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El presente proyecto se refiere al sistema de alimentación 

continua de hierro esponja y cal para los hornos eléctri

cos 1 y 2 de la Planta de Acero en la Empresa Siderúrgica 

del Perú SIDERPERU. 

Se detalla la fabricación del acero, en las condiciones 

actuales y las características del material base que se 

emplea, la forma como se viene transportando, las alterna

tivas y el análisis de los considerandos. 

Se indica la ubicación del sistema por implementar, en la 

planta de acero y las alternativas propuestas, asf como·el 

planteamiento del sistema a instalar. 

Los cálculos para el hierro esponja y cal, asf como la 

selección de las fajas transportadoras, 

caderas y tolvas. 

balanzas dosifi-

Luego sustentamos una Justificación Técnica-Económica del 

estudio, asf. como los costos de la obra y sus beneficios. 

Finalmente se tratará las conclusiones y recomendaciones. 



1.1 GENERALIDADES 

La Emp~esa Side~ú~gica del Pe~ó-SIDERPERU, consti

tuida po~ todas las plantas y sus ~~eas administ~a-

ti vas, ~equie~en t~abajos de Ingenie~ia en sus 

dive~sas especialidades. Es asf, que dent~o de éstas 

ubicamos a la Superintendencia de Ingenie~fa que 

b~inda este se~vicio. 

La Planta de Ace~o, con 0/T ACER-047 del 14.04.92 

solicita a la Supe~intendencia de Ingenie~fa ~ealiza~ 

el Proyecto de Alimentaci6n Continua de Hie~~o 

Esponja y Cal a los Ho~nos Eléct~icos 1 y 2; o~den 

que se de~iva al auto~ del p~esente p~oyecto. Po~ 

t~ata~se de un t~abajo, donde inte~vienen actividades 

civil€s, mec~nicas, eléct~icas y metaló~gicas solo se 

definí~~ lo conveniente a la Ingenie~fa Mec~nica, 

dejando lo que co~~esponde a las ~~eas afines al 

ma~gen del desa~~ollo del tema. 

Deseo ~esalta~ que la pe~sona que conceptu6 el nomb~e 

de "Alimentaci6n Continua de Hie~~o Esponja y Cal" es 

el actual Jefe de la Planta de Ace~o, Ingenie~o 

Químico con muchos aRos de expe~iencia, quien ha 
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viajado al ext~anje~o visitando side~ú~gias mode~nas~ 

donde se han montado sistemas continuos automatizados 

y en donde todo el diseño de la nave, es c~eada pa~a 

estos fines. 

La side~ú~gica, con 34 años de antigüedad~ c~eada 

pa~a t~abaja~ con chatar~a, p~esenta una se~ie p~o

blemas que detalla~emos poste~io~mente y que son 

pa~te de la p~oblemitica del desa~~ollo del tema; si 

conside~amos la actual crisis econ6mica y los eleva

dos costos de la ene~gfa eléct~ica, solo llega~emos a 

desa~~olla~ lG p~io~ita~io cle todo un g~an sistema 

continuo de alimentaci6n, deja~emos de lado el t~ans

po~te de mate~ial a la nave. 

1.2 ANTECEDENTES 

Pa~a la P~oducci6n del ace~o en los ho~nos eléct~icos 

de la Planta SIDERPERU, el costo de la energfa eléc-

t~ica se ha ido inc~ementando significativamente en 

los últimos años, teniendo g~andes dificultades en 

mantene~ costos a un nivel razonable y competitivo, 

dent~o del me~cado nacional. Además la falta de ene~

gfa po~ los continuos co~tes en el suminist~o ha 

obligado que los ho~nos eléct~icos dejen de funciona~ 

en fo~ma esporidica, po~ consiguiente disminui~ ~on

side~ablemente la p~oducci6n del ace~o. Esto es uno 
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de los motivos mis poderosos para instalar un sistema 

de alimentaci6n continua~ que permite obtener venta

jas que faciliten bajar los costos y tiempos por cada 

colada de acero por consiguiente la tonelada de pro-

dueto. Obteniendo los efectos econ6micos alentadores 

como en otras acerfas modernas. 

1.3 OBJETIVO 

La Empresa Siderúrgica del Pero~ sustituye parte de 

la chatarra~ que se emplea en la producci6n del acero 

en los Hornos Eléctricos 1 y 2, por Hierro Esponja y 

Cal, con el fin de que· este material sea alimentado 

en form~ continua, el objetivo seri determinar el 

sistema más 6ptimo ofreciendo las mejores ventajas~ 

durante el proceso productivo aumentando la produc-

ci6n de los hornos, por disminución del ciclo de 

producci6n (principalmente en la redu"cci6n del perío

do de afino), asf como posibilitar el trabajo con un 

tipo de escoria, que·prolongue la vida de los refrac

tarios. 



:1: J: - - F_A_:DB .. X.!C~_c_;¡; __ g_tf_P._E.L ____ AC..EJ~_p ____ _E..N 

~O~~OS ELEC~~J:Cºª 

2.1 FABRICACION DEL ACERO 

En nuestro país, u~i¿amos el Complejo Sider6rgico m's 

grande en la ciudad de Chimbote a 450 Kms. al Norte 

de la ciudad de Lima; empresa encargada de la fabri

cación del acero. 

Debido a su excelente situación geogr,fica, con una 

bahía y la proximidad del río Santa, que adem~s de 

abundante agua ofrece un enorme potencial energético, 

la cercanía de los yacimientos carboníferos y la 

abundancia de caliza en la Región Chavín, se deter

minó que Chimbote sea la sede de la Industria Side-

rúrgica Nacional 

DEL ACERO. 

o llamada en la actualidad CAPITAL 

Estos estudios fueron efectuados en 1,940 por la N.A. 

BRASSERT Co. y revisados después por la firma 

consultora MORFIL. 

La CORPORACION PERUANA DEL SANTA, fue la encargada de 

hacer los primeros estudios, para la adquisición de 

equipos y construcción de la planta, sin embargo dada 

la situación precaria en que se encontraba, el 
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Gobierno decidi6 en 1,956 crear una nueva Empresa, la 

primera SOGESA integrada por la Corporación Peruana 

del Santa, el grupo Francés DELATRE ET FROURART y el 

Consorcio de Ingenieros Contratistas Generales. 

En 1,960 se decidi6 separar las operaciones siderúr

gicas y se constituy6 la segunda SOGESA "SOCIEDAD 

SIDERURGICA DE CHIMBOTE S.A." integrada en esta opor-

tunidad por la Corporaci6n Peruana del 

finalmente qued6 como dnica propietaria. 

Santa, que 

En 1,971 por Decreto Ley N2 19034 se cre6 la Empresa 

Siderürgica del Perú "SIDERPERU", como empresa 

püblica descentralizada del sector Industria, total

mente independiente de la Corporaci6n Peruana del 

Santa~ trasfiriéndose las instalaciones, terrenos y 

edificios de SOGESA. 

Por Decreto Supremo de ~ 02381-ITI/1980, del 2 de 

Octubre de 1,981, se aprueba la conversi6n de 

SIDERPERU en Empresa Estatal de Derecho Privado y se 

aprueba sus nuevos estatutos de acuerdo al nuevo 

régimen social. 

El Centro de Operaciones de SIDERPERU ocupa un área 

de 532 Hectáreas y cuenta con instalaciones que per-

miten transportar el mineral de hierro en forma de 
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pelets y la chatarra, en productos planos (planchas, 

flejes y bobinas) y en otros productos no planos 

(fierro de construcción, alambrón, barras de molino, 

etc. ) . Adicionalmente cuenta con plantas para el 

r~vestimientos con zinc y estaRo. 

Para la fabricación del acero se siguen dos vfas: 

Vfa Alto Horno: Convertidores L.D. 

Vfa Reducción Directa: Hornos Eléctricos (Acerfa). 

La Acerfa Eléctrica inició sus operaciones el 21 de 

Abril de 1,958 con dos hornos eléctricos de acero de 

25 toneladas de capacidad y transformadores de 

7.5 MVA para la fabricación de acero al carbono; su 

forma Ar~uitectónica se representa en la Fig. 2-1. 

En el año 1,972 se cambiaron los transformadores por 

otro de mayor potencia, de 15 MVA., a mediados de 

Junio de 1,980 se pusieron en marcha los hornos de 

Reducción Directa, comenz~ndose a emplear el Hierro 

Esponja en forma sistem~tica y moderadamente mientras 

se ganaba experiencia, hasta llegar a pr~cticas 

normales que hasta la fecha se viene realizando. 

2 .1.1. · DESCRIPCIDN DE LA PLANTA DE ACERO. 

La Planta de Acero de SIDERPERU est~ constituido 

por: 
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a) MEZCLADOR DE ARRABIO. 

Si~ve pa~a homogeniza~ el a~~abio que p~oviene 

del Alto Ho~no, obteniendo una tempe~atu~a y 

composici6n química standa~d. 

cidad de 800 toneladas. 

Tiene una capa-

El p~oducto homogenizado es dist~ibuido hacia 

los Conve~tido~es L.D. 

b) CONVERTIDOR L.D. (LINZ-DonaMitz). 

Aquí se ~ecibe el a~~abio p~oveniente del 

mezclado~ junto con ot~as mate~ias p~imas 

(Hie~~o esponja, cal, Mn.) son p~ocesados 

hasta obtene~ el acero líquido. 

Se cuenta con dos conve~tido~es L.D.; ambos 

constituidos po~ una ca~casa de ace~o cubie~ta 

inte~io~mente con lad~illo ~ef~acta~io, con 

uria capacidad nominal de 30 T. 

e) HORNO ELECTRICO. 

ot~a vía po~ la cual, se llega a la obtenci6n 

del ace~o es a pa~ti~ del hie~~o esponja que 

proviene de la ~educci6n di~ecta de un ho~no 

~otativo. 

(Chata~~a, 

ca~gan en 

Este p~oducto junto con ot~os 

a~~abio, s6lido, ·cal, etc.) se 

los ho~nos eléct~icos, en la cual, 

después de un t~atamiento de mayo~ du~aci6n 
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que en los convertidores, se obtiene el acero 

liquido. Las principales características del 

horno eléctrico se detallan en el 

No. 2-1. 

d) NAVE DE COLADA. 

cuadro 

Est~ ubicada frente a los hornos eléctricos y 

convertidor L.D., este es el lugar, donde se 

realiza la colada y presenta: Cuchara de cola-

da, grúa de desmoldeo colada, castillo para 

reparación de colada, taller de albañilería y 

mec~nico. 

e) COLADA CONTINUA (COCO) • 

Es un proceso en el cual el metal liquido es 

colocado en forma continua, como lo indica su 

nombre es una lingotera pasant~ de cobre y que 

por efecto de los enfriadores sale el metal 

solidificado én forma de barras. 

En SIDERPERU existen dos m~quinas de colada 

continua que reciben el acero liquido prove-

ni ente de los convertidores y hornos 

eléctricos. 

f) SISTEM GRUA-PUENTE • 

. Se cuenta con las grúas: 
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2 Pa~a colada continua con balanza elec-

t~6nica. 

1 Con elect~oimán pa~a usos va~ios de 10 T. 

1 Pa~a ~epa~aci6n de tapones. 

2 st~ippe~ pa~a el a~mado y deslingotes. 

2.1.2. HORNOS ELECTRICOS. 

Los Ho~nos Eléct~icos de a~co di~ecto tipo t~ifá-

sico, para ace~fa es básicamente un c~isol o 

ca~casa de tapa ce~~ada y ~evestimiento ~ef~acta

~io dent~o del cual se extiende t~es elect~odos de 

g~afito, conectados en una fuente trifásica de 

ene~gfa eléctrica a t~avés de aguje~os en la tapa 

superior o b6veda, ios t~es electrodos gene~an 

a~cos de temperatura de 3600 a 6000 °C transmi-

tiéndose el calor a la carga por conducci6n, 

radiaci6n di~ecta y ~eflexi6n reve~bato~ia. 

