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IftRODUCCIOII.-

B1 preseDte trabajo es e1 reaumeD de m:l. esperieDCia 

profesioDa1 en 1a p1aDta de oo1ada continua de Cobre1sa, 

desempeñaDdo e1 cargo de Supervisor de Produaai6D, 1o aua1 me 

permiti6 ap1iaar mi.a aonoaim:l.entos te6riaos a 1a práctica 

directamente, forta1eaiendo m:l. formaai6D profesiona1. 

BD momentos eD que eD nuestro paf.a se bab1a muabo de 1a 

11egada de " grandes aapita1es" eztraDjeros que crearán 

puestos de trabajo, taD neaeaarioa actual.mente, cabe aeña1ar 

que una de 1aa aoDdiaionea de estos " graDdea aapita1es" para 

poder invertir eD UD paia, ea que eziatan profeaiona1ea y 

táaDiaoa que aonozaaD 1oa principios, métodos y operaai6D de 

aua equipos, sistemas continuos de produaai6n, aapeat6matro de 

emiai6n, miaroaaop�os de barrido, eta. es eD ese sentido que 

e1 preaeDte trabajo trata de contribuir a 11eDar e1 graD vaaio 

eziatente eD nuestro madio sobre este tema, babieDdo observado 

de aeraa aua ventajas y beneficios, se describe y ezp1iaa 

·todas 1aa operaciones de una p1aDta de ao1ada continua,

visua1izándo1e un gran porvenir a este sistema de produaai6n.

Dados sus amp1ios beDefiaioa táaDiaoa y eaoD6miaoa 1a ao1ada

aontiDua poco a poco ira reemp1azando a1 tradiaiona1 método de
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moldeo en arena, creando asi un mar de conocimien�os que deben 

ser conocidos por quienes escogimos es�a pro*esi6n. 

ROBBffO A. SALAS MBJZA 
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BRBVB RBSBiA BJ:ftOIUC&. -

B1 intaria en a1 daaarro11o da1 procaao da co1ada continua ae 

baaa en 1a poaibi1idad da auatituir 1oa prooaaoa da co1ada 

astática con a1 objeto da mejorar y uniformar 1a ca1idad da 

1oa productos. Loa primaroa aafuarzoa en eata aantido datan 

da1 aig1o paaado, cuando Laing en 1843 y Baaaamar en 1858 

obtuvieron 1aa primeras patantaa da co1ada continua. Sin 

embargo, ao1amanta en 1a década da1 30 da aata aig1o a1 

prooaao da co1ada continua comanz6 a aar uti1izado en aaca1a 

induatria1. B1 aatudio aiatamático da eate prooaao fué 

raa1izado por primara vez por Rotb en 1943, a1 qua aiguiaron 

tnv;,c>rtantaa trabajos da invaatigaci6n entre 1oa cua1aa •• 

daatacan 1oa da Korotkov, Boicbanko, Bou1ier, Kraimar & 

Bungarotb, Savaga···& Pritcbard, Speitb & Bungarotb, Ba11iday, y 

Bi11a. 

La matriz •• •1 a1amanto fundamanta1 de1 aiatama por_ 1o que 

1oa mayoraa aafuarzoa •• ban centrado en 1a obtanci6n de un 

diaaiio 6pt:lmo da 1a miama. 1:1 objetivo fundamanta1 de 1a 

matriz •• crear una capa so1idificada con una resistencia 

mecánica capaz da soportar 1as tansionaa ganeradaa durante 1a 

aztracci6n. Bn afecto, 1a so1idificaci6n de1 1ingote no 

ocurra integramante en 1a matriz sino que se comp1eta en un 



sistema de en�riamiento 

por una 11uvia 4e agua 

ao1idificado en 1a matriz. 

secundario general.mente 

que incide sobre 1a 

constituido 

capa que ha 

Debido a 1a continuidad de1 proceso de co1ada continua 1aa 

matricea aon aiampre re�rigeradaa por agua. Se emp1ean tres 

tipoa de mode1oa1 

i) Conaiate en un b1oque metá1ico, generalmente de cobre e1

cua1 poaee una cavidad correspondiente a 1a forma de1

1ingote. La refrigeraci6n se rea1iza por medio de

cana1ea para1e1oa a 1a cavidad y conatruidoa dentro de1

miamo b1oque.

ii) Ot.ro mode1o conaiate aimp1emente en una pared �ina que

mode1a 1a �orma de1 1ingote y en una camiaa exterior que

provee 1a ref�igeraci6n . 1o que ae 11eva a cabo por una

11uvia de agua que incide aobre 1a pared fina.

iii) B1 tercer mode1o ea constructivamente aimi1ar a1

anterior pero 1a diferencia radica en que en 1a camisa

circu1a agua de refrigeraci6n a presi6n. Según

Ba11iday este mode1o ea e1 que asegura una mejor

extracción ca16r.:l.ca, y es e1 que será emp1eado en e1

preaente trabajo.



Material 

--

Designación 

Magnitud Unidad Estado
(a) 

Densidad g/crn� 

Punto ºe de fusión 

Coeficiente de 
dilatación lineal ºC-1 
(25-100 °C) 

Calor específi- caV 
co(a 20 ºC) a °C 

Conductividad cal cm/ 
térmica (a 20 ºC) cm2 s°C 

Conductividad m/Qmm 
2 

R 
eléctrica (volu-
men, a 20 °e) %IACS R 

Resistividad 
eléctrica (volu- µQcm 
men, a 20 °C) R 

Coeficiente 
Térmico de 
la resistencia 

ºc-1 A eléctrica (-100 
a +200 ºe) 

Módulo de 
2 

R 

elasticidad kg/mm 
(20 ºC) F 

Módulo R 
de rigidez kg/mm 2 

(20 ºC) F 

(a): 

5 

Tabla 1. Propied�des físicas de los cobres 

Cu 
electrolítico 

tenaz 

Cu-ETP 

8,9 

1083 

0,0000168 

0,0921 

(),94 

58,0-58,9 

100,0-101,5 

1,7241-1,70 

0,00393 
(100% IACS) 

12000 

12000-13500 

4500 

4500-5000 

R = recocido 
F = forjado 

Cu desoxidado 
Cu hirmlco Cu Cu exento con fósforo, 
de alta con- Térmico de con bajo con-
ductibllidad tenaz oxígeno tenido de fós-

foro residual 

Cu-FRHC Cu-FRTP Cu-OF Cu-DLP 

8,9 8,9 8,9 8,9 

1083 1083 1083 1083 

0,0000168 0,0000168 0,0000168 0,0000168 

0,0921 0,0921 0,0921 0,0921 

0,94 0,80-0,90 0,94 0,80-0,93 

58,0-58,9 49-5511 58,0-58,9 49-57

100,0-101,5 85-9511 100,0-101,5 85-98

1,7241-1,70 2,0-1,811 1,7241-1,70 2,0-1,76 

0,00393 0,0033412 
0,00393 0,00334 

(100% IACS) (85% IACS) (100% IACS) (85% IACS)

12000 12000 12000 12000 

12000-13500 12000-13500 12000-13500 12000-13500 

4500 4500 4500 4500 

4500-5000 4500-5000 4500-5000 4500-5000 

(1 _ Estados forjado o recocido 
(2. O- 100 ºC 

Cu desoxidado 
con fósforo, 

con alto con-
tenido de fós-

foro residual 

Cu-DHP 

8,9 

1083 

0,0000168 

0,0921 
---

0,70-0,87 

41-52 C1 

70-90(1 

. (1 
2,5-1,9 

0,00275(2 

(70% IACS)

--

-
12000 

12000-13500 

4500 

4500-5000 
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PROC8SO DB COLaDA COIP.l?XIIUA. -

B1 objetivo de 1a Co1ada continua es 1a de producir materia1 

ea forma ininterrumpida, de ta1 manera que e1 materia1 posea 

una estructura uniforme que perm:l.taa obtener productos 

acabados de buena ca1idad a un costo macho más ecoa6mico. 

Ba e1 proceao de co1ada continua e1 materia1 es extraido de un 

borao de mantenimiento a travéa de una matriz refrigerada por 

agua y fijada a eate horno. De ta1 manera que exiata una 

re1aci6n exacta entre 1a ve1ocidad de extracci6a, temperatura 

de co1ada y e1 enfriamiento a fin de que 1a ao1idi�icaci6n se 

rea1ize dentro de 1a matriz. 

BQUXPOS DB LA COLADA COIP.r:tlRIA. -

1.- Boraoa de rusi6n.- Geaera1mente son hornos e1éctricos de 

iaducci6a, aunque también existen a criso1. 

2.- Borao de Mantenimiento.- Semejante a 1os de iaducci6a 

(pero ea este borao ao se funde, sino se trasbasa e1 

mata1 de 1os hornos de inducción a este borao), este 

borao posee además una ventana de co1ada donde se co1oca 

1a matriz. 

3.- Matriz.- Lugar donde ae rea1iza 1a so1idificaci6a y debe 

soportar 1a presión mata1ostática de1 mata1 que se esté 

co1aado. 
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4.- Bñraotor.- Bquipo cuya �uaoi6a ea 1a de eñraooi6n de 1a 

p1aoa. 

5.- Sierra de Coña.- Sirve para ooñar 1aa p1aoaa de1 tamaíio 

requerido. 

