!'\"a para ('lt'v,::u' (~l 

nl,at.('}"ütl (jl1t! . ....;P \'a .a carga .. lH~r() pl'jncjpalnl('llt(~ (':--;L:( de:--:.d(' luego el 

yentjJ;lClol" () Ju elas!...-' efe', In~j_qlljlla :..;op1c:tntv df~ t!l~(, ~L' disponga. 
IJ.::t;--.> rllúqltill.'!"":' :-;()lJ)anlt· . ...:. ,,-.:,,~ di\-i(h~n (~Jl d(L~ ('al('gol'i:t~: bt:--; d(~ pre

sión l:ol);-:.:;tant(_' ,\~ la~ d(~ \"OlUJll('ll e()I1:~lan1.(·. T":,! I;ts de 1,,1 Pl'Ül1(~J'a es
tú L'} l'oJl()('ido \'cntiJ;Hlo!' ("(~tlt rífug"n dl_" a:-q,a:--: y t~l! la;-.; de la .~egu nd':l 

In Ilehos ti J Jf)S ci(·, 111; L(J ti i I J:1:--:' t.~n t 1'(' las el ¡ale . ...; S(~ ¡ "H,'de l'()ll~¡d(~r:t L' con1.O 

tipo pI \'('JJliJ:td().o "lloot" {ll~ n:-::I)¡U-' d(, III ad(,J":.;l t~tI t"ornl.\ de un S. 

Ap:u t<, de {'·~t(};-:, P:..:,t.ú t (-nil'I"!" IlltH:h~¡ :tL"t'ptaci{)ll \.~¡ LurIHJ':'coI11pee.soi: .. 
que Lallll)!l:;'n ('n1J-a P!1 pI 1il'n dí' "\<.'fltiJadol:es d(' \-OJl.Illlen C()11Sl.r.t.nt\.~_)7 

qll(~ (~S un;l LIJ}'I)illa de \'apOIO aeoplada dil'ectanJc'nt(~ con UIl ,-(!n1.ilador 
<'cJlLr'í(u~(). i~~1.H,"'; iu}'hill:t,<...: ¿tlcanz:tn ('n(Jl'nl('~ \'l'I()(·jd.a(JL' . ...;. fi(· G,OOO y. 

J 0.000 1', 1" lll. 

,L.:.! dift'),l.~)l(·ia l'lItre t..':-;(os do~ t:pos de 111úquillaS ~opJant.e~ estri
ba en Jo :--.i,!!:ui<...>lltV: un ypntiladol' (h~ aspas. eplItrífug-o, sin ce:--:.ar de 
da]' re\-Ollleionl~!-' .. deja en ciel'tn,,-; eélS()~ de a:--;pir:-tl' aire: e:-;to::,> ca~()..-.; se 
pr<.!Ke'ntali dUl"Ullte la nlarehn de1 eltbilot0~ ~(l;1 PO)' qLI(~ l:.l cal·;..r;.~ l~~;t:', 

IllUy (:Olllp:tcta (l po]" ob,....:,trucciél1 dl~ las ~()t)<.>J'ct!-': :.: en el C:,lS(I dl' los 
"e!lti.~.ld()r('·s d(· \'OlUJllCll COJl....::tHnte p~to Jiu :--:ue(~dp. pOlO ej. (~n cd ca
.so de un \'until,adol' "'l{oot'· C'll dundt..:, la <.:antidcld de aire quP ill'ypctu 

sjenlpre <...~~ const:'1l11f...'. l:"<..-!l·(l en el C:.-lHO dl.~ Ob:-.;tl"lH..':ción de iobera~ () a!
gún otro lo único tIue sucede es que :-::e eleva la l-,l'e:-iión del a~rt..-' d::"':Jl

tro del tubo de eonducción, 
IlldudauIenlente estos \'(-~ntilado}'es son los lllÚS indicados par.a los 

cubi1¿'teH, pero apar::-e de éxio ::=,e deben ~)u~cal' aquelJos tipos que ;'Jde
más de ser de 'olunlen const.ante, perJYllten reg'ulal' la célnt:icl<-td de ~í
re que :inyectan, a voluntad, "egún lo }'equienl la nlaJ'cha de'l 1101'no. 



e G/b//o/"e C7e /.:::9 ..,.....=-¿'-/.7c:::z;;--C/O/7 
- .../P'"c:7C/0/767/ C/C? ~ .......... //;¿--e.r/á. 
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CAH(;AS 

C,nllhustih/c.-EJ co1< {'s {,J único (."' .• nll>ustible utiJi",ado en la 111ar
ch,a de l'~tCl eln ...... (· de- h()J"Jl()~: d~-!sde luego SF debc.~ buscar una calidad 
qu P \'aya dt" acu(_>J'du l:Ul1 pI prpeio, que si no l.~.s <.'1 nl;í~ bajo :-;í COl'TeS

])o11da a lIlJ"l C¡ .. I.!'-C (1(' eoJ\: qllt.· }.{->·l'nl1ta la Ol)tellC-JÓll de l1n l1ierro co-
1:1(/0 de f)lI<",a calidad. 

1 .. 0 que· jn1lH)rta al C()nll)}'al~ l·l cok, e~: cantidad ele cenjza.s, el ...... 

:l~ufl'e y '( de hllJ11('d.:td. J:)e~dc' ]uL'g-n de e.~LO.s trc~ datos jo nl,(lf..o..;. in
resante es (->1 f t dl' :Izuf}"e. f1~1 ;tzuf!-e PI)!· tot!o:-:. nloLj\,o.s es Ílldc·,:-.;eal>lt! 

en pI fjeJ"}"o ya qut' 1·t~I,.aju gl-Hn nÚnlel"O d(~ su.s propi<'dadl.':--; hacÍ(~I1('le.

Jo d('.snlert.·C(~r nluch(J. 
l~J cok _'-'C ad f}lite hasta con J_ (t de ,axuI"J-p _..,. :tl"l'='iIJH de (:"sta cantj

d.a(f St~ e()IJ~j(I(>J'a quc' ('S rnu)~ perju(fic.ial ,su U=-,(). I~Jl cuanto oH la hu

medad, 'e ,,(~n1jtc hast.a un .J', pero la inlpol·t.an<oia de est.e dato e"tú 
lÍ}}ic:-lnlent.c~--~~J1 ~a lltiUdad que le lH'l~sta al eOlllpJ-ado)", l.~ en cuanto a 
las eelliz .. ts. ~(:" jllfier(' innlt~diatanlCllte qU(~ el cal-bón fijo que es 10 
,,~l(' inlpol·/.a ('11 lo <lllV s~, 1'<,1'i",· ... al )Jode!' calol'ifi(."o del <ook, varía en 
razón il,,"eJ"sa de la cantidad de ceni",,,,,,: ]¡Ol' 10 UuJ1.() .<e debe e\'jtal" 

{.·1 U~UII- cok~ ;,tItos eH eenizas por ];1 g'ran cHnt.idnd Ol:' escorias a que 
d.CllJ. IlIgal' y adelTlú.s por que el (; dl~ ó:l%u-:;re qUe entra (!n ~acal"g-a es 
n"'ulyC)}- qUe (~ll el caso de 11 n cok COl1 bajo f ,;, de cenizas. 

Cuando "n11"'''':; l11is estudios en ¡" Fundición Nacional o "ea ¡JOI' 

agosto de i~);::l2 (,] cok que ."e lIsaba era d" j)l'o<oedencia desconocida pOI' 

Jo que lo de~·dg·nal"é C0J110 cok ..... _\':0 para l1l.-:.-;ting·uirlo del cok "'Ro~ita" 
(llle nlús tarde llSÓ:JJ"OJ1. 

El cok ··A·· díó el "iguiellte anúJi"is; 
H lIITledad H 105'''C. " .. 
""latería \Tol:ítil Con1hllstible 
Carbón :fijo .. 
Ceniza" 
AZlIrl'e .. 

An:ílisis del cok de "Ro"ita·'. 
Hll1necbd a 105v C . .... 
Materia Volátil C0IT1bustible 
Carbón t·ijo .. 
Cenizas .. 
Azufre 

0.55 
2.81 

76.97 
17.93 
1.74 

0.46 
4.60 

77.08 
16.84 
1.02 

~ t' 
.,. 

f"~,; , 

' ; 

" /0 

:,,:; 
,/ 

"O 

' .' 
/0 

~ .. ;) 
u 
/0 



Según datos pl'úcticns obtenidos de cubilotes en funcionarrliento 
se ha llegadO' H fijar las :-;ig-tlit~ntp~ cHntiriades. eon'lo las nlús correc
tas en cuanto al usu del cok Sl" refie"e: 

C •• k de ~~·~I~,n1:lIllicnt .. _-J)ebe ser n1":'; u nlcnos un 9 ó lO'., del pe_ 
so d" tierro fundid" P<)!' hora y c'l cok de fusión no debe exceder del 
]0 1

, del peso de una ea)'~a df> fierro. 
1~11 lTli ea~{). ~e ear1-!:"!.ha de l.':H n1a de col< 250 l<.g-s. y como la l)}'O

ducción horal"i" <1,,1 horno L','a el,' I ;)()O Kgs, la cantidad que se debíu 
de CH rg'ar es de J fi() l'-.g,:-.;. 

En eual1to al l: o 1.;: dí' fu: ... ;iún~ :-;p car}..!"aba para cada porci6n de 500 
}(g-s. dt~ fipl'l"O. 7() l'-g- . ..:.. de cok () SP:l t111 loél' r .. c1e~)iend() ser t-;c~ún L'1 

dato anteloiol d(~ 50 I'g-:--:. 
(: .. tliza .. -1Ja ealiZa qUe ~\~ u~a en 10:-; cllhilotes deue S'..!t" pobl"e en si

liee y alúrnina: desde lueg-o una con un ~)8 ;!. H9L~ de carbonato ue 
ca]eiu es la qUl-' ~t.~ dpbp pl'efeI 6 iI·. Si es nlUy in"lpU10a ~e con.l1rende que 

:-;e dl~tH.~ carga}' 111ÚS ya qt¡(~ ~e nece:-;ita escurili(~ar las in-¡purezas y 

esto trae el aUllH.!nln dl.' l."se_,n·ül~ que <..h:-sde luego in-¡l>lica un autnent,., 
en el C0J11bustibh-" I~:l ITlagnesio pll un ·t ó ñ (( 110 tiene ningún e1ecto 
soL .. ,,, el P"(){;L'''O () ,",01,,'" la calidad del hiel'l'o obt"nido, pero en ean7Í
daclp:...-: nla;..-#o}'p:--. trae con1o <:on~eCUL""lle ia l.a forn-¡acióll de product()~ bas
t,Hnte refractarios. t.._~sc())·ias n1 uy l)OCO flu ída~. caUsas t:.lue detcrITlinan 
PO)' lo tUJltO l111 ~ast() nl,ayor' dL~ conlbustibh~6 un g-asto l"nayor de Illll
clentt.·s pOlO trata." dt..~ 111ejol'H!" la e:-H,:ol"ia y el incoll.yüniente de que el 
n1ag-tle~i() no L'S un desulfUl"ante C01l10 lo es el calcio. l-lle .aquí el :.lnú

li .. ';" el., la ealiz:. tI,.;"da: 

H.Ullledad a 120'·(;, .. 
Il1so1ubh, 
Cal, CaO 
l\lag-nesin. 1\l¡.rO ., 
.¿-\.lúnlina 111ÚS óxido f~~rpieo 

0,0:; 
0,11 

:~2.25 'f' 

20,06 
1.28 

(~()nl.O ~e Ve por el anterior anúli.si~. la compo:.;Jción de la caliza 
se ap,'oxilllu bastant.e al de la dolonlita; de aquí "e deduce C:OIllO con
~ecuencia lógica quP C"sta cla~t_~ d("" rnaLerial T10 e!--dú .indicado para ±'Ull

denté por "U alto porcentaje de nlag-llc"io, 1\lús bien, calcinado y pul
verizado, podría dedicar::;e a la f"bl'icacióJ1 de ladl=iilos refractario,,; 
nololTlítieos. 

En efecto. la eHcoria que se obtiene con é~te fundente eS n"lu~y es
pesa y de un eleyado punto de fUHión; tanll)ién tiene el inconveniente 
de ljU(' no se separa del .fierro conlO debiera por HU· alta densidad y en 
ciertas marcha,.; del cubilote ,.;e obtienen escorias con nlultitud de gló-



bulos d,~ fh::j·:rü ¡-l.lc,tülico distribu ido;..; en su n1.a.sa. CUlllO tu Ve ocasióu 
de ob"el""""l' \"al'i¿¡,.; "cee,.;. En una dc ellas. tuYe 1 .. precaución de p'e
~ar una nlllt~stra de escol-ia !"~tle ibe) a pul\;'-(;-.-izar en el nl0rtero paré:! su 
an{tJjsi:.; ,," <fuI"ante el eUI-SO de la oJh-::i-ación l"uí sepa.·uIHio todas las 
partícula'" d" fiL'I'I'" el" inayo)' ülIuaño y desJlue,.; de puJvc)'izada la 
¡nuestra. r,-,t.il·', el" ella la lnayor cantidad de li'",,,,dul"as defielTo por 
nlcdio de 1111 inlúll y I)C'''(~ todo el fierl'o jUl1to. Do.'" a continuación el 
resultado dL' .. "'c trabajo y ,,1 an"lisi,.; de la e";coI'j,, de que se trata. 

l ... a nlue:-.;1 r~t p(>~6 :H)7"7 g nl:--;. y el fierro 111et .. ~dic() obtenido ve:...;ó 
:~O.7 g-nl,s. F'or 1(1 tanto (~I ,_ooJ1tpllido en j"ierro (~ra un 10', . 