Estos hornos son del tipo basculante y cargados 

por la pa~te superio~, esta basculaci6n es p~opo~

cional para escoriar y para cola~ el acero. 

Para el cambio calorífico, es utilizado la co-

rriente eléctrica, que es la fuente calorífica más 

importante y cara; inducida del transformador a la 

~ed y suminist~ada al horno. 
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El caldeo se produce por medio de los arcos que 

forman los tres electrodos, se ha estimado que la 

energfa liberada en un arco eléctrico es de 

23,000 Kcal/h. por cm~ de volumen de arco, con 

temperaturas en el centro que varfan entre 10,000 

y 18 ' 000 o e ' 1 a transferencia de esta energfa muy 

concentrada hacia la carga se hace mediante: 

Radiaci6n desde el arco y la resultante llama 

del arco, ya sea directamente o reflejada 

desde las paredes y la b6veda. 

Radiaci6n desde el extremo del electrodo. 

Disipaci6n de la energía electrónica en la 

interfase entre el arco y el metal. 

Las partes del Horno Eléctrico son: 

a) BOVEDA: Es un arco de acero y ladrillo 

b) 

refractario ácido, montado en vigas de acero 

en voladizo, de tal manera que pueda ser 

levantado y desplazado hacia un lado, entonces 

el horno puede ser cargado, la b6veda esta 

perforada y presenta en el horno 3 electrodos. 

CUBA: Es de forma circular con revestimiento 

de ladrillo ácido, se refrigera por tuberías 
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donde circula agua, además tiene piquera de 

colada, canal por donde se realiza la colada, 

también tiene una puerta de escoriado. 

e) SOLERA: Constituye el fondo del horno eléc-

trice, constituido por un fondo de arena y 

revestimiento de refractario de magnesita. 

d) ELECTRODO: Son de grafito y conducen la 

e) 

corriente eléctrica. 

INSTALACIONES AUXILIARES: Circuito de refri-

geraci6n, de aire, hidráulico, 

regulaci6n del arco eléctrico, 

o~fgeno .. 

sistema de 

inyección de 

2 • .1.3. MATERIA PRIMA E INSUMOS EN LA CARGA DE LOS HORNOS 

ELECTRICOS. 

Los materiales que se utilizan para la fabricaci6n 

del acero, suelen dividirse en: 

constituida por la chatarra, 

Carga Met"álica, 

hierro esponja, 

arrabio, 

Met"álica, 

ferroaleaciones, aluminio; y la Carga No 

conformada por cal, mineral de manga-

neso, arena silicosa, ·coque, espato flúor. 

La carga metálica es la que forma el acero y la 

carga no metálica la escoria. 
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CARGA METALICA: 

Chatarra: Es la principal carga en los hornos 

eléctricos no debiendo contener impurezas de 

Ni, Cu, Ag. 

No debe estar muy oxidada, ya qLie una gran 

cantidad de herrumbre introduce en el acero 

una cantidad considerable de hidr6geno. 

El tipo de chatarra que se destina para la 

fusi6n es la chatarra de acero (60- 70 %). 

Tampoco debe contener metales no ferrosos. Es 

deseable que la cantiead de f6sforo, contenido 

en la cha~arra no exceda de 0.0~%, cuando el 

contenido de f6sforo es más alto crece el 

tiempo de fusi6n. 

Hierro Esponja: Material obtenido por la 

reducci6n directa en sólido del mineral de 

hierro, mediante la acci6n reductora del car-

b6n u otro gas combustible, 

mineral metalizado. 

obteniéndose un 

Arrabio: Producto fundido en el Alto Horno 

con una composici6n qufmica promedio de: 
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'Y. e = 4 - 4.5 

'Y. Si = 0.5 1.2 

'Y. Mn = 0.2 1.2 

'Y. p = o .15 

'Y. S = 0.02 

El arrabio se utiliza en la elaboraci6n de 

aceros en hornos eléctricos en mucho menos 

prop6rci6n que los otros componentes de la 

carga metálica. 

Ferroaleaciones: · Conocidas también como 

"Fundiciones Sintéticas"; estos son productos 

obtenidos por la aleaci6n del hierro con uno o 

más metales, sus principales aplicaciones son: 

Las ferroaleaciones de te"cnologf a elevada 

reducen los tiempos de proceso de 

instalaciones siderúrgicas. 

Producci6n de acero especiales. 

las 

Las ferroaleaciones se clasifican según a ·lo 

que se·dedican: 

Ferroaleaciones .Comunes.- Empleados como 

desoxidantes en la fabricaci6n de todo tipo 

de acero, son: Fe Mn - Std, Fe Si, etc. 
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Ferroaleaciones Especiales.- Empleados 

como elementos de adición en la fabricación 

de aceros especiales, son: Fe Ni, Fe Al, 

Fe P, Si Ca, etc. 

La materia prima común a todas las ferroalea-

cienes es el carb6n de coque de calidad espe-

cial y granulometría muy precisa. 

la materia prima reductora. 

CARGA NO METALICA: 

El coque es 

Cal: Es usada en los hornos eléctricos con la 

finalidad de ne~tralizar la chatarra contami-

nada, para proteger los revestimientos y ace-

lerar la desulfuraci6n y defosforaci6n. 

La cal, cuyo constituyente mayor es CaO es un 

fundente que forma y remueve impurezas, entre 

estas tenemos al: Si, Mn, O, Fe O, S, P. 

La basicidad es un poco controlada, con adi-

cienes regulares de cal, 20 - 27 Kg/t. Esto 

representa tener una escoria más estabilizada 

en los aceros efervescentes, debido a la 

inyecci6n de oxígeno en la operación del 

afino. En caso de adicionar mayor cantidad de 
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cal 30 - 50 Kg/t. se observa que origina mayor 

cantidad de escoria. 

Carb6n: Es a~adido al horno por dos motivos: 

Como una adici6n para la formaci6n de 

escoria en forma de carburo, tipo escoria. 

Para regL1lar el contenido de carb6n en el 

acero, en caso que sea deficiente 

( Carburaci6n) . 

Espato F Hior: Se usa como material que ace-

lera la disoluci6n de cal en la escoria básica 

y provoca el aLimento de la fluidez de la 

escoria. 

2.2 MARCHA DE LOS HORNOS ELECTRICOS. 

La carga al horno se hace por medio de canastas, una 

vez preparada la carga met~lica. 

La carga del hierro esponja, se realiza con la chata-

rra en las canastas de fondo deslizante, colocando 

los materiales en orden de densidad, por lo que el 

hierro esponja va al fondo, sobre un piso de planchas 

delgadas para evitar ·su fuga a través de las abertu

ras de la canasta. 

En coladas de 31 1., todo el 

ciona en la primera cesta y 

hierro esponja se adi

en las de 47 l. se debe 
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repartir la carga entre las dos, pero de tal modo que 

en la primera se coloque los dos tercios del total 

con la finalidad de guardar la misma proporci6n 

hierro esponja - chatarra. 

La alta densidad del hierro esponja, ha mejorado la 

densidad promedio de la carga, reduciendo su volumen 

total y permitiendo colocarla con holgura dentro del 

horno, sin demora en acomodarla ni afectar la b6veda. 

Instalada la carga dentro del horno se producen dos 

grandes etapas: Fusi6n y afino. 

2.2.1. FUSION DE LA CARGA. 

Al estar todo en orden, se cierra las puertas del 

horno y se procede a dar corriente, los electrodos 

al per.mitir el paso de la corriente y de ascender 

a través de la carga, perfora la chatarra y forman 

el primer líquido, luego de la fusi6n de un 70 % 

de la primera carga se efectúa la segunda carga. 

Si la chatarra está muy oxidada no har~ falta 

añadir nada de mineral de hierro ya que el oxfgeno 

que necesita para OXIDAR el carbono, f6sforo y 

otros elementos se los dará el mismo 6xido de la 

chatarra. 

El hierro esponja, rellena los vacfos entre la 

chatarra resultando a la vez un mejor aprovecha-

miento de calor. Ocasionalmente se han presentado 
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bloques de hierro pegado a la pared que han demo-

rado en fundirse y que al ser desprendido brusca-

mente dentro baño caliente, reacciona con flama y 

gases que fugan por la boca de carga y huecos de 

los electrodos. Esto se evita solamente con 

distribuir bien la carga. 

El fin de la fusi6n se alcanza con la carga total 

fundida y a una temperatura de 1600 °C. 

2.2.2. AFINO. 

Esta operaci6n se realiza, desde el momento en que 

el laboratorio manda los primeros resultados de la 

muestra ya fu.ndida, una vez con estos resultados 

se hacen los ajustes, para obtener la calidad pro-

gramada 

ridas). 

(condiciones químicas y térmicas reque-

Aquí se producen reacciones de OXIDACION, DESULFU-

RACION. Diremos que aquf primero se oxida el 

sílice que es el más ávido de oxígeno que cual-

quier otro elemento de lo·s presentes. Esta s.ílice 

asf obtenida va ha constituir la primera escoria, 

que es ácido corrosivo, siendo el primer 

fundamento para poner ladrillos refractarios tipo 

ácido~ activándose aún más su corrosividad por la 

alta temperatura de trabajo que muestra el horno. 
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Esta sílice se va a combinar en proporción, con 

las sustancias básicas existentes~ como la cal que 

entra en la carga y el 6xido de magnesio. Con el 

efecto de estas reacciones se fundamenta el porque 

de la adici6n de la cal y caliza en la carga 

metálica. Si no hubiera cal, la escoria seria muy 

corrosiva (atacaría el acero y a las paredes). 

Otro elemento que también se oxida es el carb6n, 

este se oxida por efecto del FeO, en su paso de la 

escoria al baño metálico estas moléculas gaseosas 

de CO, son las que a su paso hacia la superficie 

hacen un movimiento eh el baño, semejante como si 

estuviera hirviendo, por que burbujea en el baño, 

en realidad no hay ebullici6n del baño, por que el 

fierro ebulle a más de 2400 QC y ese burbujeo que 

se ve, es solamente el paso del CO a la superficie 

esta producci6n de CO, tiene la ventaja de actuar 

como un agitador y asf dar mayor contacto entre la 

escoria y el metal facilitando así las reacciones. 

Después viene la oxidación del Fósforo, el cuál es 

elemento contaminante del acero. Se oxida el 

f6sforo en anhídrido fosfórico P2 o~ y luego pasa 

a constituir la escoria donde se va a unir con la 

cal dando fosfato tricalcico. 

Del azufre se dirá que no se manifiesta una oxida

ción sino más bien lo hace formando sulfuros. Así 
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se une al manganeso formando el sulfuro de manga

neso que pasa de esta manera a constituir la 

escoria. 

Esta escoria formada debe ser permeable hasta 

cierto punto, para dejar pasar los gases hacia la 

superficie y retener las impurezas que pueden ir 

al baño metálico. 

Esta etapa termina vaciando el acero en la 

cuchara. Otros ajustes son la DESOXIDACION que se 

lleva a cabo en la cuchara mediante el agregado de 

aleaciones como ferro-m~nganeso, ferrosilicio. 

Los productos de esta oxidaci6n se van a unir para 

dar un Silicato de características especiales y 

que le permiten subi~ rápidamente a la superficie 

y constituir escoria. 

Cuando se hacen estos agregados en la lingotera, 

se ve a un operador con una tabla botar una 

escoria formada. 

2.2.3. REPARACIONES. 

Esta operaci6n se efectúa cuando el horno esta 

vacf.o, es decir que ya ha habido la colada. Su 

objetivo es deductible para proteger el horno, 

sobre todo en aquellos puntos que son débiles, más 

propicios a que sus paredes o b6vedas sufran una 

perforaci6n o la caída de ladrillos durante su 
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mar-cha norma 1. Se obser-va pr-imer-amente todas las 

partes del horno, incluido la refr-igeración de la 

b6veda, los electrodos. Se agr-ega la dolomita a 

las par-tes m~s desgastadas de las par-edes. 