6.- Sistema de Tratamiento de Agua.- B1 agua debe poseer 

determinadas caraoteriatioaa de " Ab1aadamieato" para ser 

uti1izada ea 1a Co1ada Continua. 

caraoteríatioaa de 1oa Productos de Co1adaa 

Compoaioi6a química homog,aea, debido a1 tipo de horno 

Super*ioie 1ibre de 6sido e iao1uaionea debido a 1a 

oobeñura permanente de1 meta1 1íquido. 

De*eotoa internos mínimos 

Batruotura oriata1ográ*ioa uni�orme 
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cobre1sa uti1iza general.mente como materia prima, 

Viruta de cobre y 1at6n (que son provenientes de1 

esca1pado de pre-1aminado) 

B1oques de cobre y 1at6n ( provenientes de 1os .residuos 

de1 meta1 f'uDdido que quedan en e1 borno a1 tármlno 4e 

una co1ada) 

Retacer�a de cobre y 1at6n ( provenientes de 1os recortes 

que existen •• 1a 1aminaci6n y de 1a secci6n de corte de 

productos 1aminados) 

Ampo11as de Cobre y 1at6n (se producen a1 f'undir 1a 

viruta, ya que 1a viruta en f'orma de ampo11as, de 

aprozimadamen�e 20 Kg. cada una, son más f'áci1es de 

f'undir, que en f'orma de viruta). 

A1ambr6n de cobre ( provenientes de Wire-Bars) 

S1abs de zn. (25Kg cada s1ab) 

cartuchos de ba1a de caiion 

Darrames de cobre y 1at6n 

Monedas de Lat6n 

Ro11o de cobre y Lat6n (provenientes de 1a 1aminaci6n) 

Cortes de p1acas def'ectuosas de cobre y 1at6n 
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A cada uno 4• estos mater:la1es •• 1ea ef'eot6a su an1ia:la 

quim:1.oo a f':la de ooatro1ar 1as impurezas. Bemoa trabajado 

muobaa veces coa a1ambrea que se eaooatrabaa ox:l.4a4os, bañados 

ea aoe:lte, coa eñremos que t:leaea ooataoto coa reoubr:1.mieatos 

de oadm:l.o, p1omo, coa pedazos pegados coa gutaperchas, 

a1ambres 4e1ga4oa coa reoubr.im:1.eatoa de p1omo y además 

oamp1etameate auo:loa. 

Bate materia1 ea f'ueate de muchas impurezas, y no de.,. ser 

ut:l.1iza4o ea nuestras campañas, e1 a1ambr6a procedente 4• 

Wire-Bara, ba demostrado ser muy út:1.1 ea aueatro trabajo, pero 

preaeata e1 prob1ema que debe ser aooadio:loaado prev:lamente 

para poder cargar1o a 1oa boraoa, ya que 11ega a 1a p1aata 

oamp1etamaate enredado. Lo oua1 demora e1 arranque de 1a 

pro4uoo:l.6a, para superar este prob1ema ae·debe ut:1.1:lzar unas " 

tijeras " que permitan cortar e1 mater:la1 grueso. La 

ut:1.1izaoi6a de estas " t:ljeraa" ea muobo más ef':lo:lente que e1 

de 1aa o:lza11aa, ya que 1aa o:lza11aa tanto por su estructura, 

como por 1a f'orma como v:leae e1 mater:la1, no son muy 

práot:loaa. 

Ro •• puede arrancar 1a pro4uoo:l.6a basta cuando ex:lata por 1o 

manos 2 toae1adaa 4• mater:la1 aoond:lo:loaado, 1:1.ato para 1a 

a1:l.meatao:l.6a de 1oa boraoa, ya que ea oaao ooatrar:lo 1a 

ve1oo:ldad de oo1ada ganaría a 1a ve1oo:ldad de a1imeatao:l.6a. 
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CARGUJ:0.-

BD Cobre1sa •1 B-1 es ut:l1izado para cargas pesadas ( b1oques, 

ro11os etc. ) para 1o cua1 existe un tec1• que puede 11evar 

1as cargas a este borao, Aparte de �und:lr tamb:lén 1os otros 

tipos de carga. BD •1 B-2 no se a1imentan cargas pesadas. 

Tamb:lén se cuenta en campaña de cobre, con un Borao de criso1 

de 500 Kg. •1 cua1 sirve de apoyo, dada 1a a1ta ve1ocidad de 

extracci6n de cobre. 

B1 materia1 a cargar a este borao debe ser preparado 

especial.manta, dado que 1a boca de a1imentaci6n, •• damaa:lado 

pequeña. BD campañas de cobre, se trabaja con 1 trabajador 

más que en 1as campañas de 1at6n. 

Bate trabajador apoya a1 bornero de este criso1, ya que e1 

a1ambr6n debe ser :-levantado basta 1. 41m de a1tura en �orma 

manua1 y ser go1peado para introducir1o a1 cr:lso1. 

Loa a1aba de Zn. aon partidos con una camba y pesados, antes 

de agregara• a 1oa boraoa. 

BORIIOS.-

La p1anta de co1ada continua posee tres bornos de Xnducci6n de 

cana1es de 60 Bz cada uno ( baja �recuencia) de 1os cua1es 
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1.- Horno de Crisol basculante (300 Kg.) 
2.- Horno de Crisol basculante (500 Kg.) 
3.- Horno de Inducción de fusión, tipo Canal 
4.- Horno de Inducción de Mantenimiento, tipo Canal 
5.- Caja Portamatriz.(Enfriamiento Primario) 
6.- Máquina Extractora de fleje 
7 .- Enfriamiento Secundario 
8.- Máquina de Corte Transversal (Sierra tipo Disco) 
9.- Rolos 
1 O.- Mesa de polines 
11.- Control del Extractor 
12.- Control de Hornos 
13.- Fleje de Extracción. 

G 
D\ 
D-12
ol

Fig. 1 
Esquema de la línea de colada 
continua horizontal de 
COBRELSA. 
(Vista de Planta) 
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doa aon da :fuai6D y 1 •• da mantenimiento. Ver �ig. 1 1a 

·potencia DOlllina1 da1 circuito primario ea da 100 ltw y au

potencia •�activa 85 ltw. 11:atoa hornos aon tipo Ajaz tipo 

bi:f4aico ( 2 bobinas y 1 núc1ao ) • Poaaa un aiatama da 

vo1�ao hidráu1ico. 

La unidad da potencia ( trana�ormador) poaaa un a61o nuc1ao 

con doa bobinas ma11izaa ( primario) , abrazadas cada una da 

allaa por un cana1 ( aacundario ) qua •• encuentra an 

conooircui�o con el primario. 

Bl nuclao va anaamblado a un block ra�rac�ario, al cua1 

con�iana 1oa canales. 

A au vez aate b1ook aaU, aon�anido an una caja da acaro da 

bajo carbono, 11am6ndoaa a todo ••�• conjunto, "el induci:or " 

que •• aii:ua an 1a parta in�arior da1 horno aiando anaamb1ado 

a 1a parta auparior o carcasa da1 horno madiani:a parnoa •1 

cual recapoionari a1 mai:al a �undir. 

Bai:o aigni:fica qua 1oa induci:orea aon aaparab1aa da 1a 

caraaaa, pudiendo aer cambiados por oi:ro ya preparado 

praviamani:a, •• a1 caao da " pérdida de coni:inuidad " , " 

puntos rojoa " o "  �uga da mata1 "por e1 induci:or, prob1amaa 

más �racuentaa y graves qua sa praaani:an an 1os inductores. 

La zona donde va a1 núc1ao es una zona de a11:a i:amperai:ura, 
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raz6n por 1a cua1 1aa bobinas aon ref'rigeraclaa por aire por 

maclio de doa venti1adorea, que hacen que 1a temperatura oaci1e 

entre 602C y 702C , eatoa venti1aclorea están situados en 1oa 

extremos del inductor. De ao existir estos ventiladores las 

bobiaas se quemar�an. 

La teq,eratura en la carcasa oscila eatre 1002C a 1102C . 

La potencia para f'undir ea " inducida " en e1 aecunclario ( 

donde ae encuentra e1 meta1 f'uncliclo) con una ef'icieacia a1ta 

( casi 951 )• Laa corrientes aecunclariaa de muchos m:L1ea ele 

amperios crean presiones e1ectramagúticaa que originan que e1 

mata1 f'unclido dentro de1 cana1 aea agitado vigorosamente. 

Bata agitaci6n ae extiende y ae dif'uncle por todo e1 mata1 

f'uncliclo en e1 horno y clan una capaciclacl de a1eaci6n lejos 

superior a aquella de los bornoa ca1entados externamente. 

Loa bornoa ele cana1··· pueden aer mantenidos con metal f'uncliclo a 

" minimo nivel " ( aprozimadamente 250 ltg ) durante 1oa f'inea 

ele semana y aun 1argoa períodos ele tiempo. 

Durante esta operaci6n ae mantiene el nivel cle1 metal f'uncliclo 

agregando material peri6dicamente y con un voltaje oscilante 

entre 320 V (BAJA) y 360 V (AL�). Batos hornos poseen una 

variaci6n de potencias aienclo en " baja potencia " cuando ae 

conecta a una red de 240 V y en alta potencia cuando ae 

conecta a una recl de 460 v, eziatiendo una variaci6n de 
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vo1taj•• de 260V, 320V, 360V, 600V, 660V y 660V. 