..... \ núli;..;is (·1 l· la (~:--:co,.ia_ 
Illsoluhle 
Oxido 1'<""1'0";0, FeO 
A]únlina " 
Oxido n1:1J)g-~ll}()Sf) . ..i\'rn() 
Cal. Ca() " 

lVJaglle;;ia, .:\fg() , 
Azur ... ,. , 

;;:L52 
,:'>.1() 

2LO() 
1.54 

12.~);¡ 

6 ')';) 

O,J9 

" 

r' 

( .. 'o 

" 

" " , ; 

I ... a cHnUdatl qllt.~ SP CH)".l!:a de caliza no ~e puede deternlin.ar teóri

cHnlente; ha,' rllultjiud rI" factore,.; que illterYiel!clI en el cúlcu]o y 
lo;; cuales "O s~' J)lledL'1l r!"te"nlilla,' '-'011 exactitud. Conlo "ierrlpre se 
Cal"g"H t'n el cubilote lo qll(~ sO!)I"a d(' la~ piezas que ~c vacíall,. dCHp(~r
dicio:-; d(~ di;..;tilJt.a:--; Jlatul·aleza~. )01' cuaJe:--:: Jley,an en ,:..;í cantidades n1.uy 

variahles de la t.jl.'J·l"a cit.! los r)lold(~~. Ilo (~:-; po:-:.ihJp llegar a fijar l.a call
tidad d(~ síli<:p que' ('ntl';'l por t!;...;ta~ nuenCUU"i. 'ranlbién tellemo~ todo 
]0 que ,sl! e:--;corifica del I-(!\"(!~tin'lit~nt() cIt.:) h01":!10 y que pasa a la esco
rj.a~ cant.id.ad que t.:llllJ)j{~n t,:';..; nll1y \ aria}jJP. l?or (':--:0 y por otrO!4 rnb

ti,"o:-;. se' h;l fijadü UJl dato apl"pxilTl<ldo para la cc:tntid.ad dp caliza qU\? 

se car.t.!"H l~}) Jos euhjJott_~~ y el cual ha :-;ido derivado de las nlejore.s 

]lI·úctica...... 1"'::-:.1-«.' da t,,, :--:e tOIll;t ig-tla! ;l ti n ;)', de] peso de Ja~ cargas 

riel fie ... ·o. 

l ... ~Jl rlli <.:aSII. :.::(' ear'gan pill' cada ~oo I....:.g;-;. de fiel"l"t)9 25 J{g~. (h~ cú-
1iza .. I~·Jl cuanto ~d l'i(:'J')"O qllc' se ear.1.!'a ~n el cubilote, hay grHndt-~s 
nl.::í.r,g"ell(~:--: pa 1";1 (':--;cog('}': tOn la:.: fu nd ic iOIH..";-'; ('11 don(h~ hacen lnat(~I'j.:_l

h~s nluy di\·er:':'(J."" ~. t.:Il d')Juil' ~{~ C01llpran , ... n·andes cantidades de fierro 
viejo,. las CC:ll·va.s se l~SC()!~i.-;n (.'}1 «leieJ·nlinada forrlla para que den un 
fier1'o ue la c()nlp()~icj{)ll dL'.--;t:ada. }:':n cd CetH() de la l¡'undición Nacional 
~1 nlatel'i,~1 qUe se <::..!r.trH ahí (.~:' nllly hornogéllco y ~e de~tilla a la fa
bric,ación d~> tU\,H,);'; de a!l'a¡-"t1. caja", par" molde" y piez¿,s de nlaqui
'Alaria. 
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Doy a continuación los anúli.-;is de los I11uteriales qUe se cargan 
en el cubilote. 

l>edhcería 
(Conlposición aproximarla) 

e total.. ;·}.Ol '/(j 

Si.. 2.48 ',~;. 

S· . 0.087 ~;. 
p.. 0.70 ~, 

.YIn. . 0.:;5 ~ e 

l ___ lng"a{c 

C total .. 
,\1 () n t "re ry 

:1.28 

e ln:,d·. 
Si .. 
S .. 
p .. 
1\111 .. 

C total .. 
Si .. 

(;ranada 

I;'cl"rosil ¡cío 

2.24 ';{, 
0.042 ';, 
0.664'·; 
0.55 " 

0.12 
75.5 

Si .. 

S·· 

:.~.;~7 '¡. 

0.087';. 
0.80 '.~ 

0.68 

J¡"'crrontan~:'lneS() 

p .. 
1\1n· . 

C total .. 
1\1n· . 

5.15 
60.92 

Lloy a c')jltinuación la C0111posición de varias cargas.-Del :30 de 
septiernbre de 19:12. 

Cunla de cok .. 

"ri01era carg"u 
Pedacería delgada .. 
Grullada .. 
Cok de fusión ., .. .. 
CalÍza .. 
Ferrosilicio .. 
FelTol1uulganesO .. '. 

Segunda carga 

Pedacería limpia .. 
Granada .. 
Lingote lVIonterrey .. 
Cok de t·usión .. 
Caliza .. 
Ferrosiljcio .. 
Ferronl,anganeso .. 

250 Kgs. 

300 Kgs. 
200 

70 
25 

3 
2 

200 Kgs. 
200 
lOO 
70 
25 

3 
2 

La 3a. carga igual a la 2a. y la 4a., 5a. y 6a. cOI11pues'fas de 300 
Kgs. pedacería y 200 Kgs. granada y lo dernús exactaInente igual. 

Del 11 de octubre de 1932. 



Cama de cok .. 

l"rirnera cargn 
Pedacería nlenuda (gota) .. 
Colada" (}'c"tos de las) .. 
Granada ..... . 
Cok de fu "ión .. 
Caliza .. 
Ferrosilicio .. .. 
F"er)·oll1al1~an(!:..;c J •• •• •• 

1. .. a:-:; c.argHs 2a .. ::;a .. 4.a., 5:1. .. 6a. y 7a. 
Lingote ::\Jontcrrey .. 
Granada 
Pedac~~ría .. 

21>0 Kg". 

100 Kgs. 
200 
200 
70 
25 
:l 
2 

conlpue"tas de. 
100 l{gs. 

200 
200 

El resto de Ju-s cargas, exactnn1.ellte igual :t ]as anteriOl-es. 
Del 26 de octubre de ]9:~2. 

Cnnut de cok .. 

I'rirncra carga 
Colada,.; .. 
Granada ....... . 
Cok de fURión.. .. 
Caliza 
Ferrosilicio " .. .. .. 
Ferronlang-ane:-;o . . 

Segunda~ tercera y cuarta 
Lingote :\-fonten·ey .. 
Glunada .. ' .......... . 
Pedaccría de ulaq u ina l"ia .. 

240 Kgs. 

300 Kgs. 
200 

56 
:30 

3 
2 

lOO Kgs. 
200 
200 

El re:--;to de eHt.a~ carg-as exactanlente igual al re:-;to de la ]a .. 
carga. 

D('I 3 de dicicnün'e de 1932. 
Cama de cok .. 

Coladn" .. 
Granada .. 

P'rinler~t carga. 

Lingote I\lonterl"e~· .. 
Cok de fu",ión: ... 
Cali7u .. 

250 Kg::;. 

:200 Kgs. 
.20U 
100 

62 
25 

'. 
.' ... " 

- '1 

-



La 2a. y 'la 3a. iguale;.; a la la. en esto: Perú en la 1a. tan sólo 
1 Kg". de ferrosilicio y V:!' I<g. de feri.·01l1anganeso n,ientras que en la!" 
demás hasta .la pa .. 2 Kgs. t'erí:osilicio y 1 Kg. ferronumganeso. 

(~arg.as ·:la. ~- 5,a .. 
Pedai,eria n1l'llLl!ia '("gota") .. 
Coladas, . 
Gr~tnacta .... 
Cn], el" Ú¡SiÚll,. 

('aliza 

100 Kg,,:. 
2(10 
20(l 

62 
:!;-) 

E).¡CENDIDO. PUESTA EN l\lAHCHA y APAGADO 

A cOlltinuación doy conlO e.ien1plo la 1narcha del cubilote dcl 80 
de septicúll>1:e de 1~);.~2. 

Se E'llcf.·ndi6 .a las !).15 hr~. de 1;.\ nlañana con :nladcra. I~~to!:-'c 
verifica sic'n1pre después de que el horn,() ha sido reparado interiol'
lncnte y (.'1 piso del crisol ha sido fornuldo y. apisonado, Se ha f01'n1a
do pre .... i:.nu'llü' tarnbién el agu.iero de' colacla junto eOIl la callal pnl' 
donde va a C(llTel' el fiurro fundido, En esta eanal >'l' "Ill'ienden "lgli-

1101-< leño:-- y '"''-' n1alltiene lunlbr(' hasta qUe (.) ¡Jal'!'() "':e h" "'ecado, La,..: 
olla~, en qu!.' 's!.' "!.'cibe el [iel'l'O fundido han "ido tanlbi'-'n !'('paradas ~' 

. en clla~ !-'L' r}-iantiene Ull fuego dp leila. para cclll~nt¿\t·la~ y que 110 ~e 

enfríe ~'l fielTo al ser recihido c1(>ntn, elL' ellas, E,..:tand(1 asi dbpul'sto 
'todo~ COll las ll1irillas abiüt"tas. s(" carg-a la lt_,i1a n m,adera quP 'el a C::1.

lentar el cubilote, Se unciende L'sta ::-. Su deja HJ'dl'!' ha"Ülntl', A .. las 
n.30 lLr~. :-:'e ernr.ezó a c:.lt·g:al" la canl.a de cok. l~~to se veriTica aüa
diendo el cok en porciones l~roporcinnada,..: para 'lUí' tocio "aya pr(>n
diendo hien y úllicanlente PO!' til'O natural. 

A ja~ 10.:30 hrs. se enlpezaron a c",:r1-!.":.tr Cllutl·.f) t.:'al·g·a~ dt..~ fierro 

y se tel'rnil1~.l'Ol1 de' cargar a· las 10,:;0 h,',..:, 
A la~ 11.0~~ se Cerral"On las nl.iríUa~ y se pUSu f:..'¡ aire. 
Las prin1crH!-' p;lr"tícula~ de hh;l:rn fundido apareciel·oll eH la boca 

de la piquera a )a" ]l.2'1 1110111ento en el ellal se tapó ésta COll barro 
l"efract;~rio. A lc~s 11_.:!5 se \-eJ'-ific-ó la- pl-inl.Cl-a sangría :0-- -lti(~!!'o !':'e con
tinuó '~allghlild() Ü 'intel'\'alos de li; n1inuto" ha,..:tü )¿¡ 1.15 TI'lins, de la 
tarde el~ que S{~ ve}~iri~ó la últÍn'Ul ~allg-ría_ F~nt()nce~ se dejaron alY!Pl"
taH l~~ piqu~1:~l. y la- rig'ol.a~ se disrninuyó ba;:-;tante el ::tii-c. se cargó un 
po,:!o inú" de'-cok y cuando dejú de escurrú' el fierro, ,;e abl'ieron las 
puerta", in:fe!'úJ!'es ele) eubj]ote y se clej Ó cael' el rpsto de la carga con 

escoria. hie1"l·o fúndido y bustallte cok incande:-;cente <¡l.B!' en e~Os nl(J

nlento" ;.<'" apagó con agua 'f!'ia, Se paró el \'entilador, 

-~==""'---, 



" Al elia slg'llÍ011te. yu frío eJ horno. se pJ'"occde a ~ll J'"eVIHI011 v re
paración, Para e;.:to un obrp1"o prc"'¡,,to de Ull cincel y un l11.artillo s~, 
ITlcte al illt(·,,'hll' del !1')¡'IH. y e1l1!HeZa pOI' derriha¡' toda" la" c011C1'c"io
nes de (,'scorü,,, pero sin l:.stin1ar el i'C\'estjI11ienio y de de"tapar la,. 
tobera" "i (,,,tu \'j" "," , o/)"truídas ])o¡- las e,~corias, 'Ya limpio pI inie
l-ior del horlfo. St~ lJrocede Ú su repal'"ación. l~nt.once:--: un ob1'"e1"0 l:,ro-

'visto (l., uten,.;flins (l<, :dhafiilerí" rcparú todo el interior del horno eOIl 

barro l""f/'[¡ctario, sustituyendo todos los ladrillo,", ya lllU,V deteriora
dos pUl' I"d/'ill"s lIU",,'os. El r,,"tu del día "¡¡'\'" pal·., <jUl' se s"que el 
material .\' ya :d di" siJ'!:uiPllt" estú listo el cul,ilote para "l1cenden;p 
de llll(.'''-( l. 

1.>IMENSIONES DE LOS CU.BILOTES y DATOS PlL\.C'l'ICO"i QUI'; 
SE APLICAN PARA OBTENER LA MAYOR EI·'ICIENCIA 

DEL PI{OCESO "H;; FVSIÚN 

-.]!:tnpezaré por allotar las dinlcllsiol/cs del ~lIlJil()t" "11 '-'st.udio: 
_-\ltunl del clIbjJote sol.>I'e el lJinel <kl sllelo.. .. 108.:; elns. 
Cirellnf(c'r~'1/CÜl exLe¡'io/' del ~lIbil()tc.. .. .. .. ;~87.0 

_-\ltura desde el piso del hOI"I1(1 h""ta la l't'L'l·t" de ~arga. :J88.0 
.. _-\11eho el .. • la puerta de cal·g".. ........... . 40.0 
'. Alto d" la puerta de carga .. '. !Hi.o 
])" la part" infe¡-jor d(, la PIIP/·t., d .. ('arg~l al 1~·1". al/-

J)el lE>r. ¿d 20. allgoostanliellto .. .. 

1.1el 20. allgostan1iento ·hasta el final de la chin1"!1"a. 
Altura de' la piquel·" sobre l'l piso cid horn .... 

·Altura d~,.la dgo!a sobre el. pis,,) del hO/~/lo .. 
!)~l piso del horno a la zona de las toberas.. .. 
l.1iúJ11etl'o .i 11 tP/'ior a la altll"" d,' las toberas .. 
l.li:inle:rn interior a ia altura de la r;uel"t,u de CCll·g"a,_. 