2.3 EL HIERRO ESPONJA. 

La producción del hierro met,lico, mediante la reduc

ción del mater-ial con el carbón, es tan antigua como 

el uso del hier-ro por el hombre. 

La Reducción Directa, esto es, la obtención del hie

rro met~lico a temper-atura por debajo de la fundición 

del hierro fue pr-acticadb hace mucho tiempo. 

Reducción· Directa en sf., es el conjunto de oper-acio-

nes y procesos a que son sometidos los minerales 

oxidados de hierro utilizando reductor-es sólidos ó 

gaseosos par-a obtener un producto sólido, poroso y 

metalizado, denominado HIERRO ESPON"JA, también se 

considera reducción directa, a todos los pr-ocesos 

mediante el cual la ·reducción directa se efectúa sin 

llegar- a la fusión, conservando en forma original el 

minera 1 , pero con notable por-osidad, de ahf que 

r-ecibe el nombre de hierr-o esponja. 

No todos los pr-oductos obtenidos por reducción 

directa son hierro esponja, algunos procesos utilizan 

el miner-al que luego de reducidos son br-iqueteados y 

por lo tanto se llaman "briquetas metalizadas". 
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Los p~ocesos existentes pa~a la 

esponja se clasifican según las características del 

reducto~ empleado, pudiendo ser: 

PROCESOS DE REDUCTOR SOLIDO: Estos se conducen en 

hornos rotativos, siendo los tipos más conocidos: 

SL/RN, ACCAR, K-M, KRUPP, HOCKINS. 

PROCESOS DE REDUCTOR GASEOSO: En estos, los gases 

reductores proceden del craqueo del gas natural o 

de los hidrocarburos lf.quidos o 

tipos pueden ser: MIDREX, HYL, 

ARMCO. 

gaseosos, estos 

PUROFER, F~OR, 

Aunque en todos los procesos puede alcanzarse alto 

grado de metalizaci6n, las particulares caracterís

ticas de ellos, conducen a metalizaci6n algo dife

rente entre sf, las cuales están influenciadas por la 

reductibilidad del mineral. 

2.3.1. LA PLANTA DE REDUCCION DIRECTA EN SIDERPERU. 

Se encuentra ubicada en un área de 15,000 m~ en la 

zona Nor Este del complejo siderúrgico y colindan-

te con la planta de cal, oxigeno y canchas de 

almacenamiento. 
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La Planta fue montada, tanto los ho~nos, enf~ia

do~es y equipos auxilia~es con equipos de la 

f~b~ica de Cementos Lima en un 60 l.. Los cuales 

han sido modificados y adecuados al p~oceso de 

fab~icaci6n del hie~~o esponja: SL/RN; los ~estan-

tes fue~on const~uidos po~ mate~ial 

SIDERPERU. 

p~opio de 

Este p~oceso utilizado, es m~s ace~tado pa~a nues

t~o país, ya que es un p~oceso con ~educto~ s6lido 

y que utiliza los ca~bones ant~aci.ticos de la 

~egi6n, también los ~esiduos del coque metald~-

gico, p~ocedente del Alto Ho~no. 

Este p~oceso es el ~esultado de la combinaci6n de 

los t~abajos desa~~ollados en fo~ma independiente 

po~ dos g~upos de compañías; la SL constituida po~ 

la STEEL COMPANY OF CANADA SLD (S), y la LURGI 

CHEMIC UND HUTTENTECHNIK GMBN. (L) loa cual desa

~~ollo el p~oceso pa~a mine~al de alta ley y la RN 

constituida po~. la REPUBLIC STEEL CORPORATION (R) 

y la NATIONAL LIAD Co. 

mine~al de baja ley. 

(N), con el desa~~ollo del 

El p~oceso de ~educci6n di~ecta SL/RN utiliza 

di~ectamente ca~bones de baja calidad, tales como 

lignitos y semicoque como ~educto~es pa~a p~oduci~ 

hie~~o esponja de elevada metalizaci6n a pa~ti~ de 

dife~entes tipos de mate~iales fe~~osos tales como 
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mine~ales en t~ozos, pelets o finos de mine~al en 

un ho~no ~otativo. 

En consecuencia el hie~~o esponja se encuent~a 

lib~e de contaminantes, que lo hacen ideal pa~a 

mejo~a~ la calidad del ace~o. Su contenido de 

azuf~e y f6sfo~o es bastante baja lo que evita 

p~oblemas en el afino. Po~ su bajo nivel de ca~-

bono es necesa~io añadi~ una dete~minada cantidad 

de ca~b6n a fin de ~educi~ los óxidos fe~~osos que 

han quedado en el hie~~o esponja, ·tanto más cuando 

meno~ sea su g~ado de metalizaci6n y así evita~ 

que los 6xidos se vayan en la esco~ia y alcanza~ 

el máximo ~endimiento met~lico. 

2.3.2. MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DEL HIERRO 

ESPONJA. 

Las mate~ias p~imas utilizadas en el p~oceso de 

~educci6n di~ecta de ho~nos ~otato~ios pa~a la 

p~oducci6n de hie~~o esponja son los siguientes: 

a) PELETS DE MINERAL DE FIERRO. 

Es el mine~al de fier~o aglome~ado. P~ocede 

del yacimiento de Ma~cona, ubicado al Su~ del 

pafs; llega en fd~ma de hematita (Fe:= 0:3) es 

el mate~ial que va a se~ sometido al p~oceso 

de ~educci6n. 



- 24 -

La peletización consiste en aglomerar concen

trados muy finos de esferas de 10 a 25 mm. de 

diámetro y pueden ser fabricados con una 

granulometrfa casi uniforme. 

a .1 • GRANULOMETRI A. 

Ejerce una enorme influencia, sobre todo en 

la reductibilidad del mineral, es así, que ha 

medida que aumenta la granulometria, la 

velocidad de reducción se incrementa, de ahí 

la necesidad de una alimentación uniforme. 

En la ficha técnica se ha establecido los 

siguientes requisitos: 

De 5/8" a 3/8" 

De 5/8" a 1/4" 

95 l. mfn. 

5 l. máx. 

a.2. CARACTERISTICAS FISICAS. 

Resis. a la compr. mfn. 226 Kg. por pelets 

Porosidad 3.6 l. 

Reductibilidad 52.7 l. 

Densidad 1.9 - 2.1 tfm::5 

a.3. CARACTERISTICAS OOIMICAS. 

Hierro (Fe) . . . . . . mfn. 67.00 l. 

Fósforo ( p) ...... m.:ix. 0.02 l. 

Azufre (S) . . . . . . . máx. 0.02 l. 

Sf 1 ice (Si 02) máx. 2.20 l. 
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b) FINOS DE COQUE Y/0 ANTRACITA. 

b.l. 

b.2. 

Los ~educto~es s6lidos que se emplean pa~a la 

p~oducci6n del hie~~o esponja son: El coque y 

el ca~b6n en fo~ma de ant~acita. 

El ca~b6n como ant~acita, tiene p~ocedencia 

nacional y los p~incipales yacimientos que 

abastecen a SIDERPERU, no están muy distantes 

de éste. 

GRANULOI'ETRIA. 

En las fichas técnicas establecen los si-

guientes ~equisitos: 

De 6.00 mm. . . . . . . . . máx. 2.00 l. 

De -6.00 a -3.00 mm. máx. 43.00 l. 

De 3.00 a -1.00 mm. mfn. 25.00 l. 

De -1.00 mm. . . . . . . . máx. 30.00 l. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS. 

Ca~.b6n fijo . . . . . . máx. 68.5 . . . . . . 75 l. 

Azuf~e . . . . . . . . . . . máx. 0.6 . . . . . . 1.3 l. 

Cenizas . . . . . . . . . . máx. 15.0 . . . . . . 20.0 l. 

e) FINOS DE CALIZA. 

El fundente utilizado pa~a eliminar el azufre 

de los pelets es la caliza. 
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c.1. GRANULOMETRIA. 

La Granulometrfa especificada para la desul

furaci6n en la planta de reducción directa 

es: 

Deo +2.00 mm. . ......... 25 l. 

De 0.2 mm. a 2.00 mm ••• 65 l. 

De 0.2 mm. . ........... 10 l. 

c.2. COI'IPOSICION OOI"ICA. 

Carbonato de Calcio (Ca Co3) . min. 90 l. 

Sí 1 ice (Si 0:::!) . . . . . . . . . . . . . . . máx. 5 l. 

F6sforo ( p) •••••• • ••••• g •••••• máx. 0.05 l. 

Azufre (S) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . máx. 0.15 l. 

2.4 CAL. 

Es un Oxido de Calcio (Ca 0); en este estado es una 

cal viva. Esta se hidrata fácilmente dando el 

hidrato de calcio (Ca (OH):::!); es en este estado una 

cal apagada o hidratada. La cal se obtiene por acci6n 

de la caliza (Ca C03) que a una temperatura y el 

aporte de· una cantidad de 'calor, llamado disociaci6n 

se descompone en sus constituyentes: Ca O y 

operaci6n llamada calcinación, osea: 

Ca C03 + CALOR ----------- Ca O + CO~ 

SIDERPERU, cuenta con una planta de CAL, ubicada en 

la zona Nor Este del complejo, colindante con la 
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planta de hierro esponja, tiene una capacidad de 150 

toneladas diarias 

rotativos. 

trabajando con sus dos hornos 

El proceso de la fabricación de la cal es la cocción 

u calcinación del carbonato del calcio (Ca C03), más 

o menos puro, a una temperatura de cerca de 900 °C. 

La disociación del carbonato en sus dos constituyen-

tes (Ca 1' y anhídrido carbónico) se produce mediante 

el aporte de una cantidad de calor determinado, 

llamada calor latente de disociación. Esta disocia

ción necesita un determinado tiempo, variable con la 

naturaleza de la piedra y la temperatura a la cual 

est~ sometida la caliza. 

El producto final es depositado en dos tolvas cuya 

capacidad es de 140 toneladas cada una. 

La cal, es la materia prima para la acería, en los 

procesos siderúrgicos deben ser los más puros posi-

bles, es decir con bajo contenido de sflice, de 

magnesita y de alúmina. 

La s.flice 

fusible y 

forma con la cal (Ca 0) un silicato muy 

como consecuencia una parte de la cal no 

serfa utilizada para la meta buscada. La magnesita 

obra bien como la cal, m~s lentam~nte darfa una esco-

ria demasiada espesa, estorbando la salida de los 

gases y menguando los intercambios entre ella y el 

baño met~lico se dará la misma observación para la 
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alúmina sob~e estos últimos puntos. 

Una buena cal pa~a ace~fa debe dosifica~ ce~ca de 

90 % de Ca O, ademis debe se~ cocida. 

Los núme~os ent~e pa~alelas [ 

lativo de la Bibliog~affa. 