La exp1:1.caci6n de1 mov:1.m:1.ento de ag:1.taci6D se basa en 1a 

di:ferenaia de temperatura entre 1a zona de 1oa caaa1ea y e1 

mata1 :fuDd:1.do arriba de e11oa, 1o cua1 tiende a seguir un 

patria parab61:1.co, coa 1a mayor temperatura •• 1a base. 

Manás estas di:ferena:1.aa de temperatura aumentará en 

proporc:1.6n d:1.recta a1 coaawno de potencia; aieado 

aprozimadamente de 50ªr por cada 100 Kw de potencia. 

Bate gradiente de temperatura origina un fenómeno 11amado 

e1ectroatricci6n que consiste que e1 meta1 tiende a ser 

repe1ido bacia 1a parte superior de1 borno. 

Pro4uci6ndoae UD " sacudimiento " 6 " agitación " donde e1 

meta1 f1uye de 1oa cana1ea 1ateralea bacia e1 canal centra1 ea 

1oa hornos de fuai6a, y de el cana1 central hacia loa 

1atera1ea en e1 bona� de mantenimiento ya que en este horno la 

agitaci6n deba •er mucbo menor. Ver fig. 2 y fig. 3 

BD eatoa bornoa 1a potencia no se puede deaarro11ar hasta que 

el canal que forma e1 secundario no eat6 COII\P1etamante 

cerrado, esto quiere decir que ae necesita la presencia 

permanente de meta1 fundido en 1oa cana1ea. Bate tipo de 

borno ea de exce1ente rendimiento para la fuai6n de metales 

Do-ferrosos 1at6D, Cobre, Aluminio, Bronces, zinc, etc. 

Batos bornoa poseen un sistema de basculamiento hidráulico que 
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Fig. 2.- Esquema que muestra el sentido de las líneas de flujo 
de metal fundido en un horno mantenedor. 
(Corte vertical, vista frontal) 

Bóveda 
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Fig. 3.- Esquema que muestra el sentido de las lineas de flujo de metal 
fundido en un horno de fusión. 
(vista frontal) 
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haca que a1 horno se ina1ine para descargar e1 mata1 �undido. 

La capacidad da estos hornos as da 1.2 n

cabe notar qua a1 horno da mantenimiento posea una ventana da 

co1ada donde va insta1ada 1a matriz con un sistema da 

an�riamianto. Ver �ig.4 

La rundici6n cuanta en 1as campañas da cobra con a1 apoyo de 

un horno da criso1 da CSi da 500 Kg., posee un bascu1amiento 

en base a un sistema macánico-a1éctrico y posee un reductor da 

contrapaso y una va1oaidad da �usi6n da 225 Kg/hr en 

oparaci6n, ya qua dada 1a va1oaidad da axtracci6n de1 cobre 

qua as 480 e ina1usive 500 Kg/hr. Se necesita e1 apoyo da 

esta horno para no perder e1 nive1 en 1os hornos de inducci6n. 

�ambién posea un horno da criso1 da 300 Kg en e1 que se funde 

1at6n para e1 " cebado " de 1os hornos de inducci6n, posee un 

bascu1amiento manua1, y mantiene e1 mata1 1í.quido a 

temperatura a1ta. 

Se raa1iza en e1 interior de 1a matriz da grafito, en 1a 

co1ada continua 1a so1idificaci6n se efectua en e1 interior de 

esta matriz. 
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La matriz •• f'abrioada da graf'ito art.:lf'icia1 ( graf'i.to an 

po1vo comprimido a �emperaturaa a1taa y an vacio ) 

Se eacogi6 •1 graf'ito por 1aa aiguiantea oaracteriatioaaa 

a) general.manta •1 meta1 f'undido no moja a1 graf'ito ( no ae

pega )

b) ezce1ente tranaf'erencia de ca1or

c) a1ta resistencia a1 choque térmico

d) su estructura hezagona1 1• da buenas propiedades

auto1ubricantes.

Aunque e1 graf'ito presenta 1os siguientes def'actosa 

a) e1 graf'ito es un materia1 sinterizado y posee una

porosidad signif'icativa

b) B1 graf'ito está becbo da carb6n con una eatructura cúbi.ca

( no es auto1ubricante ), 1a cua1 no está totalmente

transf'ozmada a·1a hezagona1 (si •• auto1ubrioante )

c) B1 macani.zado de1 graf'i.to es di.f'i.cu1toao.

B1 enf'riador aa una 1ingotera de cobre e1ectro1itico que tiene 

por objetivo, crear una capa ao1idif'i.cada - "pie1" - que posea 

una resistencia mecánica capaz da soportar 1a tansi6n genarada 

por 1a eztracci6n. 

B1 cobre por su a1ta conductividad ha demoatrado aer e1 

materia1 adecuado para 1a eztracci6n de ca1or. 
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1 
3

2 

1.- Ventilador Centrífugo con Motor Axial 
2.- Block Inductor 
3.-Caja de Viento 
4.- Núcleo 

7 

F= Agua Fría 
C= Agua Caliente 

5.- Caja de Cristalizador y matrices (Enfriamiento Primario) 
6.- Crisol (Vientre del horno) 
7.-Tapa 
8.- Canaleta para Carga y Descarga 
9.-Muestra Parcial de Placa saliendo de la Matriz 

�4

1 O.-Conductos para Entrada (F) y Salida (C) de agua refrigerante 

Fig. 4 Esquema del Horno de Mantenimiento (Vista Lateral) 

8 

6 
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B1 en�riador poaee en au interior doa caaa1ea de entrada por 

1oa que circu1a agua a preai6n y cuatro cana1ea de aa1ida, 1o 

miamo aucede con •1 en�riador aituado en 1a parte i•*•rior de 

1a matriz. La preai6n varia entre 40-50 pai para •1 cobre y 

35-45 pai para •1 1at6n. B1 agua ingreaa en •1 caao de1 1at6n 

a una temperatura entre 272C y 35ºc y aa1• entre 382C y 402C. l:D

el caso del cobre sale con una temperatura entre 402C y 442C. 

La p1anta de fundici6n poa•• una torre de enfriamiento en 1a 

que •• regreaa e1 agua a la *undici6n a la temperatura 

indicada. 

Loa ductoa de loa ••*riadorea antea de cada colada aon 

limpiadoa con Acido Muriático con 1a *inalidad de eliminar el 

" coco1icbe"( carbonatoa y aulfatoa ), *ormadoa en au 

interior. Luego aon pulidos con lija 280 y mantienen una 

tota1 p1anitud con una to1eraDCia máxima de 0,02 mm, enaeguida 

ae prueba con agua a presi6n para descartar fugas. 

W'RXAIDBlft.'O SBCIJIIDIUl:IO. -

Posea dos objetivoa1 

a) Aumentar más la velocidad de enfriamiento, a fin de

completar la so1idificaci6n, ya que está no ocurre

totalmente en la lingotera.
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b) La placa •• extra:l.da a una temperatura entre 30011C y

600!!C, esto aobrecal.entaria el. extractor y no permitiria

la man:Lpul.ac:1.6n de l.a placa después del corte, por esta

raz6n este en�r:Lam:Lento •• encuentra a uaoa 80 cm de la

boca de la matr:Lz, después del cual. la placa •• eacueatra

�r:La.

*qu:Lna meaán:Lco-eláctr:Lca, pos•• un a:Latema de �unc:Lonam:Lento

b:Ldrául.:Lco, que provee la �uerza a un a:Latema de p:Latonea para 

•�•ctuar la extracc:l.6a, sus centrales eatan regulados por uaaa

el.ectrová1vu1aa. 

Loa controles de �unc:Lonam:Lento •• enaueatraa en un panel 

cercano al borno de mantenim:Leato. 

En el panel del extractor ez:Laten loa a:Lgu:Leates coatroles, 

Bacead:l.do del extractor 

Levantada y Bajada de los rol.os, que extraen la placa 

Avance y retroceso cont:Lnuo de l.oa rol.os 

Control autonát:Lco de tempor:Lzadorea, 

1 de avance, 1 de retroceso, 1 de espera 

Control manual de extracc:l.6n 

Control de Programas de Bxtracc:l.6a, ad.atea 4 programas 

avance cont:Lnuo, avance-espera, eapera-avance-retroaeao, 

eapera-retroaeao-avaace. 
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REFRIGERACION DE LA MATRIZ 

PLACA 

REFRACTARIO 

F 

ENFRIADOR 

F: AGUA FRIA 

C : AGUA CALIENTE 

(Í): TERMOMETRO 

X: LLAVE 
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: 

1 
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Contro1 4e 1a sierra da coña, manua1 y automático, 

parada da emergencia. 

Sistema da a1arma para 1os siguientes casos, 

�amparatura 4e aceita, praai6D da agua, ra11a &&OV, sa1to 

481 t6rmico da 1a aierra, sa1to da1 t6rmico da1 

aztractor, aa1to da1 t6rmico 4e bascu1amianto, bot6D 4e 

apague de 1a a1arma. 

Parámetros de Bztracci6n.-

Loagitud da carrera. - Diatancia a trav6s da 1a cua1 •1 

producto es aztra�4o bac�a a4a1anta daa4a 1a matriz en 

cada cic1o da aztracci6D su va1or ciaba ser 

aprosimadameate e1 espesor de1 perfi1 -+ 201. 

�.lampo 4e Avance (A).- Ba a1 t:lampo qua dura 1a 

eztracci6n 6 ja1ado en UD programa. 

�.lampo 4e l!:spara ( I!:) • - l!:s a1 tiempo qua permaDaCa 

detenida 1a eztraoci6n a fin de que e1 mata1 so1idifique. 