. Altura el", la zona de .fusión .. 
DiúJ11etl'o de.la caja dc ,,·¡ento ......... . 
E.spesol" dt.:>l l'eVestinliento a la altura de !.us toberas .. 

.. _,-\·JJcho de la caja rI" "ie/lto .. 
. J..>iúrnetr() de los tuLus de \·iento .. 

Esriesnl'·dC'.I /'c\'e,'<tilniento " la altura de la puerta de 

C«l",g-',Ú .. ': .. ' 

. .. ,.-. '. '. " 

107.0 

8B.O 
500.00. 

l:.LOO 
52.50 

·76.00 
78,00 
90.00 
90,00:· ¡~ 

:28.00 
"·42.00 
.16.00 

. 21.32-' 

:~LOO' : 

:·H2.00 
. 4.00 ' 

.. 



Una de ella,., cuadrangular y plana, con una :~ol:~ abertura. hacia 
el interior del horno y hacia el inteL"ior de la caja de viento. 

Alto. 
Ancho. 

16 cm,;. 
:'n 

Dos de ellas fornl.alldo en el interior del reYeHtinüento una. pirú
nlide cuadrang-ular truncada, con la I.H1He lnayor hacia el interior del 
horno, y ternlinando con la abertura nlenor hacia pI interior de la caja 
de 'I.·iento. 

Las din1cn,.·;jone,., exteriores <;on. las n1iHl1l.:lS que la,., de la tobera 
ya. citada pero las c!('1 orificio por donde r"aJnl.ent(' entra pI aire "on 
las sigu.iente,,: 

Alto .. 
Ancho. 

J.:{ crn,.,. 
J.8 

Por fin la 4a. y últil111L tobera IUÚ" ancha que la:,; anteriores y aún 
Dl:lS baja, encajonada tan Hólo por dOH de HUH canlH y Riendo el orifi
cio por donde llega el aire de la caja de viento de las siguiente" di
ntenSionPR: 

son: 

Ancho. 
Alto .. 

15 cms. 
9.5 .. 

Las dÍlnensioneH de la abertura que da hacia el interiol· del horn') 

Ancho. 
~\lto .. 

38 cnl.S~ 

9.5 ,,. 

El ventilado.- usado para inyectar el aire al cubilote. es un ven
tilador centrí:fugo de aspas planas insertadaH en un roto l· cilíndrico 
que en HU n1ayor diiüuetro n"lide 72 ClTlS. y en su menor 28. Este rotor 
ginl. en una caja cilíndrica. de liinlina de fierro que tiene de ancho 
exterior 86 cnl.s. y de alto 109. La aspiración se verifica por' un orifi
cio de 45 cms. de dift.luetro. Un n10t:or de 15 II. P. está acoplado di
rectamente al ventilador y da un No. de revoluciones por' núnuto de 
1500. El rotor tiene 19 aspas de las cuales 6 Hon grandes y 13 "on lTlita
des de aspa. La inyección del aire cerca del velltilador se ,-el"Ífica por 
n1.e~Ho de un tubo cilíndrico de 21.32 cnl.s. de diúmetro. Luego la pro
longación eH subterránea y se divide más delante en dos l·anlas tam
biéncilíndricas de 21.32 cms. de difunetro. En el trayecto de la tu15e
ría .al horno hay <1 codo::: con ún",rulos de 90 gradoH. 

En v;'.;ta de no disponer de aparatos con que medir el ,;oluITlCn 
de aire que inyecta el yelltilador y la IJl'eHión de eHt:e aire, se calculó 



teóricamente a partir de una fórlTIula para ,'cntiladores centrífugos 
que fué tomada de: "Vortrage uber nlechanik", del doctor ingeniero 
Ludwig lIotopp. to~no 20 .. púginn 24~{, a l1urtit· del No. de rpnl del n10-

tor y del radio dc las aspa!'. 

K, 
p, 

2 g- com0i{;- = 8000. queda, 

1 ",2 

8000 2 g 

P2 = (1 
1 v 2 

-1- 8000 "----i-!) 
p, = presión del ventilador.
p, =presión exterior.---
K,=densidad del aire i.1 p,.-----

de donde resulta 

p. fórmulll final. 

v=velocidad del aire.---Se obtiene de la siguiente fórmula: 

rpm >< l' X 2 Pi 
v =·-----60---- en mts./seg. 

r = radio de las aspas.-
Pi = 3.1416 

Para 'l;' ",.di" de aSfJaH de 0.2:_; rnt!'. se encoutró sustituyendo en la 
fórmulu de velocidad una de ;-H1.11 lntH. Heg. Y 'HIHtituyendo valores en 
la fórll1u!a de presión y para p, igual a 586 nlnl. de Hg. como pronledio 
y para g: 011 '-'léxico el de 9.78 lTIt:,;. por "eg. P01- seg .. para p, He encontró 
(~l valor de 5!lO.88 nun. de Hg: () sea L111a ].reHión ,;obl"<" la reinante 
de 0.488 cn1". de ligo La cantidad del aire se obtu\'o ,)( ... nIedio de la 
fórmula Q-Ax ... · cn la ({lIe Q eH la cantidad de ait'e en nÜ". cúbico:,; 
por seIS ... -'\ e,.; el úrea del tubo d .... conducción del ait'e expre;.;uda en 
Ints. cuadrado,.; y \- L'S la .... eloeidad del air(" ell I1ItS. por Heg-undo. P~n'a 
uua área del tubo de conducci6n de 0.03568 nIt". cuadrado" He obttl\-o 
el valor lil' 1.288 111tS. cúbico;. ~,Ol' HOg-Ul1Uo. EHta es la cantidad 4ue 
teóricaUlelltc inyecta el ... ·entilador. ¿I la lH'csión reinante en l\:Iéxico. 
Para acercarnIe lTIáH a la realidad y en .... irtud de que pní,eticall1cnte 
"e ha conl]Jl"obado que cn los ,,-cntiladores centl!¡-fug"o,; el rendimiento 
ll1áximo (1 la eficiencia de lo;.; nlisnlOs eH de t~n ilO 'o'; • he tonlado tan 
sólo la m,iüld de la cantidad teórica de edre. o sean 0.644 nItH. cúbieos. 
no dudando que eHte últinlo dato sea n1Uy próxill10 al .... erdadero. Este 
dato es el que utilizaré mús delante en nli balance ténnico. 

Según un artículo de la "Re",'ue de Ya Fonderie l\Iodcl"Ile" del 10 
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de j lIlio· de' lD2!j, hay alv;unos dato,.; qlle ,.;on nllly cCJl1veni"utes en los' 
cubilote;;.; Cook J"ecolllienda pan. la fundición ordinaria tilla relación 
entrt! la. ,.;eccióJl toLal de la,.; L"beJ'a,.;, y la secÓ"ll del cubilote en el 
plano de las Ini";lnas de 1;!) ~' para las .I11ndieiollt'S especiales para. 
'cilindro>; uua I·elaci ..... n de 1 :12," ha,.;ta dt' ];J!J. 1)e talL's dat",.; Se tie
nen secci( )1)(';--; tí ,t ale:-; de las t()lH."lol·élS n()t.al)h~nlt.·Jlte iü rt!ri()J·t."~ a la:s co-
múnnlellt(~ u=-,adas. F:n 111j ea so pOlO pjt>nlp~o 

Sección total d, la" tob<'1'a,.;" 
Sección en .. 1 plauo ti" la,.; tol"'I''''', 

·1.::1. 

existe' la :-;iguiente }"elación: 
I J Oí) en1,..;, clla(],.;, 
.177<> 

Ol"dinnl"jHlll(\l1te St' tjplH.· UJla rela<:iúll de .1.:f): en A n"}(", rica, Dyer 
¡))'opone 1 ;() pal:, lo,..; ('lIhil"lL'''; d" Gon " I()OO 111·n1. de diúnlt'ü'o; 1:'7 
par" lo,.; de 11 ()(¡ a 1 G70, l :8,:,~ para los <!L' 1625 a 2200. 

La )'l,lación de la sl.'cciún tot:.1 ti" las tol.)('I";I"; :t 1'1 tI .. J tubo <k 
intl'odueción <1 .. 1 air,_, se!',,: 

l,7G h¿¡sta J .Ii: 1 ]Janl los L'lIbiloips ha,.;ia de JOOO l11rl1. de diúl11eü'o. 
1.6 hasta '1 A: 1. para Jos eubilotl's <Iv 1000 a 1600 film, de diúl11etJ:o, 
1..-1 ha"ta 1.1:1 pal':1 !os elll,ilotps an'iba d" 1GOO 
l~ll el <.:asO que llOS ocupa tPl1~() los siguiente:--; 
S(\ccic'l)) total dt.! las t()IH~ra . ....:.. 

St'ccii'H) (le] tUJH) (ic..~ \"!C'Jlto .. 

] .10(1 j~'idido pOI' 71 >;'fi --::=:: l.!'>G. 

111111. de diún1etro 
dato,,; 
110G en,,;, cuads. 
íl:~.f) .~ 

C"01110 S(' V~· por las :.tnte}-jores }'('Iaciones, las euah_'!' deben .set' 
]élH nlcjores din1CIlSiol1L·,S que :-;c del>en tener' en 11n <.:ubilot.e .. t.-'] qUe ocu
pa el presente p,.;tlldio tiene una seeeiólI total de las tolh'I'a" bastante 
grande ]Hlra ~u diúnletl'o (!lHJ> (Os tan sólo de 780 Dl.rrL l~n Cl1anto a la 
sección de lo,.; tubos· de viento que en n1i easo son do;.; pet·o que junto;.; 
",unUln la cantidad <lue se fijó- nuí.s arriba, es un poco sobrada tal11bién. 

En lo que: <..:'()llciL~r]ll"~ a la. s(.'cción dt~ la caja de \."-iento. :'<..~ la tonH.l 
de g a 4. ",",CL'''; la del Lubo de int,'oducción del aire. 

Sección de la caju de vicl1.to. 
Sección del tuh" de ,-iento .' 

(;992.41 dividido pOLO 71:3,6 ~).S] . 

6992.41 ems, cuadH, 
7] :~,()O 

Con10 ;.;e ve pOl' los dato;.; anteriores, esta 'nueya )'elación es ITluy 
:'Iuperior a la,.; indicadas con~o buenas o l1orl11ale8, 

La altunl del cubilote encin~a. del plalio de las toberas hasta el 
tragante estar" Ihnitada pOI' la re,.;isteneia del cok a la c()n~pTesión; 

r i¡ 
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en general se tonlH esta altura ip:ual a --1 Ó 5 vece:-; el diúrnetro al niv{!l 
de las toberas del cubilote, 

P:feit't'er da con10 térn1ino n1.e(lÍo el de f; '-.,cC's al diúrl1,·tro al ni
vel de las toberas; Bu"ek, ,le 5,1 a 6,17, 

Ell nue~tro ca~o tPl1pnlOS l()~ ~ig'tlicllt~~s dat()~: 

Diún,etro <l,~1 eul,i1ote .. ,. " , ..... ,. " í~ cnl", 
A.ltura de"oce ,,1 hordc "U)),.,.¡Ol' d" las t,,

bera:s hasta la pllcl·ta dp ear.u:a·. 
297 dividido e11t r(' 7E~.~.8 

:Según Stoug-htnn, ¡'ara obh·np,. la rnejor rnarcha <1(" un cubilot:0 
hay que tener cierta~ dinlCI1:·dones en (,1 y aden1,ú.t-; tornal~ ciertas· pre
caucionc.s al tt'n(~l'lo ....... n n"lareha. P'(ll' (.'.í. aqul transcriho una parte -CIt." 
ello: 

La zona de eOlnbustiúu del <.:ok n() cI,·l,,: 1 ''''':l!' de );¡ a ~,1 pul~ada,., 

arriba de la" to !.>e l'" " , altUl'a que dl'bp,'ú tL·nel' la zona d" I"ll,,;ón, 
15"=;~8,1 cI11".-2,.I=31 cnlS, El Clll)ilotl· "n pstudio til'nc- !a zc,

na de fusión a ~)() e111", 
Cada. carga de\)" rundir "nb'L' í y lO Inin,.;, 

L" p"e"ión no del)(" excedel' (Ip ] G onzas pUl' pulgad:t L'uadrnd,,
]Yara. lo~ grande~ cubilotp:-:. y di:--:.nlillil~ Pl~()l>l)l"<:-ion:.dnlelltL\. h;t::-:.ta ochl") 
O llleno:-; Ol1za::-:.. Se cal(:u)a que se eOJ1sttlllel1 60 pit:'~:--; cúbico,:-; de ~]..irli' 

para quenla¡' una libra de <."ok. I~a canla d" cok deberá "el' <le: :~8'a 61 
cn1.s. l. ... as cal"la:s UL' fierro dt-' 1¡) e111S. ~~ las eapa~ de cok d(' 1:3 ems. 