] co~~esponden al co~~e-



- 29 -

CUADRO No_ 2 - 1 

CARACTERISTICAS DE LOS HORNOS ElECTRICOS 

DE SIDERPERU 

l'!,,,l,!'!!!¡¡! !l!llllll,ll¡l!ll~ll¡[llil! ¡¡¡j'l!li'!!!'!l;!Jf!¡,ll;1ll!l'lll'll![l~ll !;1 
1 . 1 

1 Diárnetro de carcaza (mm) 4,570 1 

1 

Capacidad nominal ( t ) 25 

1 

1 Capacidad actual ( t ) 30 
1 
1 

l Diámetro de los electrodos (mm) 450 

1 T~ansforrnador . . . (JVWA) 7.5/15.0 

Tensión primaria (KV) 13.2 

Circulo de los electrodos (mm) 1070 

l Paredes Cromo-magnesita 

1 

Boveda Alta alúmina 



CUADRO No_ 2- 2 

CARAGTrFHSTiCAS [H-L HH-RRO t:SP()NJA 

Fe total 

Fe rnetctlico 

Meta!iza.c:ión 
r~ --·l..----
L•i:tf JJUJ !U 

! .ih1.1fn~ ! . ____ !_-

! Fdsforo 

lea o 
' 1 
¡ tvlg O 
le-· o 
¡ '-'' - z 

1 Ga:1ga total 

(Fe T) 
.' r_ o"\ 

\ r~ J 

( (]1\11) 
\ ----. ! 

l Granuiometría (de 15 a 5 mm) ! • • 
1 n.:-..--.oC':c'"""d ·= .. -.., .. ~,,t'"' (P.:-..c--o r 1e 1 ,, . ..,.¡, .. .,.,.::o.n' ! l...JI..._•II~I ILI. L&f..IL&I'\..• 1 "\.¡o ........ ~ "-f •1 V\JJLtlll~· 1,1 

t 
!_Peso especifico 
! 
: Pr...-0.~i.-!.::od i 1 "&JI ,_ .. 1'\-f'L.t. 

j .!\ngulo de reposo (grados) 

92.60 ':>6 

93.00% 

0.20 '}ó 

0.024 ~-6 

0.016 7ó 

0.60% 

3.40 9·6 

5.34 ~·f, 

90.00%. 

1 Rf'l +i.-.--,-':i 
1 • "-_1'-J Lf ! 1 IWw' 

55-60 S·S 

35 



1·- HORNO ELECTRICO 
2·- ELECTRODOS 
3·- CUCHARA DE COLADA 
4 ·- CUBA DE ESCORIA 
5·- ELECTRO IMAN 
6 ·- CUCHARA DE CHATARRA 

PUENTE GRUA 

CORTE TRANSVERSAL DE LA PLANTA DE ACERO 

FIG.Ni 2-1 

CHATARRA 
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3.1 SITUACION ACTUAL DEL TRANSPORTE. 

Las materias primas que abastecen a la Planta 

Sider6rgica de Chimbote son enviadas en su mayoría 

por vía marftim~ y en menor escala por vfa terrestre. 

Estas materias primas son llevadas por medio de fajas 

transportadoras, ferrocarriles y/o camiones, formando 

pilas o montones al aire libre, con excepci6n de 

algunos pocos que se trasladan a los almacenes; los 

materiales recibidos tienen características determi

nadas que exige la planta en sus especificaciones 

técnicas. 

La Planta de Acero para sus hornos eléctricos 1 y 2 

requiere de hierro esponja, chatarra, cal y ferroa-

leaciones, el primero de los señalados se produce en 

la Planta de Reducci6n Directa y almacena su prodLic-

ci6n en dos tolvas, cuya capacidad total es de 

200 toneladas y su pr6ducci6n diaria de la planta en 

las mejores condiciones funcionando con sus tres 

hornos es de 300 t. Este material es transportado 

por medio de volquetes de 10 t. de capacidad cada uno 
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y recorre un tramo de 300 m. para depositarla en la 

nave de chatarra de la acerfa~ ahf es descargada for-

mando pilas hasta que la grúa de chatarra 

magnético se encarga de manipularla, en 

con agarre 

las mejores 

posiciones de carga. Posteriormente este material es 

elevado con la grúa y llevádo a las cestas de carga 

donde se clasifican y 

colada. 

ordenan la carga para cada 

La Planta de Cal se ubica colindante a la reducci6n 

directa, su producci6n diaria es de 160 t., este ma

terial es transportado en volquetes con una capacidad 

de 20 t. siendo utilizada en las diversas Plantas del 

Complejo. Para nuestro caso recorre una distancia de 

200 metros descargando en la nave de chatarra de la 

acería de ahf 

cestas de carga. 

es manipulada mecinicamente a 

El transporte actual es un proceso convencional 

las 

de 

manipuleo de material, que para cumplir con él se 

debe tener unidades operativas. 

Las consideraciones para el transporte del 

esponja son: 

Produc. mix. diaria a transportar 300 t~ 

Capac. efectiva de carga por volqu.: 10 t. 

Número de viajes por dfa para tran-

lado de hierro esponja. 300/10 30 

hierro 
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Tiempo de viaje 

Horas/volquetes necesarias: 

30 X 10 
60 

30 X 15 
60 

10-15 Minutos 

5 - 7.5 horas 

- Lo que hace un requerimiento de 8 horas diarias. 

3.2 ALTERNATIVAS DEL TRANSPORTEm 

Por la ubicación de la Planta de Acero, respecto a 

las de reducción directa y cal, la alternativa base 

es la convencional de movimiento de material por me-

dio de v·olquete5? ya señalado en el ítem anterior. 

Además, se pueden considerar las siguientes-alterna-

tivas de transporte de material: Fajas transportado-

ras, vagones de ferrocarril. 

3. 2 .l. FAJAS TRANSPORTADORAS o 

Sistema de transporte muy utilizado en el Complejo 

y que es factible la in~talación de fajas trans-

portadoras, por la cercanfa de"las plantas. Su 

implementaci6n requiere un costo elevado al prin-

cipio; Monto Presupuesta! que por situaciones de 

la crisis econ6mica no se puede hacer una realidad 

(Estimado $ 300,000 Dólares Americanos). Pero 

desde el aspecto técnico y de proyecci6n se debe 

dejar sentada las bases preliminares de la Inge-
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nie~fa, ~az6n po~ la cual 

ti va. 

p~esentamos la alte~na-

Situados en el te~~eno de la ob~a se p~esenta 

dificultades pa~a el t~azo, po~ tene~ muy ce~ca la 

planta de oxigeno, las tube~fas de gas, vapo~, 

desagüe, instalaciones eléct~icas, etc. 

Se vio la posibilidad de instala~ un sistema de 

fajas t~anspo~tado~as ubicadas en canaletas en el 

nivel bajo del te~~eno existente, imposibilitando 

la instalación po~ los inconvenientes ante~io~men-

te señalados. Luego obse~vamos que e~a factible 

la ubicación aé~ea c·on 1 a fab~ i caci6n de est~uc-

tu~as ·metálicas. Es asf como p~ocedemos luego al 

desa~~ollo del t~azo óptimo a segui~. 

Iniciamos los t~abajos con el levantamiento topo-

g~áfico en el á~ea; obtenemos en la zona de las 

tolvas de ~ecepci6n de mate~ial de la Planta de 

Reducción Di~ecta la cota de +13.65 m. llama~emos 

a esta el punto A ~efe~encial como inicio del 

t~azo, luego ubicamos el punto B con una cota de 

+10.50 se considera esta zona después de busca~ un 

á~ea lib~e ya que al conto~no se encuent~an ofici

nas de ~ef~acta~ios, pequeños talle~es y almace-

nes, aquí se const~ui~á la base pa~a la est~uc-

tu~a a sopo~ta~ el t~asvase de mate~ial de faja a 

faja en el cambio de di~ecci6n A-B hacia B-C. 
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Del punto B t~azamos una ~ecta hacia las tolvas de 

almacenamiento, en la pa~te f~ontal de la Planta 

de Ace~o, obteniendo de esta mane~a el t~amo B-C, 

en este punto la cota es +8.50 

Obtenidas las cotas p~ocedemos al t~azo de las 

lineas de ejes de las fajas t~anspo~tado~as, ve~ 

Fig. N~ 3-1: Pe~fil natu~al del te~~eno t~amos A-B 

y B-C; se dete~mina que pa~a el p~ime~ t~amo A-B 

se tiene una pendiente negativa o descendente de 

4.4 %, pa~a el segundo t~amo se tiene. una pendien~ 

te positiva o ascendente de 2.6 %. 

Complementando la Fig. N-'0!: 3-1 p~esentamos el P.lano 

AC-100: Disposici6n Gene~al del Sistema de Alimen-

taci6n Continua, doride se desa~~olla el t~azo de 

ubicaci6n, asf como la posici6n de las columnas 

met~licas, cuyo distanciamiento no gua~da simet~fa 

po~ las dificultades existentes en la t~ayecto~ia. 

El sistema de faja se inicia en el punto de t~ans-

fe~encia del mate~ial a las tolvas de almacena-

miento de hie~~o esponja que viene de la faja 

t~anspo~tado~a de la Planta, es desviada po~ un 

chute tipo pantal6n con sus ~espectivas compue~tas 

gi~ato~ias pa~a el 

necesa~io. 

bloqueo según sea el caso 

El mate~ial continua~~ en una faja t~anspo~tado~a 

con una longitud de 252 m. que ~ep~esenta el t~amo 
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A-B, aquf se instalarán 22 columnas met~licas con 

un espaciamiento entre 10 y 13 m. dependiendo 

estas de las dificultades que se han encontrado al 

levantar el trazo. Al llegar al punto B se tendrá 

una estación de trasvase de material, a la vez 

cambiará de trayectoria el material para obtener 

el tramo B-C el cual tiene una longitud de 114 m. 

y con una pendiente ascendente hasta llegar al 

punto e, que es la cGspide donde se proceder~ al 

llenado de las tolvas futuras a construir, las 

fajas transportadoras tendrán un ancho de 400 mm. 

y velocidad de 1.5 m/s. similar a la que entrega 

el material de la planta de reducción directa. 

Todo lo anteriormente seAalado· corresponde a la 

alimentación del hierro esponja estando garantiza-

do su almacenamiento en las tolvas. Para la ali-

mentación de la cal consideramos a una distancia 

de 113 m. del punto B, la const~ucción de dos 

tolvas de recepción con una capacidad de 20 t. 

cada una, las cuales se descargarán por un chute 

hacia una pequeAa faja que alimenta a un elevador 

de cangilones que descarga en la faja transporta-

dora del 

principal 

tramo A-B, llevando esta a la tolva 

que alimenta a los hornos eléctricos. 

De esta manera se habrfa automatizado todo el 

sistema, el cual estará gobernado desde el tablero 
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principal en la zona de almacenamiento y pesaje. 

Esta alternativa presentada es la m~s óptima y 

cuenta con la aprobación de los usuarios y la 

superintendencia de Ingenierfa. 

VAGONES DE FERROCARRIL. 

Es otra forma de transporte muy usual en nuestro 

complejo tenemos una linea que se inicia en el 

Muelle y termina en la nave de Productos Planos, 

valiéndose de esta infraestructura y contando con 

material en stock según confirmación del jefe de 

ferroviarios se plantea la implementación de esta 

modalidad de transporte de material. 

Ubicados en el terreno se levantó el trazo de la 

lfnea-férrea necesaria para conectar a la lfnea 

principal; ver la Fig. ~~ 3-2: Ubicación de tramo 

a implementar con lfnea férrea, para tomar esta 

determinaci6n nos apoyó el encargado de montaje de 

los durmientes y vías del Taller de ferroviarios 

quién con su amplia experiencia nos encamin6 para 

realizar el trazo 6ptimo para la buena maniobrabi

lidad de la carga. 

El hierro esponja será recepcionado de las tolvas 

de almacenamiento de la Planta de Reducción 

Directa, aquf el nivel de cota es +13.65 y será 

llevado por l.ínea férr:-ea hasta la red troncal 
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ubicado frente al Cerro Culebra donde el nivel del 

terreno tiene una cota de +8.50. En cuanto a la 

pendiente se efectuó la consulta en la ciudad de 

Lima con los especialistas de ENAFER PERU, quienes 

nos manifiestan que en la costa la pendiente 

permisible que se puede considerar en la construc

ción de una lfnea es como mfnimo 2 m. de altura 

por cada 100 m. y un miximo de 4 m. de altura por 

cada 100 m. (Dato del jefe de Vfas y Obras de 

ENAFER). Por lo que procedemos a la ejecución del 

trazo. 