�1.enapo 4a Ratrocaao ( ll) • - l!:s •1 ti.ampo qua dura 1a 

intro4ucci6D 4e 1a p1aca en 1a matriz ( aanti4o inverso 

a1 avance ) a fin da 1:1.mpiar a1 grafito da 1os 6zidos qua 

se forman en au auperficie. 

APJ:SORADO DB J:RDUCTORBS.-

a) Preparar 5 bo1sas de Barmis-CU coa 3 1 de bwnedad
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b) Centrar e1 mo4e1o 4e madera en 1a caja 4e1 inductor

( eD1adri11ac1o) de1 aiguieDte modos Pig. 5

c) Jdentif'ioar 1oa protectores 4e 1aa bobiDaa.

4) Retirar 1oa protectores y e1 moda1o 4e madera f'ijado

a au aopone.

e) Con una brooba 1lmpiar bien e1 f'oado de1 inductor.

B1iminar po1vo y pañícu1aa 4e 1adri11o ref'ractario.

f') Bechar ref'ractario y eñeader unif'o1:111emente baata 3"

de a1�ura.

g) Apiaonar con mañi11o netlllático que tenga cabeza1

�ridea�e coa deap1azamientoa 1oagi�udiaa1ea y

traDaveraa1ea, haata 1ograr e1 compactamiea�o tota1

de :mocSo que e1 mañi11o produzca UD aoDido

me�á1ico.

b) Con 1a brocha e1iminar e1 po1vi11o de 1a auperf'icie

de1 ref'ractario.

i) Coa una punta f'i1uda rayar 1a auperf'icie 4e1

ref'rac�ario.

j) Bechar ref'ractario y proceder igua1 a 1oa paaoa f',

g, b, 6 i hasta e1 Dive1 4e 1a primera etapa, ver 

esquema, l'ig. 6 

k) Co1ooar e1 mocle1o de madera; ea caao de qv.e e1 nive1

4e1 ref'ractario aea mayor, raapar toda 1a auperf'icie
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4e1 mJ.amo baata 1ograr e1 ceatraclo iaicia1 aia 

dejar 1uz entre e1 re:fractario y 1a baae de1 mode1o. 

1) Rayar 1a auper:ficie 1ibre de1 re:fractario

m) Becbar re:fractario y proceder igua1 a 1os pasos :f,

g, �, é i, baata e1 aive1 de 1a aeguada etapa.

l'ig.7

D) Co1ocar 1os protectores de 1as bobinaa éle acuerclo a

1o ideati:ficado.

Las ramaraa éle estos éleben coincidir con 1a de1

inductor. llaapar e1 re:fractario en caao éle que éste

sea m6a a1ta. No debe haber 1uz entre e1

re:fractario y 1a baae de1 protector.

ii) Co1ocar 1os espanaores élentro de 1os protectores y

ajustar 1as tuercaa.

o) Contiauar a1 apisonado 4• acuerdo a 1oa pasos :f, g,

b é i baata 1a a1tura de 1a p1ancba auperior 4e 1os

protectores.

p) Sacar e1 soporte de1 mode1o.

q) Continuar apiaom.aaclo basta e1 ras 4e 1a p1ancba éle1

iaductor.

r) Bacer e1 cana1 borizonta1 raspando e1 re:fractario,

basta una pro:fuDdida4 de 30 na. y un ancho 70 nn.

4e manera que 1a madera centra1 queda coamDicada coa

1aa 1ateral.es.



27 

Fig. 6 
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Fig. 7 
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APISONADO DB LA CAMARA. -

a) Preparar 23 bo1aaa de cora1ite raming mlx con 31 de

bmnadad

b) Co1ocar y apunta1ar bien una p1ancba dob1e en 1a

baae de 1a cámara. Bata no debe tener vibracioaes.

e) Presentar e1 III04e1o chico de 1a baae, centrar y

empernar a 1a p1ancha co1ocada.

d) Presentar e1 mo1de graade de 1a cámara, centrar e

ideati�icar su posici6n .

e) Retirar e1 mo1de grande, en seguida e1 cbico.

�) Bngraaar 1a p1ancha de 1a base, cubrir con p1áatico

cora1ita y tapar 1as raadijas con esta r•*ractario.

g) Co1ocar e1 mo1de chico en 1a poaici6n encontrada

ajustar bien 1os pernos y engrasar 1a super�icie

1atera1 de1 mo14e.

b) Bollar re�ractario y extender uni�ormamante basta. una

a1tura de 3".

i) Apisonar con marti11o neunático usando cabeza1

tridente, e1 recorrido deberá aer 1ongitudinalmante

y transveraal.mante hasta 1ograr 1a tota1 

campactaci6n y producir un sonido matá1ico en cada 
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gol.pe de man.t.l.l.o. 

j) Usando una brocha ret.t.rar •1 po1v.t.11o seco y coa una

pua�a rayar l.a superf'J.c.t.e de1 re�rac�ar.t.o.

k) Ap.t.sonar de acuerdo a 1os pasos b, J., j basta •1

a.t.ve1 .t.af'er.t.or de1 agujero de 1a termooup1a.

1) J:asta1ar •1 cono 4e madera para 1a termooup1a.

m) 

D) 

ii) 

l'.t.jar b.t.ea de modo que DO se mueva y que 1a

pua�a quede a una 

cb.t.co.

pu1gada 4e d.t.staao.t.a de1 mo1de

Coat.t.auar ap.t.sonaado de acuerdo a 1os pasos b, J., j

bas�a dejar a1 m:l.amo a.t.ve1 coa •1 mol.de.

J:asta1ar e1 mo1de grande y f'.t.jar b.t.ea med.t.aate 1os

pernos, no debe moverse y debe quedar b.t.ea cea�rado.

coat.t.auar ap.t.sonaado de acuerdo a 1os pasos b, J., j

hasta comp1e�ar l.as 23 bol.sas de ref'rac�ar.t.o.

o) LLegaado a1 a.t. ve1 J.af'er.t.or 4e 1a p.t.quera dejar una

cav.t.dad 1o suf'J.c.t.ea�emaa�e aecesar.t.a para hacer 1a

p.t.quera.

p) coat.t.auar ap.t.sonaado e1 espac.t.o que f'a1ta coa 

cas�ab1e de A1ta A16m:l.aa 1-76 preparado coa 81 de 

bwnedad bas�a 4ejar a1 ras coa e1 1adr.t.11o 

a.t.s1aa�e, o sea, a una pu1gacla por 

pl.aacba de1 borao. 

debajo de 1a 
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q) Sacar 1oa mo1daa daapuéa da 48 boraa da babar

conc1u.ido e1 apisonado.

MOlft'AJB DBL IRDUC�R. -

a) a.sanar 1a baae de 1a cámara de1 borno. La 

superficie de1 refractario, deba quedar a1 ras con 

1a p1ancba, esta condici6n verificar con una rag1a. 

b) Sop1etear 1os cana1as da1 inductor y tapar1os con

pape1.

e) �ras1adar •1 inductor basta 1a baae da1 horno,

1avantar1o y sujetar1o con 1os pernos 1argos 

co1oaaélos en 1os agujeros cantra1as él• 1ados 

opuestos da 1a brida de1 borno. 

él) Levantar parejo a1 inductor mediante 1os pernos 

1argos basta dejar una 1uz de 5" entra •1 inductor 

y e1 horno. 

e) Sop1atear 1a superficie de1 refractario ( base . de1

borao y e1 inductor ) •

f) Ap1icar sobre 1a superfic:l.a de1 refractario (

inductor) Barwaco - Bond di1uido con agua basta una

consistencia argamasosa. 

g) ltáp:l.damanta 1avantar e1 inductor basta ao1oaar todos
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1oa pernos aon aua reapeatd.vaa guachas. 

la) Ajuat.ar eD forma pareja 1oa pernos baat.a 1ograr un 

amaamb1e perfeat.o. 

:l.) Rat..irar e1 Barwaao-BoDd rema11e11t.e de1 :l.11t.er:lor del 

horno. 

j) Ap.iaoDar coD pláat..ico-coral.it.e la ju11t.a .interna

e11t.re el horno y el :l.11duat.or.

SINTBRIZADO DBL INDUCroR.-

BD e1 aaao de que e1 .induat.or a :I.Dat.a1ar aea 11uevo,ae proaecle 

a UD prooeao de11om.inado S:l.11t.er.izado del .induct.or. 

1i Loa pasos a sega.ir aoD 1

a) Bascular e1 borDO baat.a que loa ca11a1ea queden ••

poa.ia:l.611 bor.izont.a1.

b) Sop1et.ear loa ca11a1ea 0011 a.ir• y chequear coD

1:l.11ter11a.

e) :Enata1ar e1 quemador de gaa con 1a boqu:l.11a en •1

cana1 centra1.

d) Bnae11der e1 quemador coD 1a 11ama mf.11.ima, gaa

ao1ament.e durant.e 16 horas ( 3011 C).