}<~"ta,,; capas de cok deben estar propoJ'cionadas a qtle l"l.'presen
ten de 1 i6 a 1 12 del pe"o del 111PÜtl, 1. (; panl cuando e" n"lt,,-ria! duro 
(acerado), ha"ta 1 12 cuando es pedaeet"ía blanda y ling"otv, 

La pérdida en silicio de la eal'¡:;:t ya de 0,25 a 0.4' , , la de rnanga.-
lle~o es de 0.1 f t ~~ se absorbí..' de azu1're \1 n 0.0:_1.', I _ 

O~ann dcterrnina la pre:-;ión que es necesario tL'Ih .. "1- t"1l U I~ cubilo
te dado, cOlnparánclolo con otro de funciol1arnü,nto no1'n,al: ,..;¿. ha en
contrado pr::;'ct.ican1ente la siguicente 1'eg-la: "las pre,.;ioll~'-; de aire -qUe' 
;,;e tienen en un cubilote, son Pl'Opol'cionale;,; a la,.; raíe.:" cuadradas d·c· 
las cantidades de aire introducida,.; por "egundo", 

.Según Osann, no hay errOl' en calcular la presión ti" ,:,.;ta n,UllC
l·a, y yo voy a calcular aquí la presión qUe sería l"lCCCS:.l,t·¡n tl!ner en·· 
el cubilote ei1 estudio: 

Este cubilote Ill'oduce 1500 1"::: !t",.; , de 1"ierro por hora Clll) Ull gasto 
de cOn1busÚible del 14~,·< del peso del ll1etal cargado, C,"!<.:ularnos n 
l'azón de 6 n1.t,.;, cúbico,,; de aire por Kg, de cok, 



150ü dividido IJor 14 = 107 l-:gR, de cok, 
A razón de 6 mts, cúbico!", ,'ienen ~iendo 642 n1tR, 
642 dividido pora600 = 0,178::; nlts, cúbico~ de aire por segundo, 

Ahol'a bien, el cubilotü de i'uncionantiento no1'n1:11 que Osann usó, 
para sus cúlculos, :fué UIlO que tenía una pre,;ión de 45 0111S, de co
iUlllna de ag-uú p nec(~~aria ])ara t"undi.· G.;~ tons. por hora. con un COIl
SlUI10 de 9"; cIe cok ~' una introducción d .. ai1'(' pOI' cada T{g. de col, 
de 0,8 n11:s, cú bicos 1'01' seg-. 

COIl "stos dato!" y IOH antprio,'('s ('"ü,blec<-n1os la Higuient" pro
poreÍón: x :45: :0,178:; :0,8, 

De .Iond,> se ob1.i"11,-, para x un ,'alo}' de 2l.24 cn~s, d" eolun111H 
de agua C",.nlo pl'esióll qu., (}(,b" existir, o qUé' es suficiente, 

COTll0 ya ~e v::.ó allteriornleJJte. l.a lll"c.sión calculadél teÓ,"¡calHGllic 
,',;ara pI cuhiloie, 0,488 CH1", d(> colun111a dl' ¡-Ig- o sean aproxin1ada
nlen.te ti.7 cnls. de coJu!nna de a~lIa. (>s nluy in1'prior a Ja <.-itaoa y la 
(-·x}.)lic:'leiólJ J:1 eJ1Cuen'll·o ~~n atl'jhuY"::'ndol() ;l }():--; :-:.ig·uicntes nlotiv().5-:: 
"l. No, de I'I'n1 dül \"<~lltiladol' es n1Uy bajo eonlparado con los de "tI'o,.. 
('11 uso "11 (Itt'as Plauta,;, ya que tenelnos 1500 cont'-a otro" elatos df! 
2000 COIll" 111íllÍlno hasta GOOO: los t,u!>os de- c011elucCÍón del :dt'e son 
JllÚ::-; anlplio~ (j11<-~ lo COlllÚIl. conlO :-;L" :"lcal),a (](' ,,"er. a~í corno la sección 
,le la caj:l d" ,'i"nto, -p,,.. úll;irno la s"cción <1 .. las tobel'as, es ba"tante 
~'r"alldeo ] '01 0 tules 1110t¡YO~, 1a l)resión no p;-.; eJeyada en pi ellbiI()t(~. ~~a 

que se tielll' un anlplio VOIUlllCll para l:t conducción del "il'C, 
l:Jara la!"'" di1nen~iol1e~ de Un cubilote conlO el que nos ocupa. la 

cantidad <1" aire que entra 1)01' seg-u11c1o c1eb" ser 1>\ de O,;H> 111ts, cúbi
eos, dett'rnúnada 1J1'úctican1ente Ci\'loldenke), a O g-1'ados ,,' 760 111m, 

ele Hg d ... j"'('sión: en nuestro c,,"o es una d~' 0,465 lnts, cúbicos a O 
g-radox, PO'" lo qUe ~e tiene un exceso de :lÍ.·eo .... <\.u..nque I:\ ] u· .... · s ión e~ 
IHUy bajH, sin clnbargo se tiene una cantidad rlP ail'c bastante apro
xin1.ada :"i. la que ~e debe tener y ]'">01' psa roazó~l no hu;.\~ que creer a 
,,<imple "j"ta que a una presión 111Uy )I'queñH corresponda una can
tidad de ait'" 111UY l'cquefia talnbién, 

Según StoughtOll, se conHunlen 60 pie", cúhico'" de aire para que
IlHtr una libra de cok, o sean :L74 lnts, cúbicos de aire para' un "I<:g, 
Por otro lado, Osa11n fija este yalol' en 6 nlts, cúbicos de aire para 
] Kg, de cok, "alor que es correcto pues ~'o encoutré que se necesitan 
7,24 Ints. cúbicos de aire a O grados e y 760 111111, ele presión, para 
queII1ar 1 Kg, de cok a C02 yagua, lo que ,e11 lVléxico, serían a una 
jlJ'esión de 586 mnl, y 18 grudos ele temperatura. 10 1111:s, cúbicos, 

El n1isn10 autor OpiUH qlH~ 110 hay Que descender ti .. 1200 cn1><. 



cuadrados d~, "ección Inedia de la cuha po,' tonelada de -fierro que de
ba fundir"" jlor hora; lo" cubilotes an1erieunos n1a11ti'-'l1e11 un prOll1f'
dio de 1650 cnlS, cuadradn,,, por tOilelacta, 

El cubilote en estlldio tiene ~a)92 cnlS. euad,'''<!'''' d" st"cciúlI n1('
dia de la cuha Jlor t()lI~":"la de i'iel"l"o tju" del>:, fUlldi,'"" p,,,. hor'a. ya 
que funde touelada ." 111edia por hora y tit,!I(' tilla "eCCIOIl tot.al dt> 
5588 CIU". euad.."do", Se desprende d('¡ dato Hllt""jOl" <{U(' "ti IlI"ot!uc
CiÓll hOl~aria deherín .setO nl:.t)ror. ]lOI' lo IllOllO:--: do~ t()ll~. p()}" hOI"a: teó

,'ieamente 2~:;7 .Kg-,s 1>01" hora. 

1~] lJcríodo de dc~scell:--::o de Jtl~ cat"g"a.o..:. es rn tI.y inlj>ortalltc: l.'U (~I 

fUI1cionalllj"lllo de lln etlbilote: el enk d", ene"'Hiido .,. ,,1 eok ,l<, J"u· 
sión son lo" ~l"e det""llliIlHll la velocidad del paso de las carg-as por 
:a zona dl.· -fusi611,. es (i<~cir. la TIlayf)l" o nlü1l01" I'apidt!~ con (11f(~ Ne fun
de una caq_~'a, pL'ro tanl "j,OI' iun !l."" desd" hu'g'" la ea n tidad d,' aire 
que se jlly(_~eta . .i-~ 111ayor canLid.ad d(~ aire que se inyect.a :l1l111l.'nta la 
producción horaria del h.{H"nO rlel"O tanlbi(~ll allJJH~llta.tl jas pt~l"didas de 
fjerro pOlO oxidaeióll. aden1:Ís qlH! :-;.i no P:-;tÚIl I,il~ll c .. dClllada:--; lBS car

ga>:!. el :fielTI) enl)Jieza a "alil" cali(·nt(·, pero a J1H;dida que tnII1SClIITt' 

el tiempo \-a ~.aJielldo cada ,TpZ n};1S fr-jo y ('llt(l1}C~":-; (} hay quP di:4111i
nuir el ai,'" o hay '111(> ,nUl1entar el col, de, l"U",ÓIl. lo eual \-H ('11 detrj
rnento de'l fUlldidol". POJ· t~~O SP ha (~~taph~ejdu UJla aJtul-a d(d:(~I-Il1illada 

de la zona de :f"usióJl y Ull espeso!" det"rnlil1ado d" la" capa;.; d" fi"ITO, 
para. qUe ~óJo Ulla carga se -funda (~n lu bOlla d~' rl1~iÓtfl V i:er'nliJlÚin

dose de :funcJir yél esté la otra })Hra entral· en diella ZOlla; t:uando St.~· 

funde nI"" de una cal'g-a en la "'ona de Jusi!>n, e,.; que ,,\ euhiloi,· est::, 
'"Uy caliente )' "e ~·;.;t.úfol"zand() sU j,,'oí:lucción () es qu,. las cap:'" elel 
fierro fueron denul"iado delgadas y ,,1 coJ, de fusión "11 Lxe~''''': 1'01' 
,,·1 contrario eua11d" la carg-a :fUllde nllly ,tespacio dt!ntro d" dicha zó
na, es señal de 4ue el horno est:í frío. 

Según O":ln11, el período de rlescpn"" (fe las carga" "" puede ~l\'e
,.iguar indÍJ'ectanlentc según el nÚ111erO de segundos que lo" g-ase" 
e:dientes perlll:L!leCen dentro del cuhilote, Este núnlero se detern1ina 
por medio de una t"órnllda en1J>irie.a, 1I11~' él obtuvo )' que es la si
guiente: 

.r 
2=--

Q 
z nún1ero de segundos. 
J = capacidad en IlltS. cúbicos de] cubilote. desde la zona de ia¡; 

toberas. 



(.} == cantidau de gast.-·s el) nlts. cúbico:-; a {)l.' ('-¡11(~ escapan del cu
bilote en un segundo, 

Para z Sl~ establpcen los \'ale»'es siguie/1tl's: (T:lbla tOl1ulda, del 
Osann, Fundición del Fj"'TO, p:'g, No, !);q, 
a) En cubilotes d .. rúhricas de ac,"'o, ' z (i. (j 

b) En cubilotes <k, funde,'ía, ¡jara pil'zas nlu,\' ¡wsadas, z ,:.J. i 

c) I~11 (:ubilotes de 1'llndl'ría, para piezas cj .. pl'SO n,,,<I,,, z '-' í ~.~ . 
d) En cubilotes de rllnd'Tía. pa!'a ligenls piezas de n1úquin:l" z - :-3 .:-~ 
e) En cubilotes ele fundería. para piezas de fUI11istel'ía, , , z - i~. I 

1~1 eubj!o1..t': .... 11 e:--;t talio" que L'(Jr"t~:--;polld(' a la últilll~l dt>l1onlinaciúl1. 
da conln ,,·aJo)'· para z el ~igllit~llt(': 

.] === 1.7:1 rnt~. cúbjeo~. 
(~ :-:--; 0,,1 D /11 ts, eú bieus pO!, Sl'gll ndo a O"C, 

Z == :L¡):~ se.u:t1ndo~. 

VOl' o~l~goLlnd() a O" 

De lo anteriur se desprende, qUe los gases 110 ascienden lo aprisa 
que debieran. lo ellal i l~ael'¡i C0l110 con~ecuencia una fornlHción. nl.ayolo 
de la no1'n1,,1. elL, CO. pOI' estar 111"S tiernpo en contacto el all

hích'ido carbónico ti. una tpn1peratUl'a eleY'"lela con ,-,1 cok incande;;cell
te; en t.~1-·ecto. el cubilote (~!1 estudio pl·esen.ta una gran t.:":lntjdarl ele 
Han",.s en l'l tragant('. c1l'I>iela;; :l la. combustión el,,] eo, 

Proceso (llIírní('o de la fusiún en el ('lIhilot.., 

Aunque la e0111pu,.;ición del 
poco de la del fielTo eargado en 
de una =ezda de diyersHS clases 

riel.,." colad" ol>tl'nid" di riere 111 uy 
el cllbilote. sil'l1lpl'(o que no se trate 
de fierro, no por ,.,so deja de haber 

yarias reacciones en el proce!-~o de la fU:-;ióll. 
Ca",i todas las reacciones en el Ínterior (kl eubilote "011 de oxi

dación, debidas al aire a preHióll. que se inyecta. 
I)e los elelnentos extl'ailos (:onÜ'nidos en l'I rierro. con10 son e, 

e, s, P. Si, y J.\{;n con10 principales, al estado de fusión del fierro su 
oxidan en el orden. ;-;iguiente: 

lVln, Si, C, Fe, S y p, 

El lo, e;; el nl"S úvido de oxíg-eno. 1'01'11,anelo el :;\lnO que pa:'lU a 
la escoria al estado de solución sólida o al estado ele silicato 111unga-
11e;;o. Cuando existe en cantidades ;;uperiores al silicio o en cantidades 
de 1 a 2: {) en. los t·ierros corrien.tes. se oxich.l. al principio l-úpidaInell
te. pero llegnndo a un cierto Iín"lit,-,. dig~¡nlO,; O,·V;, :-le oxida má;; len-



tanlente deuido a que en CHa cantidad ya el Hilieio Cllt!">l al proceso 
de oxidación y lo hace muy rilpidan1ente. 

'En ca~() contrario. clLan(}o el :-;i1icin e~ nlllCh4). o :'lll11 en el ca~() 
de Jo:-; ficl"ro:-; C01"I'ientcs con 2 y :_~f_(, de Si, p(~ro con cantidadcs de 1\1n 
inferioJ'*l':-; a 0.7'; . entOJlCL~S se oxida nluy rúpidanlentp y prinlel"O el 
!';i licio. 

.:\Tn n1"s O=C"c\InO 
Si 111ÚS <. -o-=.::3i02 
.:\1110 m"" Si()~='l\Ill(). Si02. 

~~l Si02 ljHSa a fUrnIal" la l..·:-;(:()J"ia COl} la eal qUe ::-;e l.."ar,g;a. 

1 .... 0 nl,ú':O; pl"ohahlt> ('S qUe,> \,1 ~IIl. pst{~ ('n la (~sc()l"ia fornlando ~t'_ 

lución "ólida, ya qul' s<' trata ti" eanUdad"s pL'qllcilas y adcll1ú:-; ,L' 
que el siliei,) t i"!le ,nayo,' "finiclad por el Ca que po,' el ::\In. 