Captado el material de las tolvas de almacenamien

to de la Plant~ de Reducción Directa, ·Se inicia el 

descenso por una entrada casi recta con la finali

dad de dar facilidad al ingreso de carga y en la 

subida al descanso pausado y acomodo de los vago

nes, luego muy cerca a la pared de la Planta de 

Oxigeno se inicia el descenso en forma suave hasta 

llegar a la red troncal. Para su implementación 

seri necesario un total de 68 rieles, calidad A55 

(32 Kilos/metro), 

400 m. 

el que cubrirá un tramo de 

También se dispone la interconexión desde las 

tolvas de almacenamiento de cal, hacia la lfnea 

férrea que baja de la Planta de Reducción Directa, 

para esto se requiere un tramo de 90 m. con esto 
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quedaría interconectado al sistema. 

Para el traslado del material se necesitaría dos 

locomotoras y seis vagones con dispositivo hidr~u-

lico para la descarga del material, equipos con 

el que se cuenta en el taller anteriormente se~a

lado en cuanto a la mano de obra se cuenta con el 

personal necesario para el buen cumplimiento, 

según lo manifestado por el jefe de operaciones. 

3.3 ANALISIS DEL METODO A EMPLEAR. 

Luego de haber enfocado las alternativas del trans-

porte, 

dades. 

analizaremos las tres, considerando priori-

a) DE I~IATO: Seguir con el empleo de los volque

tes que venimos usando y que nos hace depender de 

una unidad motorizada. 

La no implementación del sistema de fajas trans

portadoras por motivos de fndole financiero, omite 

la construcci6n de tolvas de almacenamiento de 

hierro esponja y cal en forma parcial ya que se 

considera la fabricaci6n de la parte inferior.de 

la descarga y su estructura de apoyo con la pro-

yecci6n futura para el acoplamiento de los cuerpos 

de la tolva. 
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Es as.í como, los volquetes deben depositar su 

carga en forma convencional. 

b) A CORTO PLAZO: Implementar el uso de vagones, 

alternativa que cuenta con todo lo necesario para 

su insta 1 ación segdn lo coordinado con el taller 

de ferroviarios, se estaría a la espera de la 

aprobación del expediente correspondiente para el 

inicio del montaje. 

e) A LARGO PLAZO: Implementar el sistema de fajas 

transportadoras en los tramos A-B y B-C segÜJ! se 

puede ver en el Plano AC-130: Disposición General. 

Esta alternativa automatiza todo el .sistema de 

Alimentaci6n Continua. Por problemas financieros 

no se ejecutará la etapa del transporte del 

mineral hacia la acerfa, solo ha sido aprobado el 

dosificado, alimentación a los hornos y equipa-

miento dentro de la nave, asf mismo para su eje-

cución se tratare\ en lo posible usar toda la 

infraestructura con que se cuenta en 

en nuestros almacenes. 

la Planta y 

El Proyecto completo fue estimado el año 1991 con 

un Perfil de la inversión así como la rentabili-

dad del caso, se acompañó ademc\s el Plano AC-100 
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que anexamos al presente y que hasta 

cuenta con el financiamiento. 

Ante la postergación del caso, el 

intermedio del Superintendente de 

la fecha no 

usuario por 

la Planta de 

Acero, recurre al ~rea de Ingenierf.a para el de

sarrollo de la implementaci6n básica asi como la 

Supervisión General de la obra con recurso propio 

de la Planta y sus ~reas colaterales. 
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4.1 UBICACION DEL SISTEMA. 

El sistema de alimentaci6n continua para los hornos 

eléctricos 1 y 2 será instalado en la Planta de acero 

de la Empresa Siderúrgica del Perú SIDERPERU; ubicada 

en la ciudad de Chimbote que se halla situado al 

Noreste del Pafs. Puerto considerado como de segunda 

categoría y a 425 Km. de Lima, con 9°05'00" de 

latitud Sur y 78°37'00" de longitud Occidental del 

Meridiano de Grenwich, la elevaci6n es escasamente a 

2 y 4 msnm. 

Existe u~a humedad promedio máximo 

promedio mfnimo 

Los vientos son constantes todo el 

90 

70 

93 l. 

74 l. 

año, con una 

direcci6n de viento dominante: Proveniente de Sur 

Oeste 

Velocidad promedio 24/30 Km/h. 

4.2 SISTEMA DE ALIMENTACION CONTINUA. 

El sistema de alimentaci6n continua consiste en un 

medio de transporte de hierro esponja y cal a la zona 



- 46 -

de almacenamiento y dosificaci6n hasta el dispositivo 

de descarga, a los hornos eléctricos de manera simé-

trica respecto a los tres electrodos. Asf mismo, el 

sistema permite una caída vertical de carga o mezcla 

a una velocidad regulada. 

Implementar el sistema en nuestra Planta de Acero 

seri la metas propuesta. La acerfa es una planta del 

tipo Convencional, diseñada para trabajar en base a 

chatarra, según se puede observar en la Fig. N~ 2-1: 

Corte transversal de la Planta de Acero, donde obser-

vamos que la zona de almacenamiento de chatarra, 

hierro esponja, cal y ferroaleaciones se encuentra 

junto a la nave principal y el traslado .de la chata

rra es a través de las grúas. 

Las acerías modernas, consideran el sistema con carga 

continua, según se puede ver en la Fig. N~ 4-1: 

Acerfa moderna con carga continua; aquf se considera 

una zona para el almacenamiento y dosificaci6n de la 

carga donde se ubican las tolvas de almacenamiento, 

asi como en la parte externa las fajas transporta-

doras que conducen el material. 

SIDERPERU, con una Planta de 34 años de antigüedad 

periodo durante el cual se ha congestionado de 

equipos, talleres, redes viales, hace difícil imple

mentar un sistema de alimentaci6n continua de hi~rro 

esponja y cal a los hornos eléctricos. 
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4.3. DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CARGA. 

Reunidos en la Planta de Acero~ el Superintendente de 

Producci6n quien representar' al futuro usuario~ el 

Superintendente de Mantenimiento y el autor del pre~ 

sente trabajo como representante de la Superintenden

cia de Ingeniería, llevamos a cabo una reuni6n para 

determinar puntos de coincidencia. 

Se present6 dos alternativas para la instalaci6n del 

Sistema de alimentaci6n continua: 

Considerando la instalaci6n de los equipos dentro 

de la Planta. 

Instalar los equipos fuera de la Planta. 

Temas a desarrollar en el punto siguiente. 

4.3.1. INSTALACION DE LOS EQUIPOS DENTRO DE LA PLANTA. 

Para esta alternativa se considera dos propuestas: 

a) RECEPCION DEL MATERIAL DENTRO DE LA NAVE. Ver 

Fig. N2 4-2 

El material transportado por volquetes o en 

vag6n serfa recepcionado en silos de almacena

miento a fabricar entre las columnas B6 y B7, 

debajo del nivel del terreno, de ahf se sube el 

material con un elevador de cangilones hasta el 

nivel +19.00 para descargar en un chute tipo 

pantal6n a las tolvas de consumo diario de 
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hierro esponja y cal ubicadas sobre la plata-

forma de trabajo. Debajo de cada tolva, se 

ubican las balanzas dosificadoras que pesan el 

material deseado, para descargar en una faja 

transportadora de 400 mm. de ancho que deposi-

tad~ 1 a carga en un chute que conduc~ hacia el 

interior del horno. 

Esta alternativa así de simple como se plantea 

tiene las siguientes desventajas: 

El hierro esponja es un mineral volátil y al 

estar cerca el silo de almacenamiento, a la 

zona de escoriado, cualquier fuerte reacci6n 

de parte del hofno podría alcanzar al mineral 

y producir un incendio. El área de Seguridad 

no permitiría 

ci6n alguna. 

la implementaci6n de instala-

En la alimentaci6n al elevador de cangilones 

se produce derrame de material y su acumula-

ci6n, debiendo destacar personal en forma 

permanente para su evacuaci6n. 

El hierro esponja es un producto de elevado 

poder abrasivo el cual produce desgaste en 

los mecanismos en general, implementar un 

elevador de cangilones traer.í a problemas a 

corto plazo. La experiencia obtenida en la 
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Planta de Reducci6n Directa donde se ha 

tenido que cambiar los elevadores por un 

sistema de fajas transportadoras, nos lleva 

aceptar la solicitud del jefe de mantenimien

to de no implementar este tipo de mecanismo. 

La Planta de reducci6n directa inici6 sus 

operaciones en 1,980 y la elevaci6n de su 

material se hace con fajas transportadoras, 

en su inicio hubo zonas donde se levantaba el 

material con cangilones, a la fecha se 

encuentran reemplazados y fuera de uso. 

Esta alternativa requiere implementar equipos 

en su totalidad dentro de la Planta. 

b) RECEPCION DEL MATERIAL FUERA DE LA PLANTA. Ver 

Fig. N2 4-3 

Transportado el material de la Planta de Reduc

ci6n Directa esta ser~ recepcionada en una 

tolva de 10 m~, ubicado en la parte externa y 

frontal de la nave, teniendo lo m&s cerca la 

columna B-10. 

Este producto seria elevado con una faja trans

portadora de bornes ondulados hasta el nivel 

+20.35, donde se descargar& por un chute a una 

faja transportadora que atraviesa la nave sobre 

la viga carrilera hasta 11 egar entre las 
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columnas B-6 y B-7, lugar donde se ubican las 

tolvas de almacenamiento. 

En la plataforma de trabajo de los hornos eléc-

tricos, en el nivel +11.28 se ubicar~n cuatro 

tolvas, dos para hierro esponja con una capaci-

dad de 50 m3 cada una y dos de cal con una 

capacidad de 8 m? ._, que servirán de almacena-

miento. 

Debajo de las tolvas, anteriormente señaladas, 

se ubican cuatro balanzas dosificadoras que 

pesan el material por enviar a los hornos eléc-

tricos, transportado por medio de fajas trans-

portadoras que depositan el material· en un 

chute excéntrico, el cual estar~ fijado al 

horno para facilitar las maniobras del mismo. 

Se puede observar en la figura, que la eleva-

ci6n de la faja principal FTH, es necesario 

para la ubicaci6n de las tolvas, asf como pasar 

por encima del carro que conforma la grúa 

puente, para que nos permita la ubicaci6n de la 

estructura soporte para la faja. 

Esta alternativa tiene los siguientes inconve-

nientes: 

La poluci6n que se produzca durante el tras-

vase de material estar~ centrado en la 
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plataforma de trabajo y cerca a la cabina de 

mando de los hornos eléctricos 1 y 2. 

Se tendrá que reforzar las estructuras entre 

las columnas B6 y B7 ya que la ·carga muerta a 

considerar para este caso es de 200 t. 

Las maniobras con las grúas para la carga de 

material y equipos ~e manipuleo deberán 

considerar la presencia de tolvas en el nivel 

+11.28. 

Se tiene proyectado utilizar el gas que expi

den los hornos eléctricos durante el proceso 

de fusi6n para realizar el precalentamiento 

de la chatarra. Trabajo denominado "EL 

PROBLEMA ECOLOGICO EN LOS HORNOS ELECTRICOS 

EN LA PRODUCCION DEL ACERO Y LA APLICACION 

PROGRESIVA DEL AHORRO MEDIANTE LA UTILIZACION 

DE LOS GASES"; la implementación de este pro

yecto, considera el empleo de la plataforma 

de trabajo. 

Luego de analizar los dos puntos anteriores se 

lleg6 a la conclusión de NO CONSIDERAR ninguna 

instalaci6n adicional a las ya existentes en la 

plataforma de trabajo y que se plantee alterna

tivas que consideren equipos fuera de la nave 

de 1 a acerf a. 
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4.3.2. INSTALACION DE EQUIPOS FUERA DE LA PLANTA. 