•> Arranaar loa vent..iladorea.

f) Ca1e11t.ar gaa y a.ir• mí.Dimo dura11t.e 8 horas ( 452 C)
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g) Xacremaatar ua poco 1a potencia 4e1 quema4or y

ca1eatar 4uraate 8 horas ( 652C) 

h) Aumentar ua poco más 1a potencia de1 quemador y

calentar 8 horas ( 802 C) 

i) Aumentar ua poco más 1a potenaia de1 quemador y

oaleatar 8 horas ( 125ªC )

:1) Xacremaatar ua poco ms la potenaia 4e1 quema4or y 

oaleatar 8 boras ( 175ª C) 

k) Aumentar nas 1a poteaoia de1 quemador y oa1eatar 8

horas ( 2502 e)

1) Poaer el quemador a m6zima potencia y calentar 8

boraa maia ( 3502 C)

m) C.bar·e1 horno coa 300 Kg de 1at6n �un4ido

( 12002 C) ·,-:

CALBIITAMIB..00 DB HORNOS.-

Bn e1 oaso de que e1 ia4uctor yaba estado ea operaoi6a se 

procede del siguiente modo. 

a) Bascu1ar e1 borao basta que 1os oana1es queden

borizoata1ea

b) Sopletear coa aire a presi6a 1os oaaa1as.

o) Chequear coa 1iateraa 1os oaaa1es.
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d) Jaata1ar •1 quema4or da gaa coa 1a boqui11a ea e1

canal. central..

•) Bncender el. quemador a 11ama min.tma ( sol.o gas )

�) Arrancar J.oa venti1adores

g) Deapuáa de 2 boraa de haber eaceadido e1 quemador,

poaer aire a1 quemador, ( gaa-aire ) • Regu1ar a 

potencia media. 

b) Deapuáa da habar ca1aatado 1 hora coa ( gaa-aire ) a

poteacia media, aumentar a J.a máxima potencia.

i) Luego de 12 boraa de ca1aatam:leato, apagar e1

quemador y sop1etear 1os caaa1ea coa aire y vo1ver a

eacender a máxima potencia.

j) ca1eatar a1 borao baata que a1 p:Lr6matro 4• 1a

conao1a marque 3502C, •• aataa coadicioaes eatará

J.iato para el cebado con 1at6n.

ICOftROL DB ca&P:t'!l.'08. -

1caracteriat:Lcaa de 1oa Gra�:Ltoaa 

Deban poaeer bueaaa prop:Ledadea 1ubricantea y de 

deal.iaamianto. 

Bl. metal. �undido no deba mojar el. gra�ito ( pegaraa) 

Buena resistencia a J.os cambios de temperatura 
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Debe ser f'áai1 de mecanizar 

Buen conductor de1 aa1or 

Baja di1ataai6a 

CUaaclo 1os graf'1.tos 11egan a 1a p1anta 

A1emania) su superficie es pu1ida coa 

( son traídos de 

1ija 600, basta 

presentar una tota1 p1aaitud con una to1eraaaia de 0,002nm. 

Bata operaci6D •• otra variab1e de 1a ao1ada continua y es uno 

de 1os f'actoras determinantes de una buena producci6D ya que 

de asto, depende 1a traaa�ereacia de ca1or hacia 1a p1aca. Un 

ma1 contacto entra e1 graf'ito y e1 enfriador, origina una 

serie 4e prob1emaa en 1a p1acaa huecos en 1a auper�icie, 

desviaci6n 4e 1a curva de ao1idificaai6n, fisuras ea 1a 

superf'icie, grietas, eta. 

Loa grafitos 1uego de pu1idoa son acentadoa ( por 1a cara sin 

bombé) coa 1oa enfriadores de cobre, f'rotaado e1 graf'ito 

contra a1 cobre, si se observan superficies bri11antea ( zonas 

aobresa1idaa ) de 1a p1aaa de grafito, 1impiar y frotar tantas 

veces cCIIIO sea necesario hasta 1ograr una gran superficie 

bri11ante. 

se identifica 1aa parejas de cobre y grafito que fueron 

aaentaacloa, de manera que no baya confusi6n a 1a hora de1 

ansamb1e. 
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¡ 
CBBNJO DBL BORJIO. -

¡
) 

1.- Veri�icar 1a t..-ratura 4e1 horno, el pir6matro de la 

conao1a debe marcar 3502c loa canales deben tener un color 

rojo-cereaa. 

2- con 3 boraa de anticipaci6n al cebado, arrancar el horno

de crisol cbico y �undir 300 Kg. de retaceria de lat6n,

aobreca1entar basta 12002c ( deaprendimi.ento de 6xi4o de

3-

4-

5-

6-

7-

Zinc).

Ce1entar 1a cuchara y el embudo.

Levantar la llave del borno en el tablero general de la

co1a4a.

Se1eacionar loa tapa, 320 V (baja), 360V (alta)•

Prender control del horno pero apagado.

Apagar y sacar e1 quemador de gas.

8- Bajar e1 horno a su posici6n normal.

9- COloaar el embudo en el canal central.

10- Escoriar el horno de crisol.

11- vaciar la primara callana sobre el embudo con el horno

apagado.

12- Retirar el embudo.
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Vaciar 1a segunda ca11ana en e1 cana1 centra1. 

Zmnediantamente prender e1 horno, poner comnutador en 1 

manua1 y en baja. 

15- Agregar tercera ca11ana en cana1 centra1.

16- . Conectar e1 horno en a1ta.

17- Verif'icar burbujeo.

18- Agregar todo e1 mata1 restante de1 criso1 a1 borno

e1éctrico.

19- cubrir con una capa de carbón 1a superf'icie de1 mata1.

20- La aguja de amperaje debe marcar 110 y no debe osci1ar.

21- Contro1ar como mínimo una hora e1 amperaje y 1uego

proceder a cargar e1 horno.

Una vez cebado 1os 3 hornos, se procede a "  subir nive1es "• 

l:s decir se preparan cargas de 350 Kg y se agregan a 1oa 

hornos basta que se f'unda, generalmente un 10, de Materia 

prima virgen y un 30 1 de Retacería. A1 momento de ingresar 

1a carga se f'unde con 360V en " A1ta Potencia "• 

BIIPRZADOR.-

Preparamos 1a punta de arranque ( ae pinta con 

pintura ref'ractaria). Se introduce de prueba en 1a 

matriz, 1uego ae saca 1a punta de arranque, •• mi.de 

e1 graf'ito. 
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Bjma B1 grafito mide 29 om., en consecuencia se 

co1ooa a 27 om. e1 tope, se marca una raya con tiza 

a 2 om hacia afuera de 1a raya, baata esa marca, ae 

introducira 1a p1aaa.( Fig. 8) 

Luego ae procede a1 a1ineamiento ( P1aoa de arraatre ya eata 

montada). 

Se enro11a hi1o deade 1oa ro1oa baata e1 horno de1 moc1o 

aiguiente I Se 1evanta 1oa ro1oa y ae empuja 1a p1aoa baata 

hacer que 1a diatanoia "d" aea 1a m:l.ama (distancia de1 fi1o 

interno de1 eztractor haata e1 hi1o) fig.9 

Con 1oa pernoa 1atera1ea de1 horno a1inear 1a punta oon 1a 

p1aca de arraatre. Verificar e1 para1e1iamo de1 enfriador oon 

1a p1aca, comprobar que 1a diatancia de1 eztractor a1 

enfriador debe aer 1a misma a amboa 1adoa de1 eztractor. 

Nive1ar 1a punta de"' arranque de modo que 1a p1aoa de arraatre 

y 1a punta queden en e1 m:l.amo aive1 ( con 1oa pernoa de1 horno 

) bajar o aubir 1oa pernoa. 

Bq,almar 1a punta y 1a p1aca de arraatre, preaentar 1oa 

pernos, retirar 1a p1aca de arrastre hasta 20 om. de 1a punta. 

IUDl'RACDUllOS �D.J:SADOS BII La PL&llr& DB PUIID:tCJ:ÓII. -

Concretoa Refraotarios.-

Cobre1aa uti1isa 1os aiguientea tipoaa 

Caatab1e Standard, Caat:ab1e Bnra y Caat:ab1e super. 
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Raya con Tiza .----
Tope 

o 
o 

o 

o 
o 

,,lL2 cm . ....,· .,¡<---------- 27 cm.---------

Fig. 8 
Punta de Arranque 
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Raya Negra 

Fig. 9 

Alineamiento de la Placa 

Horno 3 



Los coacretos re�ractarios si1ico-A1wniaosos son materia1es de 

�ragua bidráu1ica fabricadas coa agregados de arci11as, 

ca1ciaadas, de uaa oonaposici6a graau1am6trica coatro1ada y 

mazc1adas coa uaa caatidad precisa de cementos refractarios 

eapecia1es; a1 agregárse1es una caatidad saficieate de agua se 

traas�o:r:maa ea uaa mazc1a muy trabajab1e que eadurese y �ragua 

rápidamente. 111 materia1 graau1ar ba aido samatido 

previamaate a ua tratamiento t6rmiao eapecia1; para 1ograr ua 

producto de 1:1.m:1.tadaa variaciones dimaasioaa1es, deasi�icaci6a 

coatro1ab1e y muy poaa propeasi6a a desarro11ar agrietamiento 

ea e1 servicio. 

La iasta1aci6a de estos coacretos si1ico-a1wniaosos puede 

hacerse maaua1 o maaáaicamaate. La iasta1aci6a maaua1 es para 

trabajos pequeños y puede ser becba coa badi1ejo o por vaciado 

ea ua eacofrado o··'mo1de. La iasta1aci6a maaáaica es para 

trabajos mayores como eaco�rado de estructuras o proyectado 

coa pisto1a aeum6tica. 