J~l fierro t:1111bi{'1l :-;(' oxid:.¡ ('n p:U·tL)~ pasando a la t>:"H . .:OI-Í¿t en rOI'-

In:! de FeO. 
El azuf,'" ,,¡pnh'lltal quc> (jlH,d" libre tan11>i'én se eonJl.,ina eon el 

hiel"l'o. 1"01"111::111<.10 sulfuro feJ."l·osu~ F'eS. Pero cuando hay -1.\'f11 libl·v. 
entollcl';'; :--:.e t"O}'llla sulful'O dlo 1l1ang-an(·so. -:"111S. 

FeS 111"S :\11,=1\1 nS nlás F't, 

p01' eso eUHndo :-'.e quie}'e de'sult"ul'ar un poco el hil~rro colado. :se afIa· 
de ferJ"orna nganeso, pOl'q lIl~ (!nt()tv..:('S gt'an pa rtt.~ de1 aZl1 frp ¡ .... asa a l:~ 

cseol'ia al .~stado de 1\lnS. 
L .. :c eliminación 

en. pre:-:;encia de un 
p'Orcione:--; pas.an a 
(P04 )2. 

11 ,)xidaciún dtd róstol"O ca~i 

úeido corno e:-; el H.2~iO!-~,. sin 
la t!s("C»)"ia en fortna de (~a>; 

e:--; llula .. pOI· estal' 
enibarg"o pcq uei1a~ 

CP(4) 2, () de Fe:' 

L .. a oxidación del fóst'oro :-iC' ,_,,,it.a por la pl"C'Sf.:'J1<:ja dt __ ~l }'('ve:-;timien
to "eido (silieoso). del euuilote y por el alto eOllt<>nic\n en Si del fielT" 
(2 a :~~, ) .. l>ara elilninar~L·,. :-;e necesitaría corno (~'1J el caso d(~l acero, 
un rcVe:-itinliCl1to l~:l~ico a neutro y tlIla escoria n-.u.v búsil.:H. 

I~n ~uanto al ~';) ele carbono en el fierro colado. puedc-" aUI11en.tai" 
un poquito o dis111inuir tan1bién, de]lp}1<liendo esto dl' ",i la Inal'eha cle'! 

cubilote e,.; oxidat8 o reductora. 
La principial reacci6n ql.lÍnlica '-'n I'l illterinr del cubilote c:-; he 

eonlbustión del earuo11o del eok. J:'::sta nunea :-<" ,c'l"inca totalnlcnte a 
C02 ó a CO, dependiendo eHto de las condicion"s que reinan dentro de; 
cubilote. Esta reacción en lugar de :-ler dC;'lnlpOl'tancia (jlllmica, lo e" 
de in1pol:tancia térn1iea. Con'lO se sabe J1l~r:f"ctan1ente la coYUbu",tión 



(le un Kg. de carbono. de,,;prende 8137 Cal. cuando.,,;e yprifica cu"ntita
th:aIDcntc a C02, y tan sólo 2448_ cuando se ycriÚca " eo. 

Desde .,¡ punto de vistét térIDicü," lo ideal en el cubilot .. e" t"nel' 
todo el caruono quelUado a C02. Para ycrrricar e~to en la prúef:i(~a .. co
In_o. no ~ería J1o~ible :inyt~ctar el aire ex::lctalnentt..~ lH.'cesario para la COln
hutitión y l1Hl',a. asegurarse de ésta, :--;e inyt..~ctaria un lig-eeo lXel.~~o. Llua 
Inarcha del Cll bilote en (!~ta:--; condici()nl"~, L'S 10 qlU' :--;t.~ lJalna tilla Jl1:l t'" .. 

"ha oxidant" tanto. pOI' el oxíg-eno prespntt,. conl<> 1)(>1' el ('()~, Estas 
1l1Hrchas. e:-otú cotnprobado prúcticanlPll t(~. :Ica rrt.>an llllH I )l~r(lid con~i
derablp de n .. ITO por oxidación. 

Fe mús C=FeO 
l"" 11lús ('O:"=1"eO In:',", (~O. 

Econé>nlit..."Hnlente. I}() :--;ólo por t~sta .-,azún lH) ~L· hace qu(:' la conl.

hustión dl'l cal'l>ono ,.;ea c{>Inpleta, "ino que COIno .,¡ "iL'l' al cubilote s~, 
ill~"ecta frj() :--;iefllpre hay que ag-reg'Ht· un l'OcO nlú~ de CC)¡.~ p"tra con"l
pensar C:-:.tl' l'nf,·iatniento. P'T'alnpoco qucrllar tolt'., pI c.cl1·I)f~ll() a ,,~f) l.~~ 

eonvenient(~ P()l' el g-ran gasto de c()nll)u~tihlt, qll(~ ~e tit'IlU. 

Así qll" el fundido,' tic".e que bust:ar una 11I''''cha <0>11 StI cul,ilote. 
:a nlÚS Ópl.in1:t. en la eua1 ]lO de:-:;p:... rdicie ealoría:--:. lIt-1 L'nl, Ili tanlpOe(' 
(,lle tenga ItÓrttida .... ef)nsid(>r.!:tbJe~ clt,] fiel· .. ·o. por (,xid::tei())). Tt;~to ~e eOIl_ 
;--;igue sienlrn'p :rnú~ i'úpidanlellt~" pOLO la }))·;lctica. 

Se ha pnt:(>JItl'ad" qllt' el CO l'" illl,sta"k a t ('rn]>."",. Slll''-'I'io,'.,,, :. 
1000" C. ,1<- lu que "l' d'_'dut:l' quP una n1:11'cha oxida lile' «(' un cu"ilot.~, 

.. -.;,e- debe a la oxidación. pl'.·O no del ('0:2. ~ino tlt.·l ox!geno qll(~ :--;(. -fOl"ll"lU 

al rlisüciarse el e02, 
El aZllrl'u dl.~l edl, ~p querna QI1 l)"lI·l(~ a S("l2 ~~ ~();~: ~l" fija COll"lÜ 

dato para e~ta con1bu~ti6n,. el de q·ue 2/:~ parte!' ~e \-an ell lo~ g-;LHeB 

del cubilot.e y una. :3a. parte pasa a fornlar FeS (> l"'''a a la escoria, 1<;¡ 
azufre estú en el rierro colado en i'ornu, de 1\'lnS () l"~,S. lo n, ¡""l0 qne 
en la escoria. en la que tanlbién e,.:tú conlO CaSo 

De la prúctica se han obtenido los sig"uien1:é's datos: 
La~ pérdida~ que eXl,erin1.(.~nta una car~a PO}· oxidación. !--'un la~ 

,.;iguiente,.: : 
Si. de 0.25 a 0.40 ~ , , 
]',1n. de 0.1 a O,~O~.;, 

Fe. de 0.60 a 0.80~.; 

y de azufre se ab .. orbe Ul1 O.O;J'/, .• 

Estos datos Hon los que tienen presentes los ·fundidores para el 
ciUculü y proporción de sus cargas. 
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La escoria Pl'0ducida en el cubilote, es un ,.,ilieato d," calcio, mag
llc.,io y ;t1un~iJ1io. Es nluy espe.'<u y ni soJidificnI"se 10 hace .dando lugul' 
a UIl sólido :ln~orí'o, de color café JUuy obscuro o negro, j'rágil, pero 
duro para pulverizn)"se en el n~ortero. Es digno de hacer notar, qu., 
la. ~lliza que se cnrgú no contiene Si; y qu~· .~l que pasa a laH escor~,.,. 
fn'ocecJente del fierro o del I('rro,.,;;/il'io, es ¡'elativanlente poco; sin ('n1-
barg-o la eseol'i:t obtenidn tienp In ,"iguient<, ('onlposici611; 

I~-'pO. -
~i02 .. 
AI20:{. 
"In O . 
r p 

--.,.av .. 
"-IgO .. 
S.' 

2.i,>()',. 
¡jO.OO· '", 
26.22'~·;, 

2.03~,·;, 

18.15j·;, 
ñ.95~f) 

iT.14 ,/~, 

Lo que indica c1anln~ente que casi todo el Si y toda la alúinin:l. 
provienen del revestinliento del cubilote o del material con que se re
paran los de;,;gastes del lUismo. 

Según Osann, ,,1 !J)"on~edio de diversas IUurchas en cuanto a cu
bilOTes de :fundería resT-f'cta. lndie<L qUe se obtiene nl''is o menos el 
10 ~~;, de escorÍ:1 del peso ele la cnrga de f'ierro. En una n1archa del cu
bilote en estudio, se c:lrgarOlÍ S540 Kgs. de fierro, por lo que deberían 
haberKe obtenido nuí's o lUcnOR 354 Kgs. de escorias. sin embargo, 
.se obtuvicl'Oll 700 Kgs., lo que viene a repreRentar un '" de mÚR u 
lne1}(.JS 1!l,9. Esto se debe, puesto que la adición de fundente es tan 
sólo del 5 ;;" al fuerte desgaste del revestin'liento, o a que todo el TIlU
terial que se usó para reparar el interior del cubilote, pasó en I:l 
rnarcl1u siguiente, a ]a escoria. 



BALANCE DE MATERIALES 

El siguiente balance de n~ateriale" Re hiz;; ton~ando co=o ejeITl
))10 laí" carga;; que se LlS<ll'()n en lú fusión del 11 de octubre de 1932. 
c..:;onl.o y"a csa~ cal"g-a~ se citaron en otra parte de este e:-;crito. c105~ Ílni
CLlITlCnte en fornla conden.:-:\ada la con1posición de esa~ carg-a~. 

PEDACERL\. (1500 Kg",.) 

Conlposiciún en ';. Pe.~n en I(~·s. de !us elenlentos 
e total. :,:'01 e total 

Si. Si 
S. 
P. 
)..~n. 

F('. 

e total. 
Si. 
~::; . 

.1' . 
~Hn. 

Fe. 

e total. 
Si. 
S. 
P. 
:\111 
.Fe .. 

e total ..... . 
Si ... . 
]l'e_ .... _ ....... 

2.48 
O.OR7G 
0.70 
O.5f> 

fJ~L17 

S. 
P. 
1\-111 . 
¡·'c, . 

(~RANA))A (nOO J\:g-"".) 

:3.56 
2.2-1 

.0.042 
0.664 
0.55 

92.944 

e total .. 
Si. 
S. 
P. 
i\T 11.. 

Fe. 

LINGO'I,<.; MONTERREY (6()1) Kgs. 

!J.28 e total. 
;~.37 Si. 
0.05 S. 
0.80 P. 
0.68 lVln 

91.82 Fe. 

Fl<;RROSILJCIO (24 Kgs·) 

0.12 
75.50 
24.38 

C total. .. . 
Si ....... . 
Fe .. 

45·15 
;:~7_20 

1.31 
10.50 

8.25 
. .U~97.59 

49.84 
:31.36 

0.588 
9.296 
7.70 

.1:101.21 . 

19.08 
20.22 
0.30 
4.80 
4.08 

550.92 

0.03 
18.12 

5.85 



FEIÚlOMAN(;ANESO (16 Kgs.) 

e total .. 
::\:[n.. .. .. 
Fe ........... . 

5.15 
60.H2 

e lotal ..... . 
2\111.· ...... , 
F" ...... " .. " 

CALIZA CUlO ,Kgs.) 

,H2 O ..... . 
Si 02 ..... , 
CaD ... , " 
MgO .. 
Fe203 mi"t,; Al2 03 

0.03 
0.11 

~~2.25 

20.06 
1.26 

lI20 .... 
Si .. 
Ca(). ..... 

2\IgO .. 
Pe20!:1 nl:í.~ Al2 0::1 .. 

COK (7·to Kgs.) 

C. fijo .... " 
S:'· .... " .' 
H20 .. ,. ' .. ' 
Si 02 .... " 
Fe2 03.· 
Al2 08 ..... , 
CaD ....... . 
lVIgO .. 

76.H7 
1.74 
0.55 

10.58 
J .40 
15.00 
0.74 . 
0.21 

e: 'fijo .. 
;,.; ......... , .. 
H2 O ......... . 
Si .. 
F.·: ........ . 
Al2 O:~·. 
Cito .. 
:.\Ig-O., .. 

TOTAL DE ELEMENTOS EN L.~ CARGA 

.- . 

C total, úiticarrlCnte el del fierro .. 115.52 Kgs. 
Si, el .del 'fierr·o. . . ...... . 
Si total .. : ..... 
S. el del: Íie·rl"o .. 

,.s. el del. cok·· .. -: ,',:. -,- " 

S total.. ., 
P ......... . 
1\:[11 ........ , .. 

CaD .. ·. i:: .,.~ .. ~ .. 
1\'IgO·· ..... . 
Al2 03:. '.; " 
Fe. 

',' ," 

,,"-: f", .' 

106.90 
143.56 

2.198 
12.87 
15.0~8 
24.596 
29.77 . 
69.98 . 
41.6'1 .' 

" 39.52 
.. '~1268.25· 

0.82 
9.74 
5.44 

0.06 
0.10 

64.50 
40.12 

2.52 

569.58 
12.87 

"1.07 
36.56 

7.24 
a7.00 

5.48 
1.55 



l. 

L r 
1 

f , . 
! e total .. 

Si .... 
S·· " 
p .. .. 
Mu .. . 
Fe ... . 

MI 

PUODUCTOS OBTENIJ>OS 

1"'EUnO <"-'QI~ADO (35.::18 Kgs.) 

3.04 
2.48 
0.0866 
0.62S 
0.53 

93.2354 

e total .. 
Si .. . . 
S ... . 
p .. .. 
:3In .. . 
Fe ..... . 

ESCORIA (700·35 Kgs.) 

Si 02 ......... . 50.00 
2.50 

26.22 
2 .. 03 

13.15 
5.95 
0.14 

" ., .... huellul:l 

Si .. " " 
Fe ... ' .. 
Al2 03 .. 
1\in ... 
CaO .. 
:3{gO .. 
S.,. 

FeO .... 
Al2 03 .. 
'MuO .... 
CaO .. · 
MgO .. 
S .. ·· 
P., . P., ... 