Por la ubicaci6n de la nave, tenemos dos frentes o 

linderos para instalar una zona de almacenamiento 

y dosificaci6n de material, uno de ellos es la 

lateral este, colindante con la nave de chatarra, 

r~pidamente descartamos esta zona por el gran pro

blema de la maniobrabilidad fuera y dentro de la 

nave que las grúas puente trabajan transversal a 

la nave afectando cualquier instalaci6n por imple

mentar; quedando solo la zona frontal de la nave. 

Para esto se planteó los siguiente: 

a) Almacenar el hierro esponja y cal en tolvas de 

20 m3 de capacidad respectivamente en la parte 

externa de la nave cerca a la columna B-10 ver 

Fig. N2 4-4. 

La alimentación a dichas tolvas se efectúa 

mediante camiones cuya frecuencia aproximada

mente sería d• 3 horas. 

Cada una de las tolvas, alimenta independien

temente a los hornos 1 y 2 mediante balanzas de 

cinta de pesaje continuo, las cuales dosifica-

r~n el· flujo necesario de material 

hierro esponja o cal. 

según sea· 

Cada balanza descarga el material, a una faja 

transportadora situada en un túnel debajo de 



- 53 -

las tolvas y en el cual se reunirán tanto el 

hierro esponja como la cal para ser descargado 

en un elevador da cangilones quien elevar~ la 

carga y alimentara a una faja transportadora 

ubicada en la estructura de la viga 

del puente grúa. 

carrilera 

Entre la estructura de la viga mencionada se 

instalar~n dos fajas horizontales para alimen-

tar independientemente cada horno. Las fajas 

descargar~n el material a un chute, e 1 cua 1 

estar-á compuesto de pos partes, una fija y otro 

vasculante, a fin de permitir que la tap~ del 

horno realice el movimiento necesario para la 

alimentaci6n de chatarra y/o colada. 

Esta alternativa tiene el 

elevador de cangilones, el 

lado en el item 4.3.1.a. 

inconveniente del 

cual ha sido seña-

Partiendo de esta alternativa se formula la 

alternativa: 

b) Esta alternativa elimina el inconveniente pro

puesto anteriormente, ver Fig. N2 4-5. 

Teniendo las tolvas de almacenamiento de hierro 

esponja, cuya capacidad es de 200 t. y las 

tolvas de cal con una capacidad de 150 t., a 

partir de los cuales se capta el material para 

ser llevados a la Planta de Acero. 
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Se considera para el traslado del material: 

De inmediato: Seguir con el sistema conven-

cional, 

vienen 

empleando los mismos volquetes que 

transportando el material, los cuales 

depositarin su carga en un silo de recepción 

con capacidad de 10 m3. 

A corto plazo: Se tiene proyectado implemen

tar el uso de vagones ya que la red ferrovia-

ria cruza el Complejo Siderúrgico, 

el material al silo de recepci6n. 

llevando 

A largo plazo: Dependiendo de la situación 

econ6mica se instalaría el sistema de fajas 

transportadoras para el transporte de mate-

riales, en forma continua desde la Planta de 

Reducci6n Directa hasta la zona de almacena-

miento y pesaje de productos. Se dej ar.f a de 

lado la faja de bornes ondulados, que eleva 

el material a las tolvas de almacenamiento 

quedando en forma preventiva para cualquier 

parada de mantenimiento del sistema 

principal. 

Una vez recepcionado el material en el silo de 

almacenamiento, se descarga por medio de un 

chute a una faja transportadora de bornes 
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ondulados con una inclinaci6n de 45°, el cual 

eleva el mate~ial hasta el nivel +14,140 donde 

desca~ga en un to 1 v:f n tipo pantalón, a dos 

tolvas de almacenamiento, la de hie~~o esponja 

con una capacidad de 200 t. y la de cal con 

30 t. 

De las dos tolvas de almacenamiento se deben 

arimenta~ independientemente a los ho~nos eléc-

t~icos 1 y 2 de la Planta de Ace~o, mediante 

balanzas de cinta de pesada continua, las cua

les dosifican el flujo necesa~io de mate~ial, 

según sea hie~~o o cal, ing~esando el mate~ial 

a una faja de bo~nes ondulados con una inclina-

ci6n de 45° el cual eleva el mate~ial hasta el 

niv.el +18,020 desca~gando en la ent~ada de la 

nave a una faja en la est~uctu~a de la viga 

ca~~ile~a del puente g~úa. 

Pa~a el caso de la cal, este desca~ga de las 

balanzas que cont~olan el peso, luego ing~esa 

el mate~ial a una faja plana que desca~ga el 

mate~ial en una faja de bo~nes ondulados se~a-

lada ante~io~mente, 

ho~nos eléct~icos. 

luego segui~á hacia los 

Ent~e la est~uctu~a de la viga ca~~ile~a se 

instala~án dos fajas de 400 mm. de ancho, 
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ho~izontales pa~a la 

mente a cada ho~no. 

alimenta~ independiente-

En tal secta~, donde la faja pasa po~ encima 

del ho~no, se~i p~otegido po~ una plancha de 

ace~o, instalado pa~a tal efecto en la pa~te 

infe~io~ de la viga, si~viendo asf de pantalla 

a las llamas p~ovenientes del ho~no que pod~fan 

alcanza~ la altu~a donde se encuent~a dicha 

faja. 

En la pa~te supe~io~ de la faja, se encuent~a 

la pasa~ela existente del puente g~úa, dicha 

pasa~ela· se~vi~i de techo a las fajas, de este 

modo se hab~i conse~vado la estética de la 

nave. 

Las fajas transpo~tado~as, desca~gan su mate-

~ial a un chute el cual debe~i pe~miti~ que la 

tapa del ho~no, ~ealice los movimientos necesa-

~ios pa~a la alimentaci6n de la 

colada. 

chata~~a y/o 

Esta alte~nativa p~opuesta llen6 las espectati-

vas de los p~esentes y dete~min6 que e~a la 

me jo~ pa~a el caso conside~ado, quedando de 

acue~do en la instalaci6n de los equipos fue~a 

de la Planta. 

Asf mismo, se aco~d6 deja~ pendiente en· el 

desa~~ollo del p~oyecto la fab~icaci6n de las 
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tolvas de almacenamiento pero considerando la 

Ingenierfa bisica. 

De esta manera luego de los debates de coordi-

naci6n se procedería al desarrollo de la Inge-

nierf.a formulindose el Planteamiento para la 

construcci6n del sistema de alimentación 

continua, aprobado y que se detalla en el item 

siguiente. 

4.4. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVA PARA EL SISTEMA. 

Luego de haber desarrollado las alternativas viables, 

procedemos al desarrollo del Proyecto de Alimentaci6n 

de Hierro Esponja y Cal a los Hornos Eléctricos. 

El material seri recepcionado en dos tolvas, ver 

Plano Ac-240, una con capacidad de 10 m~ para el 

almacenamiento de cal y la otra de 20 m~ para almace-

nar el hierro esponja. Ubicadas frente a la columna 

B-10 distante 21.946 del eje B, con el muro m~s 

alejado. 

Se construir~ una poza para las tolvas de recepción, 

ser~ con concreto armado f'c = 210 Kg/cm 2 , con un 

dimensionado de 10.92 x 6.20 x 3.80 Metros donde·se 

instalan los· equipos. Previo a la cimentaci6n se 

ubican los pernos de anclaje que ser~n de una calidad 
' 

de Acero ASTM-325. 

La tolva de Cal ocupa un ~rea de 13.69 m2 y la de 
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Hierro Esponja 22.60 ambas con una altura de 

1.95 m. ser~n construidas con planchas d_e acero es-

tructural norma ASTM-A-36 en su totalidad las tolvas 

de la referencia se fijan en los pernos ubicados en 

el per.fmetro de la poza. En la parte central se 

levantan cuatro vigas I 300 x 200 unidas con un marco 

de acero con vigas I 200 x 150. 

La tolva ser~ fabricada con plancha de 10 mm. espe-

sor y 

10 mm. , 

reforzada con una plancha de desgaste de 

adem~s en su parte externa se instalan 

refuerzos transversales ~ la tolva con plancha de 

120 X 16. 

Toda estructura inferior de la tolva quedar~ proyec-

tada para la fabricaci6n del cuerpo superior que en 

su totalidad tendr~ un volumen de 55 m3 para almace-

nar el hierro esponja. 

Cada tolva tendr~ dos descargas de 320 x 470 mm. con 

una distancia entre ejes de 1050 mm. por donde sale 

el material hacia las balanzas de cinta de pesada 

continua, se selecciona la marca MERRICK de la 

serie 18, ver detalle en el ANEXO NS 2, donde indica-

mos las características y el dimensionado, asf mismo 

tendr~ una faja transportadora incorporada de 300 mm. 

de ancho; aquf se dosifi~a el flujo de material nece

sario para cada horno por lo que se consideran cuatro 

balanzas; para el Horno Eléctrlco 1 se tendr~: Una 
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par-a el hier-r-o esponja y una par-a cal, similar- par-a 

el Hor-no N~ 2 estas descar-gan el mater-ial 

fajas tr-anspor-tador-as FEO 

Plano AC-220. 

H1 y FEO 

en dos 

H2, ver-

Par-a este tr-anspor-te de mater-ial se ha consider-ado el 

empleo de fajas tr-anspor-tador-as con bor-nes ondulados, 

r-ecomendaci6n de la fir-ma KUTTNER y de catálogos de 

DULONG Company cuyo contenido se detalla en el 

ANEXO N2 1 y que ser-vir-~ par-a solicitar- su adquisi

ci6n, con la impor-taci6n del equipo, apr-ovechando el 

inter-cambio comer-cial de las fir-mas r-epr-esentantes, 

se han r-ealizado los c~lculos de la Ingenier-fa básica 

par-a la adquisici6n del paquete. 

La faja ondulada tendr-~ un tr-amo hor-izorital de 

5.75 m., es la zona donde se r-ecepciona el mater-ial 

sea hier-r-o esponja o cal, luego se pr-oduce la eleva

ci6n de la cinta con una inclinaci6n de 60Q en un 

tr-amo de 32,91 m. En la par-te super-ior- se instala la 

polea motr-iz, la cota consider-ada es +18.020 aquf 

descansa la base del motor-r-eductor- de accionamiento 

asf como el chute de descar-ga en el nivel +16.50. 

La estr-uctur-a de la faja est~ confor-mada de ángulos 

de 3" x 3" x 5/16" y 2" x 2" 1/4" y se apoya en su 

extr-emo infer-ior- en la poza de r-ecepci6n y el supe

r-ior- en el nivel +15.12 m. de la Platafor-ma de eleva

ci6n, ver- Plano AC-250. 
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En la columna B-10 situado en el nivel +16.070 se 

ubica la plataforma de apoyo en voladizo, la cual 

tendr' un ~rea de 10 m~ sostenidas por vigas I 

250 x 200 en forma de repisa y formando un marco 

arriostrado con canal de U 150 x 75, aquf descansan 

los dos motorreductores de las fajas FT - H1 y H2; 

se ha considerado acondicionar por la parte interna 

de la nave una escalera para tener acceso rápido a la 

base de la plataforma. 

Entre la estructura de la viga carrilera se instala 

dos fajas transportadoras horizontales de 400 mm. de 

ancho, para alimentar en forma independiente a cada 

horno, ver Plano AC-210: Disposici6n Fajas Transpor

tadoras FTH 1 y 2 asf como el Plano AC-230: Soportes 

y Polines. 

La faja que aliment~ al horno 1 tiene un tramo de 

27.75 m., la que alimenta al horno 2 tiene 47.25 m., 

estas descargan a un chute. La estructura soporte de 

los polines está formado por ~ngulos de 3"x 3"x 5/16" 

equidistantes en 1.50 m. para los polines de envio y 

de 3 m. para los polines de retorno. 