Mezc1ado.- IID ua recipiente adecuado, o sobre e1 piso 1inpio, 

se agrega gradualmaate agua pura y fria, a1 materia1 seco, 

maac1áa4o1o basta obteaer uaa pasta uniforma. Para evitar 1a 

máxima resisteaaia maaáaica ea e1 producto evítese agregar 

exceao de agua. 111 mazc1ado se hace ea caatidadea que están 

de acuerdo coa e1 mátodo de iasta1aci6a que se ap1icará. La 
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mezcla •• prueba por el aiatema de " Bola al Aire " que 

conaiate en formar una bola de unoa 10 am. de diámetro y 

lanzarlo a unoa 30 am. de alto, al recibirle entre loa dedoa, 

ai ae rompe le falta agua; ai ae eacurre le aobra. 

curado.- La fragua inicial comienza uaoa 20 minutoa deapu4ia 

que ae ba mezclado con el agua, por eata raz6n •• recomienda 

preparar a61o la cantidad que ae va a utilizar imnediatamente. 

Deapu4ia de inatalarlo la auperficie ezpueata deberá cubrir•• 

con aacoa o trapoa búmadoa y luego el concreto deberá dejara• 

repoaar, por aprozimadamente 12 boraa, antea de retirar el 

molde o encofrado. 

Secado y calentado.- Para obtener majorea reaultadoa •• 

preferible dejar aecar el concreto al aire por 24 boraa, antea 

de comenzar el calentamiento. Bl calentamiento debe aer muy 

lento y paaar loa 100gC a61o deapu4ia que ba deaaparecido todo 

rastro de humedad libre. B1 esquema de calentamiento se hace 

de acuerdo con la naturaleza del trabajo. 



castab1e 

Standard 

castab1e 

Bxtra 

castab1e 

super 

Da�oa para e1 uso 

Mas �eznpera�ura 

de �rabajo 

1371 2500 

1315 2600 

1683 2800 

caa�J.dad 

RequerJ.da 

ltg/m3 

1830 

1962 

1880 

Agua 

NaoeaarJ.a 

' 

18-20

16-18

13-15



Pláa�iaoa R•*raa�arioa.-

Bl u�ilizado en Cobrelaa •• el Pláa�iao Corali�• 

Loa re�raa�arioa pláa�iaoa de al�a a1úmina. son produatoa 

apiaoaablea preparados auidadoaament• •• �orma de barro aemi­

aeao aon uaa trabajabilidad mayor de 151 aoa iagredieatea que 

produaea 1a aoaaiateaaia idea1 de iaa�a1aai6a y que 

deaarro11aa ea operaai6a 1aa aaraater1.atiaaa propias de ua 

ma�erial re�raatario de au alaae y poaeea ua 801 de A1203. 

La iaata1aai6a de 1oa produatoa re�raatarioa p1áatiaoa •• 

rápida, �áai1 y eaoa6m:l.aa, tanto auaado •• baae uaa 

aoaatruaai6n nueva aomo auaado •• baae uaa reparaai6a sobre 

ma�erial ya usado. Ba aua1quier aaao deaarro11aa obras 

moao11.tiaaa, ala juntas de uai6a, que produaen reveat:lmieatoa 

sellados y pria�iaamente impermeables a loa gasea. 

Loa produatoa pláa�iaoa de alta alúmina •• uaaa auaado las 

ezigeaaiaa operaaioaalea ezaedea loa límites cubiertos por loa 

material•• ai1iao-a1um:l.aoaoa. Se utiliza para revestir 1a 

cámara de loa boraoa eléatricoa. 

Bl Pliatiao Coralit• presenta las aiguieatea aaracter1.atiaaaa 

Gran *ortalesa maaáaica •• altas temperaturas 

Bzaeleate reaiateaaia a1 impacto maaáaiao, a la eroai6a y 

la abraai6a. 
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Baja porosidad y permeabi1idad 

Buena resistencia a 1a penetraci6n de escorias y mata1es 

1iquidos, 

graf'itados. 

principalmente cuando se usan productos 

A1ta resistencia a 1os cambios bruscos de temperatura. 

Bzce1ente resistencia a1 impacto maaánico, a 1a abrasi6n, 

corrosi6n y desgastes semejantes prinaipa1mante cuando se 

usan productos f'osf'atados. 

Composici6n Quim:1.ca Aprozimada (1) 

A1203 

S102 

!!102 

l'e203 

80,7 

13,4-

2,4-

2,2 

!!m1.,aratura Mázima de !!rabajo ( 12C) 

cantidad Requerida ( Kg/m3) 

cambio Lineal (1) 

secado a 110°c 

1760 

2755 

- 1,0 a 0,6

- 1,7 a 1,0
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Cora1i�• Ramning Mis.-

B1 cora1i�• Ranan:l.ag Mis, •• uaa mezc1a definida de materia1es 

refractarios y aditivos especia1es; e1 principa1 camponeate 

refractario es 1a a1úm:Lna AJ.203, 1os aditivos son 

p1aa�ificaa�es y fraguan�••• 

Pertenece a 1a a1aae 851 a1úmiaa y es de asentamiento en 

frio, después de compactado, seaado y quemado da ua producto 

equiva1eate a1 1adri11o de 1a c1ase 851 a1úmiaa (ASm C27-66). 

Debido a que posee agregados tempora1es, que desarro11aa en 

fraguado a1 aire, adquiere cierta forta1eza en frio y 

permaneae ina1terab1e basta a1caazar temperaturas de 

operaci6a, que es cuando se produce •1 verdadero y definitivo 

asea�amiea�o cerámico. 

Bs ua producto de uso versáti1, con buena estabi1idad 

vo1um6trica, COD ·:-; a1ta refractariedad y que por su

aompatibi1idad reactiva y baja pe:rmeabi1idad posee una 

esce1eate resistencia a1 ataque y penetraci6a de escorias y 

me�a1es, ferrosos o no ferrosos, fundidos. 

Carac�eris�icas priacipa1es 

!l!empera�ura msima de serviaios 17602C (3,2002F) 

cambio Linea1 permanentes Sin variación sensib1e 

hasta aprozimadamente 10002C ( 183221'), despu6s presenta una 

1igera ezpansi6n, basta a1canzar un 1,51 de cambio 1inea1 
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permanente a 1a temperatura de trabajo. 

cantidad requerida para insta1ar1 2880 Kg/m3

( 180Lbs/pie3 ) 

Densidad ( insta1ado y sacado)1 + 2,7 gr/dm3 

Cantidad de agua requeridas entre 2 y 51 ( dependiendo de 1a 

inata1aci6n) 

ADá1iais qu.único aproximado 

S102 •••••••••••••••••••• 12,71

�i02····················1,31

Barmix - cu

Propiedades Físicas··· 

Densidada 

Deformación en frio1 

Deapu6s de baber sido secado a 1102c

cambio 1inea1 permanente (l)s 

Después de beber sido secado a 110 11C 

Después de beber ca1entado a 12602C 

2771 Kg/m.3 

176-317 Kg/�

:tnsignificante 

o,o - 0,5 
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COl�aici6n Química aproximada 

Si02 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  11,41

Al.203••·····················ª', 6' 

�j.0
2 
•••••••••••••••••••••••• 2, 8 

NaO ••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• Trazas 

Pe
2
0

3 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  1,11 

MgO ••••••••••••••••••••••••• Trazaa 
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Mort-.eros.-

Los Mort-.eroa refractarios 4• fragua en frio son argamasas no 

bi4ráu1icaa que producen un pegamento eatab1e aiin sin 1a 

intervenci6n 4e1 ca1or; forman juntas 4e uni6n fuertes que por 

acci6n 4• 1a temperatura se hacen resistentes tanto a 1a 

abrasi6n cam.o a 1a erosi6n y corrosi6n, 1o que permite que 1as 

construcciones refractarias 4esarro11en una impermeabi1i4a4 a 

través 4e toda 1a pared y no simp1ement• en 1a cara ca1iente 

4e 1a conatrucci6n. Los mort-.eros 4e fragua en frio o " a1 

aire " 

, como también se 1es 11ama, consisten 4• materia1es 

refractarios finamente mo1idos y mezc1a4os con 1igantes 

químicos, 1as sustancias 1igantes son 1aa que impart-.en a 1a 

mazc1a 1as características 4• a4besivi4a4 que, posee todo 

mort-.ero y que mantienen 1a fort-.a1eza 4e 1aa construcciones, 

una vez secas, 4e•4e 1a temperatura ambiente basta 1a 

temperatura en que ae forma un pegamento o 1igaz6n cerámico. 

Batos materia1ea poseen 1aa siguientes características, 

Durante •1 secado y quema producen a61o un mínimo 

encogimiento, que no origina rajaduras. 

Producen pastas con esce1ente trabajabi1idad 

l'orm.aD juntas 4• uni6n muy y eatab1es 

prácticamente impermaab1ea a gasea y escorias, que pegan 

tanto 1a zona ca1iente como 1a zona fria 4e1 1adri11o 
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Ro •• deaoa11ipoDeD Di coD el calor, Di coD el *rio, pero 

ai con la bwnadad. 

Dan seguridad a laa juntas potencialmente débil•• de una 

conatrucci6n re*ractaria. 

Aumentan la vida del borao y reducen laa paradas ele 

reparaci6n. 

Necesitan aolamante del añadido de agua *r•aca y limpia 

para �ormar paataa muy trabajablea. 

Bl material baae ele eatoa materiales ea la Bauxita A1204 y •• 

utiliza 140 Kg. de mortero por cada 1000 laclrilloa normal•• ele 

229 z 116 z 66 nm. 