107.55 
87.74 

3.06 
22.22 
18.75 

. .3298.68 

163.70 
13.48 

183.63 
10.99 
92.09 
41.67 

0.98 
2.37 

COl1forIne al total de ele:rnelltos en la carga, he sacado la compo
sic ión del fierro que se cargó, es decir, la resultante de los diversos 
1l1ateriales cargados en el horno, composición que obtuve tornando co
n10 base la cantida.d de 3.540 Kgs. de fierro colado. y los pesos en Kgs. 
de los den1ás eleI11entos. He aquí dicha composición: 

C total ............. . 3.26 <-' 
.'0 

Si .. '. 8.02 70 
S ... 0.062 ", 

.'0 

P ... '. 0.695' :"n 
1\<1n •• • ' 0.84 r' /0 

Fe .. ' .. , 92;123 ~~ 

y según la composición l"csultante del :fierro colado obtenido, se 
. notan las siguient.es pérdidas. y ganancias: 

De carbono' total' se . perdieron .. 
De silicio se perdieron ... . 
De azufre se ganaron·· ..... . 
De fósforo se perdier.on .... . 
De rnnnganeso se perdieron .. . 

0.22 
.0.54. 
0.0246% 
0.067~/o 

0.31. % 
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Lo que G.c!!o'>re clecir, que en la nUlrcha del cubilote, He oxidaroll 
las siguientes cantidade¡o; de éstos elen"lentoH quc l~aRaron a la escoria. 
Inenos el carbono que He escapó en los gase8. 

De carbono se oxidal'on,. 7. 788 lZ~s. 
De silicio se oxidaron.. 19.110 
De manganeso se oxidal'on.. . 10,97 
De fÓHforo >'c oxidaron.. " .. 2.:~7 

"roclo~ e~tos ülenlen.tos :4:e encontraba.n únican-;..cntc en el 1:ierro 
que se carg{L _-\.dcm(u; l~l fierru tonló durante t~l l1roce~o de ~1.1 fUf;ión. 
862 gn"l>" d~' azufl'c ele] cok, 

Al observar el anúli~is de In escoria 1·t:;·ntlt~u1te, Conl() :,:..'"a lo hiel" 
notar en otra parte del presente trahajo, He nota desde luego un au
mento n"luy grande en la sílice y ,'11 la alúlnina. Por lo tanto 110~len"lo'" 
poner: 

ELEMENTOS QUE PROVIENEN DE LA ARENA DE LOS MOL
DES, DEL REVESTIMIENTO DEL HORNO Y DEL nARRO 

REFRACTARIO CON QUE SE REPARA 

Silicio .. 
Alúmina .. 
Cal .. 

144,59 Kg,.;. 
144.11 

22.1.1 

Del azufre del cok He quenlaron 11.028 KgH., 0.862 Kgs, pasaron 
al fierro y 0,98 KgH. pasaron a. la escoria. 

El Tósforo en la escoria no lo pude deternünar cuantitativamen
te eri virtud de que ,.;on pequeñísinuls las cantidades de ese elell"lento 
exiRtentes en el nún"lero de granlos que Se torruln para hacer la deter
Inínación, COInO son uno,. dos y hasta cinco gran"los. Y no sólo eso, 
sino por las dificultades que tiene de 1)01' sí el ataque y disolución de 
la e,,;coria, por el nÚll"lero grande de elenH~ntos que H( -:>mpañan al TÓSTO
ro, que evíta poder aislúrsele en una solución mús o menos pura )00- pOJ' 
el pequeñísimo pl'ecipitado que >'e Torma de TosToll"lolibdato de aInO
nío, muy difícil de filtrar y en caso de filtrarlo, no tener la sep;urida(l 
de que se ha ido algo de úcido TosTomolíbdico. 

A:NALISIS DE LOS GASES DEL TRAGANTE 

El anúliHis de lo,,; gaHes rué necho por el co·nocido aparato de 
Orsat, directan"lente cerca de la puerta de carga y utilizando para ob
tener la muestra un largo tubo de latón que se introdujo en el interior 
del horno y ,,;e hundió entre la carga, Del proznedío de· varios anúlisi", 
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.obtuve el siguiente, que me servirit: para hacer el balance ténuico y 

que corresponde a la fusión del 11 de octubre de 1932. 

Anhídrido carbónico.. .. " 
l\Ionóxido de carbono .. 
Oxígeno .. 

8.75 ,.'; 
0.8 r,; 

Nitrógeno. por diferencia .. 76.95 ,.-

BALANCE TERl\lICO 
El ventilador inyecta una cantidad de 0.644 n1ts. cúbicos de aire 

por segundo. que tl'ansforn1ada a O" y 760 n1n1. de l-lg ,'iene a ser una 
de 0.465 n1ts. cúbicos. para una producción horaria de 11/~' tons. de fi8-
lTO. Los gases de la chituenea salen a una temperattú'a de 54Ó·"C. 

En una hora se inyectaron 1674 lnts. cúbicos. que 1'01' el aumen
to de volun1en que produce el CO, se tran,.,.fol·n.aron en 1756.43 n.ts. 
c(ü.)icQS de COlupuestos: 

J.;~51.57·· .. 
2:17.12 ........ .. 
15:~.68 ........ .. 

1-1.06· . 

1750.43 

de nitl·ógeno.·' 
de anhídrido c.arbónico: 
de monóxido '-ele' carbono. 
de oxigeno. 

CALOR CONTENIDO EN ESTOS GA::';ES.-En· grandes calorías.
C¿llor del CO. N y O. 
(l.5:L68 + 1351.67 +14.(6) x [.0.30;: (540) + 0.000027 (540) 2] 

.::='262261 .. 37 Cal!"'. :~, 

Calor de!" anhídrico carbónico: 
2:37.12 x [0.37 (540) + 0.00022 (540) " J=62587.82 Cals. 
Calor contenido en ei fierro colado, (1500 Kg;';.) . ' 
1500 x 232-=~:{48000 Cals. 
Calor co'ntenido en la escoria, (:311.26' Kgs.) 
311.26 x :373=1160!HJ.9R Cals. 

Pérdida de calor pOLO cOlubu:stión 
tión del carbono sólo n CO. y para un 
3062 Cal.-. por 'l'netrú .cúbico. 

153.68 x .306::' t70568.16 Cals, 
Calor produdd~ por el cok, d~10' 

porla f'órmula'Fie' 9couÚil. " '. .' '.' 
210 x 6733·:,i4139:30 .. C~11;<. '; .. 

incompleta. o seu pOI' conüHI<; .. 
poder calorífico de e.-te gn.- de 

~ - .: 

• ~ t . - ¡ t ' •. 
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PERDIDA DE CALOR POR RADIACION 
Diferencia entre los calores aprovechado" y el calor dt'l cok: 
Calor en el t"lerro fundido.. :~,18000.00 Cal". 
Calor en la. eHcoria ... ' ... , .. .. .. .. .. 11H099.98 
Calor perdido po,' conlbustión incol11pleta.. 470568.16 
Calor contenido en los ga"es.. :124849.19 

Total.· .. 12,,9,,17.:1:-1 
Calor contenido en el cok. . 141:-1D:10.()() 

Dií·erencia .... 1;')4412.67 
Esta di:ferencia, es el calo1" perdido 1'01' I·adiaeión. 
En seguido expre:;;o los calores aprovechados o pel'didos, C011 de 

Cals. del Ne. total ele Cal". teóricHl11ente dadas PO)' 210 Kgs. de cok. 
Eficiencia ell la fusión del :fierro. 

::::48000.00 

141:W:W.OO 
Por ciento de calorías consul11idas I~OI' la e:-:col·ia. 

11 HO!)~1.9~ 
=--~.1.()821== 8.21 

141.3~):10.()O 

Por ciento de calorías consunlidas pUl' los ga"es del U·agante. 
:l248·19.1 !') 

141.:39:30.00 
Por ciento de calorías perdidas !)01· CO)llbuHtión jnconlpleta~ 

4705H8.1H 
. =--~.) .:-~:-~28==-::. ~8.28 

141~m:30;bo 
Pérdida por radiación. 

154412.H7 
_~ ___ -'-_-:C-- I.I0H2=:-10.92 ,; 

141g930.00 
Se desprenele del siL~'uiente balal?'::e tt'!l"ll1Í<.:U, que la eficiencia de 

fúsón del cúbilote -'comparado con oh'os cuya i:tu~rcha e;" norn~al, es 
bastante baja, pues Asta eficiencia oscila entre el :30 y el 50'; : 

En cuanto a la pérdida por conlbustión il1c·onlpleta, es bastante 
grande y aunque aparenterúente este cubilote sería de una TI1al'cha 
reduc·~ói~a, no esásí, 'sino' ·qüe üébido a la extensión excesh'a de la zu
lla de fusión el anhídrido cal'b&nico que se forl11'a, :'11' a1:r"á-<"es~;r las ca-



pas calientes de cok forma mucho nlonóxido de CarbOJ10 que es el qUl' 
luego va a encender;;" en el trag-ante. 

Por otra }1artc el fie]'J'o al tenel' que ]'ecorrer al estado 1'undido 
unu: di:;tancia n"'Y01" que la nonnal, a tra\'ós del soplo de laR tobera" 
se oxida un poco, pero 111ÚS bien ,.;e oxidan el ,.;ilicio y el Ul.anganc,.;" 
del ferrosilicio y del f"rrOnlangancso que lo protegen. 

Según Osann, en lo,.; anúlisi", de gases de las n-¡ejol'es n1archa>' 
de un cubilote, donde hall podido obtener el lTIejor rendinlÍ<mtu ténnÍ
CO, el ~>;-. en vo]unlen del C~O ha o~ciIado entre :.~ y [>', #, .. '"ronlHndo conlO 
número el de 5~;, de eo, en n1i caso he hecho únicatnente l>1 cú!cul" 
de calorías perdidas PO]' 1:, (ol'nl<lción de un exceso de CO, t>'" decÍl', l,l 

de :3.75:.;, .. Encont.ré aSÍ, que con un 5~ i ~ólo se f01"nlHl"ían 87482 ll1t:.:;. 

cúbicos, quedando por lo tanto 65.86 111tS. eúbicos qUe 111ultiplicado.-. 
por su poder calorífico de 3062 Cals. da un total de 201668.32, con la" 
que en un cubilote en marcha, se podrían fundir 869,24 Kgs, de úe-
rro. Por lo anterior se deduce que a la cant.idad de cok cargada co
rresponde una producción de hierro fundido alrededor de 2 toneladas 
y rnedia por hora. 

Nota.-Todos los calores específicos usados (~n el I:nllance tél'nli
ca fueron tornados del "l\Ietallurg-ical Calculations, de Rich:lrds". 

DETERMINACIONES DE ros CALORES DEL HIERRO 
y DE LA ESCORIA 

Estas determinaciones las hice el misn-¡o día de la fusión del 11 
de octubre de 1982, 

Para la determinación del cnlOl' contenido en el hierro procedí de 
la manera siguiente: 

En un recipiente de peltre de unos 12 It8. de capacidad puse 6 lb'. 
de agua fría y anoté la temperatura de ésta; después a la hora de eH
tar saliendo el hierro fundido del horno se anotó su temperatura, lec
tura que se hizo valiéndose de un pirómetro óptico y entolJceS provis
to de una pequeña cuchara separé rápidamente una cantidad del hü,
rro y la eché al recipiente del agua fría; luego esperé agiblndo el agua 
a que el termólTIetro nlHrcara la ten-¡l;eratura múxima alcanzada, que 
tam.bién la anoté. 

Ya con estos datos y el peso del fierro echado dentro del agua, 
se puede .calcular el calor contenido en el hierro, 

.A continuación doy el resultado de la prueba: 
Agua., ... , ., " .. ,. .. 6 ltros. a 15<'C, 
Se elevó :1·, 26"'C. con 285 gms. de ficrro_ 
Temperatura del fierro ... 

rr 
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Entonces resulta que la tell1peratul'U se elevó en 11" C., 10 que 
equivale a 11 CaJ,<. por litro o seHn 6·;; Cals. por los 6 litros de agua. 
C"OTnO í"ueroll 2Sfi grn~. de fierro. una sencjJJa proporción nos da el CH
!Ol", expl'esado en Cals. que contienen 1000 gnu'. de fielTo. o sea un ·Kg . 

. "\" que l'pstIltó :--;er de 2;'-~~. 

Pura detel"nlin;.u' el ealor contenido en la c:·H:fJria. procedí cxa~
tan~ente dp la nlislllél- tllaner:'l. nada· I1.1Ú:;. qUe opino que e~t(:> \-:tlOt" ob
tenido estú 11 n poco IlIÚS cercano al \·CI'd"ldcro. pOl'q lIe PI1 F.-.;tt.~ _':\:--;0. 

intel'ct.'ptt.:"' el ehorl"u de eseoria líquida JJOI' 111edio del recipiente que 
<.,O{JllteIlí:'l (·1 .q . .!"lU¡ fríol. P()j" lc) (¡l/l' hubo n1(~!H)I·t·:-; peJ"didas del calor ]'OL' 

l"adiaei6n. 

"!-It' aqu í (~I }·e:.:.ult:l<.fo dc d(l~ 1.1l·lIeba~ efectuada;-.;.; 

. -\gUH a .1 i)\'C·. (i Iit.l·()~ . 
S(:, t.'!( \'6 .a :11' (' e<)Jl._ 

"T'(:'nlpcrat in'el dt' lit e;-.;co}'ja, 

:!()O gnls, de l~."l.'()l"i.a. 

1 ~O(),·,( '. 