Los motores se han instalado en la parte externa de 

la nave ya que colocarlos en la descarga no se puede 

por el excesivo calor ~ue irradia el horno en esa 

zona, se ha previsto la instalati6n de planchas para 

la prote~ci6n en esta zona. 
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Cerca a la columna B-9 se ha considerado la instala

ci6n de los contrapesos para cada faja en cuyo carro 

se ha calculado un carga máxima de 200 kilos, la 

misma que seria llenado con pedazos de palanquilla de 

acero. 

La descarga del material que transportan las fajas se 

realiza por un chute que está acoplado con bridas a 

un tubo SCH-40 de 200 mm. de diámetro que conduce el 

material hacia el interior del horno, el referido 

tubo será suspendido por dos tubos de sección cua

drado de 200 x 200 x 6.4 mm. que se une a la base de 

la viga carrilera, el otro extremo del tubo se fija a 

una estructura a · fabricar sobre el codo. de 4'- 560 mm. 

que extrae los gases del horno. 

Debido a que la tapa del horno (b6veda) tiene que 

accionar lateralmente, así como levantar para dar 

paso a la descarga de la chatarra y a su colada del 

acero; se fija un tubo en la base de la tapa por la 

cual se desplaza el material hacia el interior del 

horno así mismo se acopla un tubo de 300 mm. de diá

metro suspendido de tal manera que cuando se realice 

el proceso de llenado se pueda desacoplar hacia 

arriba y permita el accionamiento del horno. 

La parte del tubo que se acopla al horno será de 

acero inoxidable en un tramo de 1.268 m. hasta bocar 

el nivel +8.325, la parte que se introduce en el 
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refractario es de 323 mm. el referido tubo tendrá un 

ángu 1 o de caf. da de 60r> . 

El Plano Ac-200: ENSAMBLE GENERAL, nos detalla la 

forma constructiva como quedará el sistema de alimen

taci6n continua~ alternativa desarrollada en su tota

lidad y que garantiza todo un proceso para optimizar 

tiempos, ahorro de energia, menos maniobra con la 

grüa y como resultado mayor, el aumento de la Produc

ci6n de Acero. 



1 ·- HORNO ELECTRICO 

2 ·- ELECTRODOS 

3 ·-CUCHARA DE COLADA 

4 ·- CESTA PARA CAL 

!5 ·- FAJA TRANSPORTADORA 

6 ·- FAJA DESCARGA HORNO 

7 ·-TOLVA ALMACENAMIENTO 

ACERIA MODERNA CON CAR8A CONTINUA 

\y 

PUENTE GRUA 

FIG. NR 4-1 
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5.1. CONDICIONES DE OPERACION. 

Las condiciones que se han tomado en cuenta para la 

carga del sistema de alimentaci6n continua son: 

La a 1 imen taci6n se pw~de efectuar por una sola 

entrada de la tapa de la b6veda de tal manera que 

los pelets caigan en el coraz6n del circulo eléc-

trice. As f. como en tres lugares de la tapa si me-

tricamente con caída vertical 

circulo eléctrico •... 

al ba~o y fuera del 

La alimentaci6n debe ser regulada ininterrumpida-

mente desde cero hasta un valor miximo el cual 

seri calculado en este capitulo. 

Durante la fusi6n del hierro esponja es absoluta-

mente necesario que la alimentaci6n no se 

in terruinpa. 

Debido al hecho que la construcci6n y ubicación 

.del horno, respecto al sistema proyectado no ofre-
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cfa posibilidades para instalar tres tubos de 

alimentación~ se considera la instalación con un 

punto de alimentación, por ser mas barato y menos 

complicada. 

La alimentación que escogimos cubre definitivamente 

las siguientes condiciones: 

Deja mayor espacio para las maniobras con la cesta 

de carga, cambio de electrodos y traslado de 

equipos durante la operación. 

El tener un solo punto de alimentación 

facilidad para separar éste de la bóveda, 

permite 

permi-

tiendo la operación para el llenado de la chatarra 

y otros aditivos. 

La construcción del tubo protegido contra la for

mación de calor debido a los campos eléctricos, 

material antimagnético y contra el calor por 

radiación del horno, la sección inferior con 

revestimiento refractario. 

Para el caso de la alimentación continua se ha consi

derado: 

PARA EL HIERRO ESPONJA: 

Capacidad del horno 

Ratio 

30 t. de acero lfq. x colada 

1.1 

Entonces la carga será : c.h. x R = 33 t. 
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Para la alimentación continua se emplearía un 60/. 

de hierro esponja del total de la carga : 20 t. 

De esto se distribuiría de la siguiente manera: 

30/. en la cesta de c~rga 20 X .30 = 6 t. 

701. en alimentación continua: 20 x .70 = 14 t. 

De acuerdo a los ahorros permisibles calculados se 

realizaría 10 cargas diarias: 

6 x 10 = 60 en la carga 

14 x 10 = 140 en alimentación continua 

200 toneladas se necesitaría por df.a para un horno 

PARA LA CAL: 

Aproximadamente : 600 - 1000 kilos/colada. 

En_ un día se emplearía 10 toneladas para un horno. 

5.2. CALCULO DEL HIERRO ESPONJA. 

Parámetros Principales: 

- Entalpia del hierro esponja: 400 - 600 Kw - h 

t 
(Rango de Cálculo) 

Carga 60/. de hierro esponja: 22 t. 

Potencia de fusión 12 Mw. 

a) Energia necesaria. 

Del rango de cálculo se determina: 

Kw - h 
400 ------ x 22 t~ = 8,800 Kw - h 

t 

Kw h 
650 ------ x 22 t. = 14~300 Kw - h 

t 

(Mf.nimo) 

(Máximo) 
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b) Tiempo de fusi6n del hierro esponja. 

Trabajando a una máxima potencia: 

8,800 Kw - h 
------ ------ = 0.75 h. (M.f. n imo) 
12,000 Kw 

14,300 Kw - h 
------ ------ = 1.2 h. (Máximo) 
12,000 Kw 

e) Velocidad de alimentaci6n: t/h 

22 t 
= 29.4 t/h ( M.fnimo) 

0.75 h 

22 t 
= 18.4 t/h (Máximo) 

1.2 1'1 

Se cumple esta condición siempre y CLiando se al i-

mente todo el hierro esponja en forma continua, a 

partir que el baño se encuentre a 1570 QC. 

d) Velocidad de alimentaci'6n en Kg 

min x Mw 

t 1000 Kg. 1 h 
29.4 X ------- X 

h 1 t 60 min Kg 
--------------------------- = 40.9 --------

12 Mw min x Mw 

18.4 X 1000 Kg 
----------- = 25.6 --------

60 X 12 min x Mw 

Kg 
Lo máximo recomendable es 33 --------

min x Mw 
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El valor de 40 nos da un ampl~o margen, en el caso 

de tener hierro esponja alt~mente metalizado, con 

bajo contenido de ganga y que los 400 Kw-h/t 

tomados como base sean menores. 

e) Tiempo de fusi6n de chatarra: 

Chatarra cargada 11 t. 

Entalpia del acero 1570 °C: 380 Kw - h 

t 
Para nuestro caso conside-

ramos un factor de 1.2 
Kw - h 

380 X 1.2 = 450 -----
t 

Luego: 450 X 11 
t = ---------- = 0.45 h. 

12,000 

t = 25 min. 

f) Corrección de velocidad calculada en el punto (d). 

Kg 
El valor tomado como especificación: 40.9 

min x Mw 

nos da un margen de seguridad, pero realmente tie-

Kg 
ne que estar baj6 33 -------- estimados que no 

min x Mw 

debe pasar de 30 
Kg 

' min x Mw 

hay que reducir en un 27 /.. 

lo que significa que 

La velocidad de alimentación, lo que puede cense-

guirse alimentando el hierro esponja a los 2 - 3 

mínimo de iniciada la fusión. 
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- La cantidad por alimentar desde el comienzo de 

fusión de chatarra hasta llegar a los 1570 °C 

serfa: 22 x 0.27 = 6 t. 

Tiempo de fusión de las 6 toneladas de hierro 

esponja. 

6 x 550 (punto medio de: 400 y 650)=0.28 h. 
t = --------

12,000 

t = 16 minutos. 

Tiempo de fusión de chatarra + hierro esponja 

T = 25 + 16 = 41 min. 

T = 0.68 h. 

Velocidad de alimentación de hierro esponja. 

6 t 
------ = 8.8 

0.68 h 

g) Rango de velocidad de alimentaci6n. 

t 
Calculada 8.8 ... 29.4 

h 
t 

h) Velocidad de alimentaci6n especificada: 5 ... 40 
h 

t 
El rango de 5 - 40 nos da una versatilidad 

h 

para optimizar la producción. 

5. 3. CALCULO DE LA CAL. 

Pa.rámetro Principal: 

Consideramos un rango para la adición de Cal: 

400 - 1500 kilos/colada 
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5.3.1. Velocidad m~xima de adición: 

a) Tiempo de fusi6n. 

- 6 toneladas de hierro esponja alimentando 

paralelamente a la fusión de la chatarra: 

6 X 400 (valor mfnimo) x 60 = 12 min. 

12,000 

- Tiempo de fusión de la chatarra 

(5.2.e) = 25 min. 

- Tiempo de fusión del hierro esponja en forma 

continua: 

16 x 400 (valor mfnimo) x 60 = 32 min. 

12,000 

- Tiempo de fusión mfnimo : 

12 + 25 + 32 = 69 min. = 1.15 h. 

b) Cal necesaria para la escoria formulada con la 

fusi6n de la chatarra 0.8 t. 

Estimado como máximo para obtener una baTici-

dad de 1.5 

11 
0.8 X = o. 26 t. 

33 

e) Cal necesaria para la fusi6n del hierro 

esponja. 

0.40 - 0.26 = 0.14 t. 

1.50 - 0.26 = 1.38 t. 
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d) Velocidad de alimentaci6n. 

1.38 t t 
- Pa~a el hie~~o esponja = 1.2 

1.15 h h 

Pa~a la fusión de la chata~~a: 

0.26 t t 
= 0.63 

0.41 h h 

Velocidad máxima se~á al comienzo cuando se 

funde chata~~a + hie~~o esponja = 1.2 + 0.63 

t 
= 1.83 

h 

5.3.2. Velocidad mfnima de adición conside~amos que todo 

el hie~~o esponja se~á adicionado cuando el baRo 

este a 1570 °C, de acue~do' al punto 5.3.1.c, la 

cal necesa~ia pa~a fusión del hie~~o esponja 

esta~á ent~e 0.14 - 1.38 t. 

a) Tiempo m&ximo de fusi6n del hie~~o esponja 

22 X 650 
-------- = 1.19 h. 

12,000 

0.14 t 
b) .Velocidad m,inima de adici6n = = 0.11 

1.19 h 

5.3.3. Velocidades calculadas; 

Máx. 1.83 t/h 

M.f.n. 0.11 t/h 
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5.3.4. Velocidades especificas. 

Máx. 2 t/h 

M:f n. 0.1 t/h 

5.4. FAJAS TRANSPORTADORAS. 

5.4.1. FAJA TRANSPORTADORA FT - H1. 

a) PARAMETROS PRINCIPALES: 

Material Hierro esponja 

- Capacidad 40 t/h 

- Peso especifico 1.6 t/m~ 

- Ang. de reposo del material 35° 

Long. entre centros de faja 27.75 m. 

Velocidad de la faja 1 m/s. 

- Ang. de in~lin. de la faja 

- Ancho de la faja 400 mm. 

Según WAGANOFF 

Q = 450 b~ X V ................ (5-1) 

V Velocidad (m/s) 

b Ancho de la Faja (m) 

Q Caudal (m~/h) 

Luego . . b = 0.381 m. consideramos: 0.40 m • 

- Area de carga : 0.0104 m:2 

Consideramos: 

2 Rodillos iguales de 75 mm~ 

Ang. de inclinación del rodillo 20° 
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Ang. de sobrecarga = Ang .. del material - 15° 

Ang. de sobrecarga = 20° 

- Area de carga = Al + A2 [4] ........• (5-2) 

bl = Ll + 2L2 ........................ 
e = 0.055 b + 25 = 47 mm. 