Localizaci6n ele loa R•*ractarioa en la planta ele rundici6n.-

1.- �apa del Borao 

caatabl• Standard 

caatabl• Bztra 

2.- Piquera 

caatable Bztra 

3.- Cámara del Borao 

Barmiz - cu

Coralite Plástico 

,.- Boca de colada 

Coralite Raming Miz 
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5.- L1enado de En�riadores 

castab1e super 

6.- %nsta1aci6n de1 %aductor 

Barmix - cu

7.- caaa1etas y Lingoteras 

castab1e Standard 

castab1e Super 

8.- carros, Embudos 

castab1e Standard 

AR1UU1QUB DB PRODUCCJ:ÓII. -

Para a�ectuar e1 arranque de 1a producci6n se debe cbequear 1o 

siguiente a 

- Nive1 6ptimo de 1as pozas de agua

Dureza de1 agua

- Bambas de agua conectadas en autamático

- torre de en�riamiento conectada en autamático

- Vá1vu1as de agua conectadas

- v,ivuias, Bambas y tanques de petr61eo

- Bambas, aive1 de aceite y vá1vu1as de1 sistema bidriu1ico

- Presi6n de aceite 100 psi

- Presión de agua 40 psi ambas bombas

- Se1eccionar 1oa parámetros adecuados A - E - R
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- Arrancar aiatema hidráulico ( bomba& de basculamiento)

- Probar el enractor 30 nü.n.

Veri*icar el ajuate de perno• de la matriz

- Temperatura óptima en horno da mantenimiento da cobra 12202<:

y lat6n 11002c

- Nivelas 6ptimo• B-1, B-2 y B-3

Aleación 6ptima B-1, B-2 y B-3

carro delante del B-3

- Barrandantaa ( alicate, desentornillador, etc)

- Organizar al arranque ( asignar tarea&)

Durante a1 4aaarro11o da 1a co1a4a •• deban obaarvar 1oa 

aiguiantaa parámatroaa 

C obra Lat6n 

Temperatura de C ol.acle B1/B2 (ºC) 1230-1240 1100 

Temperatura del B-3 (2C) 1200-1220 1020-1090 

Nivel Minimo del. B-3 900 Kg 900 Kg 

Temperatura de la Matriz (
º
C) 1000 1000 

Temperatura de la Placa ("C) 480- 500 350-380

Temperatura de Bntrada da Agua(2C) 20-25 20-25

Tmnperatura de Salida del. Agua ( 11 C) 42-46 31-38

caudal ea Lta/min 30-50 35 



PreaJ.6n en PSZ 

Avance en (seg) 

Espera (Seg) 

Retroceso (seg) 

VelocJ.dad de colada (Kg/h) 
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1,7 

3,2 

1.0 

480-500

50 

1,7 

3,0 

1.00 

320-350

Batas coDdJ.cJ.onea de operac:16n se :lran mod:lf':lcaDdo conf'orme 

transcurra 1oa di.as, pero hemos observado que 1oa camb:los 

generalmente se presentan a part:lr de1 3er di.a. cabe notar 

que durante toda 1a co1ada 1os hornos son manten:ldos con una 

capa de carb6n de 3" de espesor. 

Cobra1aa produce p1acaa CU de 

17 mm x 305 mm x 5,5m 

y p1acaa de 1at6n de 

12nm x 305 mm X 6,75m 

�ratam:lento Meta1úrgJ.coa 

A1 :ln:lc:lo de 1a producc:16n 1os 3 hornos son desgas:lf':lcados y 

desox:ldadoa con 1 Kg de CU3P y 1 tubo de ca, poster:lormante 

antes de bascular al horno de mantenimiento 1os hornos da 

f'us:16n son desgaa:lf':lcadoa y deaox:ldados con 700-800 Gr de CU3 

P y además 1 tubo de desoxidante, CB, 1uego de1 trasbaae e1 

horno de mantenimiento nuevamente ea desgaa:lf':lcado y 

deaox:ldado con 500gr de CU3P y 1 tubo CB. 
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Ba1:e 1:ra1:ami.en1:o ma1:a1úrgico ünpide que e1 hidr6geno reduzca 

a1 6zido cuproao y •• combine con e1 6zigeno para �ormar vapor 

de agua. 

2B + CU20 • B20 + 2 CU 

• ( Vapor )

Reacci6D hacia 1a derecha a medida que e1 cobre �undido ae 

an�ria. 

IIORIIIIS. -

La1:6D 70/30 Porcen.1:aje 

cu Za Pe (maz) P(maz) 

68,5-71,5 Ram. 0,05 

0,07 

0,05 

90/10 

0,005 

Porcea1:aje 

Pb(maz) 

0,07 

0,05 

0,05 

Normaa 01:roa 

BCR 

COBRBLSA 0,07 

--------------------------------------------------------------

Za Pe(maz) P(maz) Pb(maz) Normaa 01:roa Ni 

--------------------------------------------------------------

89-91 Rem 0,05 

0,05 0,05 

o,os 

0,02 COBRBLSA 0,07 
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--------------------------------------------------------------

99/1 Porceat-aje 

Za Pe(max) P(max) Pb(max) 

Rem 0,8-1,5 0,03 0,012 0,02 

C1200 

(CU+Ag) 

99-90

99-90

C764'00 

Cobre-Pl.at-a Porceat-aje 

Ag Fe(max) P(max) Pb(max) 

0,0341 

0,0341 

A1paca 

0,012 

-.,0,03-0,012 0,02 

Porceat-aje 

Normas 01-roa N:I. 

COBRBLSA 

Za(max) Normas 

Rem AS!l!M 

Rem COBRBLSA 

---------------------------------------------------------
-----

cu N:I. Za Pe(max) Pb(max) MD 

--------------------------------------------------
------------

58,5-61,5 16,5-19,5 Rem 0,25 0,05 0,50 



56 

DBPBCJ.'08 DB La. car.JUa COll!rJ:IRIA. -

Piauraa.- Se presenta •• 1oa bordea debido a 1a dif'arancia da 

temperatura da 1a zona cantra1 respecto da 1oa bordea. 

A1 poseer 1oa anramoa mayor temperatura coa respecto a1 

centro da 1a p1aca, ao ao1idif'ica aua cuando 1a parte caatra1 

ya ao1if'if'ic6 y a1 movimiento de anracci6a de 1a p1aca haca 

que •• abra asta zoaa. 

Bate mi.amo de:fecto ae preaeata cuando 1a matriz ae deteriora, 

dicho da otro modo •1 mata1 a61ido ( 1a parta que demora •• 

ao1idi:ficar) raspa 1a reg1i11a como ai :fuera uaa pequeña 

"cabeza". Bate prob1ema •• ao1ucioaa modif'icaado a1 :fraata da 

ao1idi:ficaci6n. 

Grietas.- Puedan aer a todo 1o ancho de 1a p1aca, o pagada a 

1oa bordea, •• produce cuando 1a va1oaidad de enracci6n ea 

mayor qua 1a ve1oaidad da ao1idif'icaci6n, a1 mata1 no tiene 

tiempo aacaaario para contraer y debido a aacoatraraa pagado 

a1 gra:fito •• produce ua rozam:l.aato originando un 

daagarram:lanto. 

Oquedades.- cavidad•• ea 

general.manta •• presentan 

azcaaivo an:friam:l.ento o 

an:friam:lanto. 

1a parta exterior de 1a p1aca 

en 1a cara superior debido a un 

no existe unif'orm:ldad en e1 
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Acumu1aci6D de Dep6ait.o de Zinc. - Durant.e 1a �undici6n ae 

produce 1a coDdenaaci6n de1 ZD como ZDO que ae pega a 1a p1aca 

de gra�it.o y �orma una pe1ícu1a que ae va engrosando a medida 

que t.ranacurre e1 t.ienpo produciendo una :fricci6D ent.re 1a 

p1aca y e1 gra:fit.o . haciendo 1a eñracci6D �orzada y 

dimninuyendo 1a ve1ocidad de co1ada. 

rrent.e de So1idi:ficaci6D Desviado.- Se produce cuaDdo no 

eziat.e un buen cont.act.o ent.re e1 en�riador y e1 gra:fit.o 

eziat.iendo una ma1a t.ranamiai6D de ca1or, produciendo una 

1ínea de ao1idi:ficaci6n t.ot.al.ment.e desviada, eat.o t.raerá como 

consecuencia 1a producci6D de granos no bcmogeneoa en 1a 

p1aca, con 1oa conaiguient.ea prob1emaa en 1a 1aminaci6n. 

Xnc1uaionea Xnt.ergranu1area.- Se observan como partícu1aa muy 

:finas ( 1 um) y ae diat.ribuyen en 1oa 11.mit.ea de grano casi 

cont.inuamant.e. en .genera1 eat.aa partícu1aa no provienen de 

una reacci6D eut.éct.ica como podría penaarae, sino que 

precipit.an en 1oa bordea de grano a1 eat.ado a61ido, por 

aobreaat.uraci6n de1 02 y S durant.e e1 en:friamient.o. Bat.a 

a:firmaci6n ae basa en que 1oa 11.mit.ea de grano con inc1uaionea 

no aoD 1oa origina1ea de ao1idi:ficaci6n, sino que aon 1.imit.ea 

deap1azadoa a poaicionea de menor energía de :front.eraa degrano 

durant.e e1 en:friamient.o. Bat.e de:fect.o a:fect.a mucho 1a 

duct.i1idad. 