En e:-::.te ea:::-:o hulJf) un 

ce 16 Cal .. >! ías j;{)I' litro" 
e()ntenÍan !o;--o ;~OO :, .. :n-l~. dt: 

alllllento de tenlpcl'atura de 16'·'. lo que ha
seau ~)G C'ds. j)('¡' los spis. que son las q lIC 

t·S<:Ol"~il. l-:Jara 1 l~g. l'esultan ;,,120 Cal~. 
La segunda dL'tt.'rnlina<:ión fll(! La siguiente: 

.A.gua a 1(,.5" de it'nl!l,·\·alun,. 
Se elevó a ~7" con. 
rf'enlI1el'atUI"'a d(:~ la L~se()J"ia. 

7(;()O e. <.:. 
21.4 g-nl:::;. dt., e:-..eot-ja. 

12':'0"C. 

HuIJ() una diferencia ti\.-:' tenqJe}'aLuJ"H de l!'}.G" o HeC-ln 10.5 (~;aI~. 

pOI' iitt·o, 7~1.¡'; C'als. 1'01" los 7.6 litl"os, calor que contenían los 21'1 gn~s. 
de escoria. l)e H4Uí I'l~~tdtó para 1 Kg. de e~col·ia. el de ~78 CaIs. (la
to que 1I ti lje':' )Jara \·eri·ficar n1i balance tél·n1ikco. 

Tanto el hierro conlO la escoria. fuel'on ~ecad()s antes de Sel' -pe
s,a,dos. l.út tenl]Jeratul~a de looS gases <Jel tragante,. fué tOITladc:l POI" nl.e
dio del pit'ónletro tel'n~oeléctricn de Le-Chateliel·. que proviRto .Y pro
tegido pOI' un ¡_",daz,) clL' tul.H' de cOl"nbustión de pOI·celana. J'ué intro
ducido deutl'o del hOI'no .Y dejado" la acción de los gases ascpndentes. 
hasta que !a ten1.pel~éttllJ'a lnáxin1<-t no yurió dUral'lte 5 nl.in~ .. con.secu
t:,,\ros o :-:.e rnantuvo n1ús o nleno~ constante. 

La nHlrcha del cubilote ha sido mejorada 
transcurso de los n~eses entl'e octubre .Y nHU·ZO. 
<.:itadas se encuentran las siguientes: 

La producción horaria se ha elevado a 2 Ton,;. 
Ya no hay formación de llaITlCls en el tragante 

gases d,i nlits o menos los siguientes datos: 

grandemente en el 
Entre las 1nejo1'as 

y el anúlisis de 10H 
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l)e anhídrido cHl'bóníco ent.re ] 2 Y 14 ~; , 
De Inonóxido ti .. eaJ'bOllo cnb'e 2,5 y c!', , 
})" oxíg:pno a Ir('d~dol' d" 1 '.; , 
f)ato,.; q lIe ,..;,. ]Hledell c(\)],.;iderul' C(llno lo,.; correcto,..;, La péJ'did~l. 

de calol' pOI' C0I11.)[I,.;ti6n inC;'1l1p¡eta ,.;e ha l'('clucido a un l1,ínin1o, 

ESTUDIO :\IETAL()(;)C\FI('O DEL :\IATERIAL OBTENIDO 

... --\nt(~s di.' en1}J(~zal~ el (~studio a lJlH~ estt' capítulo ~p rt.~ril"'re . .íl1zj..!o 

ncces~)I'io y n la YVZ ()PI)]·tuuo illdieal" la:-:. g·(·llt.'J"alidadc·s :'¡C(!}"(""t (ie lu . ....;. 
i"uIHUcionps. 

L.as 1\1l1diciolll"S :-; .... diyid(')] <.'n t I· ... ·S ~l·lIl.us .t!:t..'ll(·l"ale:-'.: fl1l1djej()llt·...; 

1)lnneas. fllndiei(nlt-'.-'; g-ri;--;L'~ y fllll·iiciol1t'.-..i Illah:al)Ips_ 

J ... as prilnc'l·~ts s:' e:lrC:tctl'l"iZiln PO!' t(>n ... ~I- c.:asi todo () t (~dl) :--'u t.°al'

bOllO C0111J.JiJl,ado al ... ·slado <1(, c<ll"hl1j'o dt> rit,}·t-u. (:on1JlIIl':-d_o que t~]l. 111(>

talogl':tfía S(' col1()(..:(· con pI 1101111.>1'(' cit· eCl1H'ntil;t dc' f{)]Onlu1:t F"(>:jt~" 

cu('r})" ~'xt) ~ nlH(b.lIl1Plltt> du!"() y r)"ú;2:il: :'O}" ;-.;u (·;-.;lruclu)·;! fjn~t g~",IJ)tl

hu'. :-;lJ colol' I)lanco. ))(JI' :-;'(0)' qLlf'iJra<liz:ls" -rl·:ü.!,'ill·s~ dlll'a:-; ,\- }J()}'que !lIjo 

;--:.(~ Plho.fit·J1 tr:thajar con la . ....;. 111'l"1·:trnil"llÍa:...:. 

L:.l~ rllJldi<:io!1l':-:' gOI~i.o....;{':--; c.:"nlO ~ll nOlll),)'c' 111 indica, :-it.> cal·;u .. :i(:"!·)Zllll 

por ~11 C()I(}l~ g-!'j:-; lnú:-; t) n1('11(1:-:' ()1)~('1I1'()" ~u t.>~tJ"l1et ur:'t pO}"(I:--:.a de _~-l'an() 
nlú~ o n")'L'J)os abi~_'rt()" S(']' l.d~!IHI;lS .\' t}';d):,j~II":-':(' faeiIIlH.'llt(· e(IJl la~ h,'
l')·,anlil'ntas. Ii~ll l'lla:--; ... 1 (·"ll·i~(JlllJ (·si;'. e: l:"':' i (,xt"!1I:--:.i\·an1~_~l1t'L> al <.':..:.tado 

de g·r;t rit:t). 

I.J:ls fundici(Jlle:-; 1l1alt'Hbl ... ·;-.; I ,I):--;i.:l'] 1 J})·()l}it~d':'ld<.':-\ espt'L"i:1J~_·S <IV:: la!"' 

hacen D111,Y apreciadcls ('11 la jndllstl"ia y se ()btient~n por di"l'l"sOS pro

ccdinljpntos. recilJiclld(, f.:nL()J)l'j:s di\'L-I""-;o:-:, J10nlbl't!:-; }H!l'() :-:ivn11;re a 

partir de la fundición blallc~~ la qlL.: ~~~ son1etl~ a un I·l~c()('id() dp yariü:...: 
hOI'[\"; a ten1peratUl'a,.; cntl't' SOO y 1000 gl'a<!o,.;, 

Adenlús d(:~ e~ta cla:-;;jficación. tL~l1enl():-:' una ~llbdi\"i:--;ión de la~ 

1undiciones grise,.;, constituyendo otra,.; \':ll'iedacle,.; de ~'sta 'fundicióll 
JT que r(~ciben sU nonlbrt:> del C()nlp()nent(~ p;-;tructural que Se h-aya t.>li 

lnayul' propurción y así ¡;Ol' ej .. tcnCl110s la,.; t llndieione,.; 1'el'l'ítica,..; ~' 

]a:-; perlíticas. 
De estas dos últilTICls. la perlítica es una de g"ran in1!Jortancia por 

iu,.; \'ariada» a¡;licaciones que t.iene en la t':lbl'icación de pieza>, mol
deadas que necesitan una re,.;i",tencia ele~'ada junto con 1I1l •• 111aleabi
lielad o elasticidad que no "un1ini"tnln la,..; otras fundicione,.;, Se ob
tienen colando el í'ierro él ten1J~eratul'as ele'\'a--la,; (cerca de 15(0) :"obre 
los rrloldes calentado,; previarrlente a 800-400 grados e, Esto permite 
un enfriarrliento mú:; lento que lo cOrrlún, con lo que el gTaf'ito se He-
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para finamente dividido dándole entonces 
dicióll_ Asin1.ismo la perlita se fOl'ITla en 
nombre que recibe_ 

nH~yor resistencia a 
gran cantidad y, de 

··': .... :0 

la Iun
aqilf.'el 

.. ~,~i .. :,. 

El fielTo' colado que se obti"nc en ei cubilote en estudio, perte
nece al grupo de las fundicione . ...:. gri!'4es de ~rano rnec1io, de (lurez<:l. y 
resi~tc~ncia rpgulal·e~. fúciles de t l'abajal"sl" con las hel"l"~llnienta~ y cu
yos con1.polJeIltl!s e,.;tructul'ales ";011 el g-I'afito. la ]wl'Jita y la "eJ'l'ita_ 

Esto ~e dedllCt·~ al~arte de la ObSt~l'\:aciúl1 n1aCr()Sé ... :~piC'a~ de -~u 

COlllP().<-;jcI6n quín1jca y purqllv la IJh:-:;v}"yaciún nlicl"')"';L·Ópic:'l )"cycl:6 I.J

ChOH l"o:-n})Onel1tL'.-.! t.':...:.tl"u<':Lu!'al,-~. J-J.al'a ;'1 fiJonl..al· 1(1 dicho, ilu:->trn ~~I 

presente trabajo eOll do=-, lnicl"of"olog-ra.fías de la fundic.i6n gris y ot~~a~ 

dos que Sil'yen })ara e()n1pal'al·ia.~ ~v' (fjrel"cnciarla~, l~~tas r()tog"l"ai·j.a~ 

pel"tenee(~n -a 11111l'stras pulida:--=. 1Jl'('yianlellle yo .atal:a<las r:.()~teriol·lTl·_~n
te dlll"ante 111l rnilluto con el l"(·~"'H .. ,ti\'() :'l.cillo nítrlel) Cil [l.lcn})oL p;1 ::4 
pn!1Pl" a} desC'uhj(.~rto dichas t..'st 1·u(111)·a~. 

La. J11icrofol og'¡'a ría N o. 1 pt.'J"tf.:'J1 ;"ee ~d fierro t:( ,lado ouit.>nido. Ii:~ \ 

cl;a se apl'(:t:Ía la (~stJ'uc.:t\lJ'a ({" la ))CI-¡ila (J'ibrilln,.; 1l','g'J'<1s) ,-;ol>I"" el 
rondo blanco <1(. la (el'rita. quv ])(J v:-; IJltl· ... l~ }Jorque tiene l'b ... >nl ... ~J-'tO:-:; 

CCITIO (:.] ~In. S. 1-' y Si qth' la in11Jlll'ifiean, con el gra.fito diselnin:.uln 
irl eg-ul;J}'111ente en furnla de rnanchas :'lnlorfa,:-.; ])Pg"l".a.s y l~()t.ablcrn·.:ll

te (2)}1 1"orn1:.1 de \'ena,::;: ,:-.;e \ (~Il l;tnlhh::'n alg:l1J1os e}·i~t.alc:...; de sulful'C 11(, 
lnang-aneso y las lagunas de la (>,.;t<'aclita (l'utéctico de t'ost'urn de :j'ie,
l"ro J11Ú:"; fierro). 

1... ... a ll.licrot·otogl·a fia. No. ~ pel"tencce a otra zona de la nli~nl:'l 

J11l11..:stra. y pernlit.e apreeia.1" un bonito eutéctieo e.:-:.teadita <:un (:~St~'lIC

tlna perlítica alrl!d<'doL 

La lllicl"of'oi:ogl'afía No. :.~ }.H!rtene<.:L' a una nlue~tra de fundici61J 
blanca. La estructura es de c..:en1entita y de perlita únican1.pnte; 'n~~r .. 
lita. nUl.nchas negra,.; y ccn1 entita rundo bl:111CO_ 

La n1.icrot-otog-nlfía No_ -1 ])l'J'tcnt>ce a una I1ltlestl'a ele t'undic¡óll 
nlaleable_ En ella ,.;e ve la C',.;tl'uct.UI'a poligonal de la t-errita, una \¡o
nita estructura de perlita y el g:'afito tL> ]'ecocido disen1inado en for
rna dé l.:.equeiias nlancha~ neg-loa:--;.. 

En c.:uanto a las pl'uebas nlecúnic.:as, no n1e rué posible c.:onlO yo 
huLiel'a querido, cletern1.inarlas_ Por lo tanto n1.e c.:onforn1.o aquí ::on 
ponel' los resultado,.; de dureza", obtenidas con el aparato Rock,yell y 

transfol.'l11.udos a grados de dureza BrinnelL 

Las durez¿l:-, de las fundiciones de las Inicrofotog-rufía,.; son ta,.; 
siguientes: 



:\lICH.OFO'I'OC;IL'\ 1"1.\ ="". 
<: total. ::.1 ¡';',: ~. 11. l:;¡;', 

Si. 2.28', : 1'. 1).7;':-';', .\' .\111. 11.·17' 

...'\.lJnll~llt() <1(· :2:~~ dj:Úllt..'ll·('~. 

I')L~I'lít:j~ rt'I"¡-it:l .'" g"¡':ll"it(l. 

c\¡HCHOFOTO(;({AFIA No. :\ 

e total, ~.68';; l\IIJ. 0.46',; 
Si. I..n~~~, ; P. 0.622', Y S. 0.02'; 

CC~I:Ylentita y Perlita. 
. .'\ .. '1 rTlcntn ele 2a2 diúmetros. 

~:rf~~~~, 
:\IICROFOTOGIL .... FI.'\ No .. , 

L.t rni:-:;nl.a dL' la ':-":0. 1. 
1-<~111L·("tic::l dt· rtl~flll'() el, ... t'Íl'!'!'() . 

i\IICHOFOTOGRAFL\. No. ·1 
e total. 2.48';; S. 0.086 '/; ; 

:\Ill~ U.87':; : 1>, 0.21 '.' , )- Si, O_7~~; 
Fel"rita. pprlita y :.!1"a1"i.to ele reco

ciclo . 
."\.uluentu de 470 diún~ctro". 
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F'u nclición g-l·i~ .. 

blanca .. 
n1<\leable· . 

I)e otra~ rn uest.·as : 
FUlld i cir.n No. 

~(). 

No. 

l .. 
2 .. 

No. <l .. 
hlanca No. :z .. 