Fig. 10 
Placa con fisuras 

en los be>rdes 
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Fig. 11 
Placa con 

grietas 



Fig. 12 
Placa eón 

Oquedades 
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Fig. 13 
Placa con Frente de 

Solidificación Desviado 
. debido a mala 

refrigeración 



Poroa:l.4adea.­

a1arga4aa en 
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Laa poroa:l.dadea 

1a d:l.recc:l.6n de 

eafér:l.caa 

ce1daa y 

o parc:l.a1mante

dendr:1.taa t:1.enen 

dimana:1.onea entre 20 y 50 um. Se forman durante 1a 

ao1:l.d:l.f:l.cac:l.6n y ae deben a 1a aobreaaturac:l.6n de 1os 

a:l.gu:l.entea gaaea a B20, B2, S02, CO2 y co a:l.endo 1oa trea 

ú1timoa menos :l.mportantea que 1oa doa primeros. La preaenc:l.a 

de 1aa poroa:l.dadea eafár:l.caa en •1 cobre afecta pr:1.nc:l.palmente 

au duct:1.1:1.dad, aunque CGlll)arat:1.vamente au efecto ea mucho 

menor que •1 de 1as poroa:l.dadea :1.ntergranu1area. Bato ae 

atr:l.buye a que 1aa poroa:l.dadea eafár:l.caa eatan d:l.aperaaa en el 

vo1wnen, a:l.n formar cam:l.noa o auperf:l.c:1.ea cont:l.nuaa que 

faciliten la propagación de la grieta. 

M:l.croporoa:l.dadea Xntergranularea.-

Laa m:l.croporoa:l.dadea :l.ntergranu1area conat:1.tuyen una red 

cont:l.nua de pequeñaa-:burbujaa no mayorea de 1 um que ae forman 

en loa 1im:l.tea de grano. 

Reducen aeveramente 1a duct:1.1:1.dad de1 cobre y 11egando en 

a1gunoa caaoa a obtener•• reducc:1.onea de area menores a un 101 

, con fractura :1.ntergranu1ar. Su preaenc:l.a puede hacer 

impoa:l.b1e 1a tref:l.1ac:l.6n en fr:l.o de barraa de co1ada cont:1.nua. 

Sim:1.1ar a1 caao de 1aa :l.nc1ua:1.onea :l.ntergranu1area, estas 

burbujaa •• forman a1 enfr:1.arae e1 a61:l.do, por aobreaaturac:l.6n 

de a1gún gaa. Loa gasea que se aobreaaturan a1 enfr:l.arse e1 
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cobre aon •1 820, CO, C02, 802 y B2, siendo e1 vapor da agua 

•1 6nico capaz de generar tan a1taa preaionea para deformar e1

cobre. 

La raz6n por 1a cua1 1aa burbujas aa forman en 1aa fronteras 

de grano, •• atribuye a 1a fuerte aegregaci6n de oxigeno bacia 

eatoa 1ugarea, ya que a1canza e1evadaa concentraciones en 1as 

primeras capas at6micaa. l:a oportuno aeíia1ar que •1 bidr6geno 

en concentraciones mayores a 0,1 ppn, no debiera aer •1 factor 

que contro1a 1a cinética de 1a reacci6n ya que su difusividad 

•• varios 6rdenea mayor que 1a de1 oxígeno. Por 1o tanto, •1 

proceso de nuc1eaci6n y crecimiento de 1as burbujas queda 

determinado principalmente por •1 f1ujo de oxigeno bacia 1oa 

11.mitea de grano. 

Batas poroaidadea aon frecuentes en cobrea que ban sido 

fundidos en atm6aferas reductoras que contienen bidr6gano. 

Normalmente •• producen a1 reaccionar 1os gaaes atmosféricos 

con •1 grafito o cok• incandecente presente en •1 borno. 

Si •1 contenido de oxigeno en •1 1iquido fuera mayor de .&O 

ppn, gran parte de1 bidr6geno diaue1to habrá reaccionado 

durante 1a so1:l.d:l.f:l.cac:1.6n como vapor de agua y en consecuencia 

será e1:l.m:l.nado bac:l.a 1a fase gaseosa. Loa 6x:l.doa que se 

forman en e1 1iqu:1.do :1.nterdendrit:l.co por e1 exceso de oxigeno 

fac:l.1itaran 1a nuc1eaci6n de 1aa burbujas de vapor de agua. 
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Pan.e de eataa burbuja• aaceaderán baata a1canzar 1a atm6afera 

4e1 horno, mientra• que 1aa reataatea quedaran atrapada• ea e1 

frente de ao1idificaci6n y coaatituiran 1a poroaidad eaférica 

previamente deacrita. Ba impon.ante aeña1ar que e1 proceso de 

co1ada continua, después de a1gunoa minutos de operaci6a, ae 

produce una cien.a acumu1aci6n de bidr6geao en e1 1íquido que 

ingresa a 1a zona de ao1idificaci6n. 

Bate feD.6meno ae acentúa con 1a ve1ocidad de co1ada, ya que e1 

bidr6geno rechazado a1 frente de 1a interfase ae acumu1a en 1a 

masa 1íquida y en 1a atm6at'era de1 horno. Por 1o tanto, ea 

1oa productos de co1ada continua se encuentra un mayor 

contenido de bidr6geno en ao1uci6a, que ea 1oa obtenidos por 

co1ada estática para igua1ea contenidos de humedad ambienta1, 

por e11o ea mas probab1e encontrar porosidades intergraau1area 

en productos de co1ada continua. 

Grietas Xntergranu1area.-

Laa grietas o fisuras intergranu1area, cuyas 1ongitudea variaa 

desde tamaños tan pequeños como e1 de ua grano basta varios 

centímetros de 1oagitud, aoa defectos muy dit'íci1es sino 

imposib1es de e1imiaar por tret'i1aci6n en frio. A1 igua1 que 

e1 osígeno, e1 azufre también segrega hacia 1aa fronteras de 

grano. 

Produciendo una fragi1izaci6n creciente coa e1 aumento de1 
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contenido de azu:fre, a partir de 1as 4 ppm. cabe notar que en 

e1 Wirebar e1 bidr6geno es e1 e1emanto crucia1 en 1a :formaci6n 

de grietas. Sin embargo 1a presencia de grietas sin :fuerzas 

estemas ap1icadas o tensiones por contracci6n t4rmica durante 

1a so1idi:ficaci6n ae debe a 1a presencia simu1tánea de 1as 

impurezas siguientes, B, o y s. 
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Latón 70/30 (Vista de Planta)_ Se observa 

claramente la secuencia de extracción de la placa: 

Granos alargados en el momento de la extracción_ 

Granos equiaxiales en el Frente de Solidificación_ 

( Ataque: Solución alcoholica de Cloruro Férrico) 

lOX_ 
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Latón 70/30 ( Vista Frontal)_ Granos Colu.mnares 
que han crecido en el sentido de la extracción de 

calor, se aprecia parte de la línea de 
solidificación_ ( Ataque: Solución Alcoholica de 

Cloruro Férrico ) l0X_ 
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Latón 70/30 ( Vista Perfil)_ Se observa granos 

columnares inclinados siguiendo el sentido de la 

extracción de la placa_ ( Ataque: Solución 

A coho ica de Cloruro Férrico ) l0X_ 
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Latón 70/30 ( Vista Perfil)_ Se observa granos 
colu.mnares inclinados siguiendo el sentido de la 
extracción de la placa_ (Ataque: Solución 
Alcoholica de Cloruro Férrico ) l0X_ 



68 

CONCLUSJ:ODS.-

Las ventajas 4e 1a co1a4a continua, como sistema 4e producci6n 

son evi4entea, requiere poco paraona1, e1 tamaño de 1a p1anta 

es más pequeño, 1a producci6n es a1ta, 1a ca1idad de1 materia1 

es bueno, ( comparado con 1os sistemas convenciona1es )• 

Aunque en Cobre1sa podríamos agregar, 

Loa beae�icios ecoa6micos serían signi'ficativamente 

mayores cuando 1a producci6n es ininterrunpida por 1argos 

período• de t:..:1.empo ( semana• y aún mes••)• 

Debe evitarse parar 1a co1ada muchos días o semanas, que 

es e1 caso que se ha presentado en 1os .ú1timos años 

debido a prob1emas con e1 abastecindento de mater.:l.a1. 

Ss �actib1e producir p1acas con un espesor mucho mayor, 

1o cua1 mu1tip1icaría adiciona1mente nuestra producci6n. 

S1 sistema p�ecle sar per'feccionado mucho más aún, 

awnentar e1 ti-.,o de vida de 1os gra'fitos, conocer e1 

vo1wnan cle materia1 �undido en cua1quier instante, 

dismi.nuir a1 máximo 1aa 'fuentes de contmnJ.naci6n, etc. 

Gran parte de 1a producci6n de Cobre1sa esta siendo 

destinada a1 marcado extranjero y nueatro materia1 esta 

siendo aceptado, 1o cua1 hace viab1e que se abran nuevos 

mercados intarnaciona1es. 

Si CObre1aa quiere competir con éxito en termino& de 

t:.iempo, producci6n y ca1idad, debe mejorar insumos, 
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equipos, herramientas y todo 1o que signifique mayor 

eficiencia y rapidez en e1 trabajo, ya que 1os objetivos 

justif'ican estos gastos, a mi parecer esta debe ser 1a 

po1�tioa a seguir por Cobre1sa en 1os pr6zimos años. 
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