C'Otlll)o:--::iei{)ne:-:. de (',:..;tas flttldici()tH.~:-;: 

Fund. No. 1 (" tul:"ll. 2.X:~ .' ?-III. OA,") : 

F'und. No. :2. e tot.al, 2.B(j' i\IJ" 0.60 : 
Fund. :-;:0. ., . (' total. 2.(5·1 . i\[n, 0.;)2 : 

:Fulld. No. ,1. e (()ud, ~.(j:)t ~'ln. n.;; 1 : 
1<'11n<l. blanea "' o. :2 (' L( Ita l. 2.DO' ~\ r 11. 0.·16 : 

Si. 
Si. 
:,,;i. 

Si. 
Si. 

18::; 
1·14 
lt'i~ 

176 
L.IR~ 

2.:~8 : P. 
:z.;)~ : P. 
2.12 : P . 
2.47 : p, 
1.!)7 : P. 

o. (): S. 0.1.1 
o (): S. O. 1 1 
O . ;)!) : S. n. 1 i 
o. 5:~: :,,;, O. 10 
O.H4 : S. O.OH 



CONCL1::-;IONES 

t)c) pl·t..'Kt~ntp t.':-;'tlld j () COnl});'¡ loa t ¡YO ':-';(-' dt~d l1ct.'Jl diYPI':"HJ~ hecho:--:.. 
que estudiado~ y eOnlJll'L~t1(1idos t.'onduevll a t' • ..:,tablt..~cel· la;-.; nlej()rag~ rl.'
fornla:-; () in Iloyaeiones q lit> t.r:.lt!r;'lll POI" C'()n~t'el1elleia un 111ej oran'lien
{,o en t~J pl·()C(~:-:'O de la ru:,i(>ll. unido a la UI)tt'J}l'i{JJ1 dv UII rit.~l·ro eula

do d(~ nH~.i()!· ~alidad y rl1ú~ hOJllOg"i"-!1('O :; a et:<Jll0f11Í.a:-:. l"uc.Llldo se lratí' 
cip 1l1CloeantilizaJ" vi }l1"odllC'tu d(' dieha fundición. 

11;l.\" <1('1al)('·:--; d(· cOll;..;lruC'ción l'l1 ('] t:ld.Jihltt' que' :-:.t.:l"ía l'()I1\"t'lliell

te !nndifiear. I.~~)J ln"inlc';" jugo.u", la di:-:.p()sicic)11 Ilv J:t~ t(,l){'rcl:-'. I.c~sta~. 

adenlús :1 .... no ~(>l' t()da:-:. ig·uall~:--:. L"f>fl1<) I)~l...:.a l'1) '-1 cullilot(. {'s"Ludiad()" 
deberían Se)" lit' una ,Úl"t_'a nlel1ol" .y ti.'lld"J" a ff)!"lll:ll' tina =--,()Ia tobera 
circular quC' l'S l:.l que da 10:-; nl('.i()l~l':-~ l"t·sl:lt;¡do . ...:.. ]1::-:.t<J :--;t' c()ll~egl1i]"ín 

:lunicntand() sll lal'g'o y di;--;Jllillll:'~(·l](lf) su alto. d(' t.al nl;.ltlel-a que la 

penete¡lcióll de'l ¿ljre ~l' \-l'rifiqut_, }1~lst~1. (') C't_'l1t]'() dvl horllo: con tobt'
toaS alta:...:. y Hlleh¿l....;y la "\"t'loeidad dl'l ail"t' dj~n1inl1y(' y ('nton .......... s 6~le nn 

lleg'a ha:-:.ia t. .. J <':4....'l1t1"o. quedando PO)' lo tallto Ulla zona d(~ rnatt~l"ial qUl' 

)JO l·eaL"eiol1.a ("01110 d:.'bi(·I'a. llvgandcl t>l)L()lH..:t~:-:. trozo:--=. dc~ fil.:·l"l~() sin fun-
dir~e h,i:l.:-i.ta t.~l f"ol1(it) <Ivl eri;--:.td_ 1"~}1 cuanto :--:'v l"(·rie're al enle l':--:.Lu no (;11'

deda conlpl(>tanlel1tL' y 1l1"gal"Ía lal11)'¡':'11 hasta (~l f¡"n'" líquido Céll'
bUl"aIHI() (:'11 p:-;os n1()tll'-'ntf):--:' l¿t l"tlJl<liei{)ll. Ade'lllús. <..:()1l1() '- Jltonce:-; (.¡ 
aire Hseh!Jl(Jl~ 111Ú:---: lentan1Pllte. hay una t"ol'nlación n1ayO¡" dC' (~O PO}" 

contacto n"1,ú.s }Jl"olong-ado d('] (~()2 (."on c'l ~ok jIH..:al1de~centC' "\F por i(, 

tu ntn 11 na l)('I'dida fh~ ("a lorías 1 ;or e0l11 bU:--::Llón in<..:(111)1JL:'t.n" 
En ~eY:l1nd() lugar. aunque I1P (I~:~ 111ucha trascendencia. es el de

talle de la altu,." del cJ'Ísol a la puerta de ca)'ga, Cuando ('sta a¡;~ul'" 

:-;e detel"n1ina pe)·fect.anH.:nte. :-le tit...-"'ne una taL qllt.~ pern,ite el aprovp
Ch.an.1Ít.!ntu ll1úxirno del calo)" cIl' los gases de :---:.alida .sin dpirirnento <1('1 

tiro de la chinlenea. E;--; decir'. que el ea}o]" que llevan los g-ases aseen-o 
dentes. :-:>'l' apl"()\~pcha en parte .. pOI"que de otra nl.anera 10':--; gases IIp
g-ul'Ían frÍus a la lHlcrta c.h:: c,u-g_:.l .. y Jlo ~t.~ establecería el til"O nece~H

do por di1'erencia de tenlperaturas. Corno Sl' deduce del dato de la 
ten~peraiul'a de f),10 g¡'adns Cent. de lo,; gases en la puerta de carga, 
e"ta tenlperaLura es bastante ele,"ada. debiendo ser de 300 a 400 gra
dos Cent. I-laciendo nlayO¡' la altura entre el criRol y la puerta de 



cHrga. se ¿lpro,\:echaría el calor de lo.s gases para calenta.· la~ carg-,as 
SU!1erÍore.s Y dn esta nutllera se evitaria L~Sa pérdida .. 

Dcspu¡'s de estos detalles d., const,oueción o <'xiste/1 algunas dl'fi
ciencias e11 la lTIallera de (:ollduci,· ('1 p1·0eesoo 

Hefiri':'nr!ol)ll' a loo-; datos p,oúeLjeu:-; ol,LL"njdus eun cuuilote" cuy" 
) endinliellt() ('S 111;l.j.!,·nd'jeuo ~p nlodiflear'ía la l"afna de cok y ld (;ok de 
fusión. con I() Cll.l.:'] SP tl'll(lt'h~ lIna t'CfHHJll1Ía de eonlhll~tiult.:'" r>ropolo
cionando Ja!'-' eal"g-a.s dl' lllt't.al y cok .-.;t' ¿tt"l'eg-Ialoía La %ona de fusión que 

(':--\ d(-.! gran ('xtl'll"·d6n" C()I~ JI) ClL .. d ;-;c olJLl·rHl1'ia una 1l1ejora en el pl·O

ceso, (Jj~nl iJll1.vendo la . ..., p(~'l'didas 1'01" ()xj(laciúll~ lJue Hu ~(}Jl d<.' fiel-ro 
l)l·opi.anl(~nt(~ ..... j110 dp Si y de .1\111_ C'0l110 hag-o e()n~tal" en otL"a pHL"te 

de esLe t'"<lbajoo la,.; p{>nlid:,,.; po,o oxid"eióll son nlits <,levada,..: qllL" la,~ 

eifras c01"l'it'l1te:--;, la d(' carhOIH) 1'11 1)_:2:2;' ( de Jll{I.....:.. 1a de ~i en 0_1<-} f (' 

de nl,{ls y La dt..· ~\In l~n 0_:2] dp rl1ú~. J'-:'~to p:-:. debido a la : .. rl~all ext('J)
:--;i6n de la zona <1:..: fusi/)Jl .v ~tl pXCC':-{O de úil" ... , qll(~ ~e ~upone contjcn~' 

l'l cubiloteo Dj:-;lllinllY' Ildo "sfa,..: IJl',.dida,.; pu,o oxidaeión se tend,oia 
tilla ecolJonlÍa en l') .!..f,a;--;ln dl' felOl"o:..;i1ieio y de t\.'l'l"otnanganeso. 

Por lo tanto '-',..: 1I<'n~,..:a,Oi() dispOIll>'" ,f .. '1/, 111ccanisnlo o di,..:p .. ,..:iti
"0 que }lOS indiqut..-> ('11 eualquier nlonlcnto ~a cantidad de aiJ"f' l~n ,'0-

lurncn Pl'}"f) lllcjur eJI pv:-:;() qUl' pntra por lnilluto () por .~L·glllldo al L"U

iJiloteo De ('sta l11a/1l"O" ,,,,,l,oenl""': fija,o e ¡nt/"()<!lIci,. la C'antid"d (/" ai
J"l' (si es qlH .. ' Sl.' l)(Jse(' UI1 buen ventiladol· (i(.~ YOlUI11t.'1l t"()n~t.antl') .ius
lanv:~nt(-' nl:cl~:--:ar¡a" 

Conlo nlu~- inlpOl'tallLL~ cOI!:-;ideloo .\-P. t..ll c~tablee('l- un ;lntt'C"l'i.:..:ol :':~11 

vI cual "e,-¡ fiea)" una vc}"fecta sepal'aciún <1('1 hi('~l"I-() Y de la c,scoriH .\; 
una desulfllr:IC._~iún nlediante cualquit."Joa d(.· lo.", nlét()d()~ conocido:.;. qlh.~ 

,,'~Ioía una nll'jc"o" nll1~" I)enéfica CII "ro'C"eeho ele la c"lidad del fit""''' 
(,btenido. 

L.a e:-;t"ol-ia tanl0i{'n sl.~ nl0difical"Ía. u~ando una eali%:.t ¡HII:a • .ay·uda·· 
da por el < spato flu(),Oo pa,o" obtene,o lIn<l de bajo punto de fu,..:ióll y 
bastante f1u idao El ,oeYt,,..:tinliellto de laclt°; I lo,.; si Iíens"" ej.'¡ hOl"llC' se 
C'anlujaria ,,,,,O Ullo dL' ladrillo,..: de bajo', de sÍli<:e oV ¡Oieos en "IÚml/la 

.1":11ra qUL' HlIll el de~g'aste fUel"a nlenOI" debido a l{tH:' en el prc~ente te
niendo una eseoloi.a bú~ica y lIn l"c\-estin1iento úcirlo. l.:)~ ntú:--; TJ1"obable 
la cOITluin<lC'ión de la "ji ice con la cal. 

El euk ,,<, C'aI11hi"rÍ<I por uno de nl<,jo1' <:aJidad. e,.; dcci,o POlO lino 
/11Uy rico en caruono y de bajo'; de azuf,oeo porque se ha ,"isto que 
las ealidade,.; de jOier1'o obtenido con estos carbones pagan la diferen
cia de preei"s pOlO la" ycntaja!' quc .oeportan al fUlldidoro 
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CONTROL T'ECNICO 

En nlÍ concepto, el control de un cubilote y el del fierro obtenido 
debe hacerse en la siguiente forma; 

Estudiado ya el cubilote en la :forma que se ha descrito y he
chas todas las mejoras y correcciones posible", por medio de la con,
posición quín,ica. tanto del nluteria 1 que se carga conlO del n,ateriai 
obtenido; por el estudio o anúlh-ds metalogrú:fico y por nledio de la,.; 
]JruebH~ fí,:.:;ica.s (re:-;istencias rnecún.icas). 

Dc esta fnanera se pueuen 1i~;"1l· h(~chos. ()b~ervaci()lleS f) experi
mento,.; para establecer deducciones :firn,e" y cierta;;, que unidas a 1:1 
práctica, tienen que conducir :forzosamente al per:feccionan"lÍenco d<.: 
obtención de un pL'oducto hOIUogéneo y de buena calidad que acredite 
al fundidor conlO competente en su r31110, 



BIBLIO(;[tAFIA 

Osann.-Fllndición de] t'ie¡To y el acen,. 
Moldenke.-Principle,.; of lron FOllnding:. 
'Y. H. l-lat.field.-Cast Iron in the light of ¡'ecent ¡'escarcho 
JJ,enedi,-~ks.---l\letallog·l·~ll )11 ic n.(!~(~:\l·che:-.;. 

l~altner_-I¡"()llrHlr~· PI"actie(-'. 

\Villianl [{oxhu"g-h,-Ge!lel"al Fnundl'Y Practice. 
r .ana-Sarra te.-::-'I {·talogra fía. 
St illlT1an_-I:;~llg'i llllcpring" (~hen1í!'-> tl"y. 
Joh, l\lcrtens y Erdtnann 1\:,,1 hny ,-H ¡elTo colado. acero 1110Idea-

do y Fundición l\Ia]pab1e. 
Carpcnte1' and J)icc\erich,-Experinlentai Ellgineel'ing 
HilttC,-l\lalllla] de] Ingenie,'!) Quín1ico. 
BanlJOrd and H,'UTis.-'l'he- l\Ietalllll'¡,d,.;t :'\[anlla1. 
l~ichards.-l\leta ]luI'gica 1 Ca ]eula tio llS. 

BTéldlcy nnd ,stoug·htnn.-The :i\'Ietallurgy of [ron and Steel. 
Blair,-The Che111ical Analysi" 01' 11'on. 
\", (;. Sentcr,---Phy"ical Chenlistry, 


	Portada
	Introducción
	Desarrollo de la Tesis
	Cubilote.- Breve Reseña Histórica
	Descripción, Construcción y Elementos Accesorios
	Cargas
	Balance de Materiales
	Conclusiones
	Control Técnico
	Bibliografía