Ll = 0.300 X b + 6 = 126 mm. 

b - (Ll + 2e) 
L2 = ------------- ................... 

2 

L2 = 90 mm. 

[(Ll + 2x) + Ll] 
Al = ---------------- x Y = 0.0058 m~ 

2 

Y = L2 Sen 20° 27.8 mm •. 

X = L2 Cos 20° 85.6 mm. 

A2 = 

Zl = 

Ll + 2X 
------- :;( Zl = 0.00717 mm. 

2 

Ll 2X 
------- x Tg 200 = 48.28 mm. 

2 

AREA DE CARGA = Al + A2 = 0.0129 m~ 

(5-3) 

(5-4) 

Asumiendo un.80/. de llenado, consideramos: 

0.0104 m~ 

- Chequeo de la velocidad de la faja. 

Q 

V = 
A 

Q Caudal = 25 m=z/h 

A Are a = 0.0104 m2 

V = Velocidad = 0.667 m/s 

Luego : Es conforme haber considerado 1 m/s 
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- Peso del mate~ial a t~anspo~ta~ : 16.64 Kg. 

M = d.V (5-6) 

M Peso del mate~ial (Kg) 

d 1600 Kg/m:::r. 

V 0.0104 m2 x 1 ml. 

M 16.64 Kg. 

- Peso estimado de la faja 

Facto~ de f~icci6n pa~a faja 

A~ea de en~ollamiento del tambo~ 

- Limpieza instalada : La 

6 Kg/m. 

0.027 

200° 

1 

b) DETERI"'INACION DE LA TENSION EFECTIVA (F). 

b.1. Debido a los elementos pa~a a~~ast~~ en 

vacf o: Fl 

- Pe·so de los elementos pa~a a~~ast~a~ en 

vac.fo (PVl) 

Rodillo SLip X F'eso par't.girat. 40 X 6 = 240 Kg 

Rodillo Úlf X Peso part.girat. 8 X 15 = 120 Kg 

Mts.de cint X F'eso de mt. c:int 60 X 6 = 360 Kg 

F'eso de Partes girat.del tambor: 400 = 400 Kg 

F'V1 = 1,120 Kg 

==================== 

- La~go co~~egido del t~anspo~tado~: 

Ll = 0.9 (L + 40) 

Ll = 62 m. 

(5-7) 
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- Fuerza debido a los elementos para arrastre 

en vac.ío: 

F1 = (PV1 X 

L1 

L 
X 0.027 + 100 X la) .. (5-8) 

F1 = 167 Kg. 

b.2. Debido al transporte del material (F2) 

- Largo corregido del transportador : L2 

L2 = L + 15 (5-9) 

L2 = 28 + 15 = 43 m. 

Peso total del material de arrastre (Pm2) 

Pm2 = Kg m x L2 ..••.••••••..•....•. (5-10) 

Pm2 = 16.64 x 43 = 715.5 Kg. 

Fuerza debido al arrastre del material. 

F2 = Pm2 x 0.027 (5-11) 

F2 = 715.5 x 0.027 = 20 Kg. 

b.3. Debido a la elevación del material (F3) 

F3 =Peso metro material x H .••••...• (5-12) 

H =Altura= O (Plano Horizontal) 

F3 = O 

TENSION EFECTIVA : 

F = F1 + F2 + F3 

F = 187 Kg. 

( F) 

e) ~INACION DE LAS POTENCIAS. 

(5-13) 

c.1. Potencia debido a los elementos para arrastre 

en vac.ío (P1) 

P1 = F1 • V (5-14) 
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P1 = 167 x 1 = 167 Kg.m/s 

c.2. Potencia debido al t~anspo~te del mate~ial 

(P2) 

P2 = F2 . V = 20 x 1 = 20 Kg.m/s 

c.3. Potencia debido a la elevación del mate~ial 

(P3) 

P3 = F3 . V = O 

c.4. Potencia conveniente al tambo~ de mando (P) 

P = P1 + P2 + P3 (5-15) 

P = 167 + 20 +O = 187 Kg.m/s = 1.84 Kw~ 

c.5. Potencia necesa~ia al moto~ de mando (W) 

p 

w = ···························· (5-16) 
0.95 

W = 1.94 Kw (2.6 Hp) 

d) DETERttiNACION DE LA TENSION DE LA CINTA. 

F1 = Tensión a la ent~ada del tambo~ 

F2 = Tensión a la salida del tambo~ 

F = Tensión efectiva 187 Kg. 

K = Coeficiente de accionami.ento 1.43 

T 1 = F 8 K . • . . • • • . • • • . • • . . . • • • • . . • . . • • ( 5-1 7 ) 

T1 = 187 X 1.43 = 268 Kg. 

T 2 = F ( K - 1 ) • • • . . • . • • . . • • • • • • . • • . . • . ( 5-18 ) 

T2 = 187 X 0.43 = 81 Kg. 

e) VALOR DEL CONTRAPESO. 

Cuando se instala ce~ca del g~upo mot~iz. 
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T contrapeso = 2 T2 (5-19) 

T contrapeso = 162 Kg. 

f) TENSION MAXIMA DE LA CORREA (Tm). 

Tm = F + T2 (5-20) 

Tm = 187 + 81 = 268 Kg. (590 lbs) 

Tm = 37 lbs/pulg (7 KN/m) Kilonewtons/metro 

g) DETERMINACION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS. 

g.1. Grupo motriz. 

Motorreductor 

Potencia 

Peso · 

Delcrosa 

3.6 Hp. 

78 Id los 

Datos de 1 100tor: 

Marca Delcrosa 

Tipo 

Aislamiento 

Voltaje 

Fases 

Frecuencia 

Peso 

NV-100 La 4 

Tipo E 

220 

3 

60 ciclos/s. 

30 Kg. 

Datos de reductor: 

Marca Delcrosa 

Tipo U-43 

Relación de reducción 

Velocidad de salida 

26.327 

66 RPM 
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g.2. Rodillo t~amo de avance 

Inclinación 20° 

Diámet~o 

Ejes 

Tapas 

Cantidad 

Sepa~aci6n 

75 mm. 

20 mm. (SAE-1020) 

Con ~odamiento SKF-6204-2RS 

(Autolub~icados) 

16 (Juegos de 1 pa~) 

1.5 m. 

g.3. Rodillo de impacto. 

Incl inaci6n 

Diámet~o 

Ejes 

:' 20° 

Tapas 

Cantidad 

Sepa~aci6n 

75 mm. 

20 mm. (SAE-1020) 

Con ~odamiento SKF-6204-2RS 

(Autolub~icados) 

4 (Juegos de 1 pa~) 

0.300 m. 

g.4. Rodillo del t~amo de ~eto~no. 

Rodillos planos 

Diámet~o 

Ejes 

Tapas 

Cantidad 

Sepa~aci6n 

g.S. Polea mot~iz. 

Diámet~o exte~io~ 

Longitud de ca~a 

75 mm. 

20 mm. ~ (SAE-1020) 

Con ~odamiento SKF-6204 

(Autolub~icados) 

8 (Juegos de 1 pa~) 

3 m. 

0.300 m. 

0.460 m. 



g.6. 
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Velocidad 

Mater-ial 

Recubr-imiento 

Ar-ea de contacto 

Polea conducida o 

Diámetr-o exter-ior-

Longitud de car-a 

Velocidad 

Mater-ial 

Recubr-imiento 

de 

66 RPM 

ASTM A283 Gr-ado e 

No lleva 

200° 

cola. 

0.300 m. 

0.460 m. 

66 RPM 

ASTM A283 Gr-ado e 

No 11 eva 

g.7. ehumacer-a par-a eje motr-iz. 

Tipo de chumacer-a : Sopor-te bipar-tido 

Mar-ca seleccionada: SKF 

Númer-o 

Par-a eje 

Rodamiento 

Tor-nillo de fijación 

g.B. Faja tr-anspor-tador-a 

Mar-ca seleccionada: 

SNA-610 Te 

45 mm. 

1310 K + H310 

5/8" .,. 
[6] 

400 mm. ( 16") 

Denominación 

Longitud 

Star-flex Heavy Duty 

65 m. 

Númer-o de pliegues: 2 

Tipo de cubier-ta Star-life 

Espesor- de cubier-ta super-ior

Espesor- de cubier-ta infer-ior

Peso 

4 

2 

4 Kg/ml. 
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Velocidad de trabajo de la faja: 2 m/s 

Tensión máxima de trabajo 20 KN/m 

Unión de faja Vulcanizada 

5.4.2. FAJA TRANSPORTADORA FT - H2. 

a) PARAI"'ETROS PRINCIPALES. 

- Material Hierro Esponja 

- Capacidad 40 t/h 

- Peso especifico 1.6 t/m::!' 

- Ang. de reposo del mat. 

Long. entre centro de mat. 47.25 m. 

Velocidad de la faja 1 m/s. 

Ang. de inclin. de la faja 

Ancho de la faja 400 mm. 

- Area de carga 0.0104 m~ 

- Peso estimado de la faja 6 Kg/m. 

Peso del mat. a transportar: 16.64 Kg/m. 

b) DETERI"'INACION DE LA TENSION EFECTIVA (F) 

- Debido a los elem. para 

arrastre en vac.fo F1 = 172 Kg. 

- Debido al transp. del mat. F2 = 29 Kg. 

Debido a la elev. del mat. F3 = o 

TENSION EFECTIVA . F1 + F2 + F3 = 201 Kg. . 
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e) DETERMINACION DE LAS POTENCIAS. 

c.1. Potencia debido a los elementos para 

arrastrar en vacío. 

P1 = F1 • V 

P1 = 172 x 1 = 172 Kg.m/s 

c.2. Potencia debido al transporte del material. 

P2 = F2 V 

P2 = 29 x 1 = 29 Kg.m/s 

c.3. Potencia debido a la elevaci6n del material. 

P3 = F3 . V = O 

c.4. Potencia conveniente al tambor de mando. 

P = P1 + P2 + P3 

P = 201 Kg.m/s (1.98 Kw) 

c.5. Potencia necesaria al motor de mando (W). 

p 

w = 
0.95 

W = 2.08 Kw (2.8 Hp) 

d) TENSION EN LA CINTA. 

T1 = F . K = 201 x 1.43 = 288 Kg. 

T1 = F (K - 1) = 201 x 0.43 = 87 Kg. 

e) VALOR DEL CONTRAPESO. 

T contrapeso = 2 T2 = 174 Kg. 

·f) TENSION MAXU'IA EN LA CINTA. 

Tm = 288 Kg. (634 lbs.) 

Tm = 40 lbs/pulg. 
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5.4.3. FAJA TRANSPORTADORA FBO- H1 (IDEM H- 2). 

a) PARAMETROS PRINCIPALES. 

- Mater-ial 

- Capacidad 

- Peso'Especf.fico 

Hier-r-o Esponja 

40 t/h 

1.6 t/m3 

- AngL1lo de r-eposo del mat.: 35° 

-Longitud plano hor-izontal: 5.75 m. 

- Elevación con ang. de 60°: 32.9 m. 

- Velocidad de la faja 

Ancho de la faja 

- Peso estimado de la faja 

1 m/s. 

400 mm. 

10 Kg/m 

-Peso del mat. a tr-anspor-.: 20 Kg.ml. 

Limpieza ~nstalada : La 2 

b) DETERI'IINACION DE LA TENSION EFECTIVA. 

b.1. Debido a los elementos par-a ar-r-astr-e en 

vacío: F1 

- Peso de los elementos par-a ar-r-astr-e en 

vacfo (PV1) 

Rodillo sup X Peso part .gi rat. 22 X 15 = 330 l<g 

Rodillo inf X Peso part.girat. 9 X 15 = 135 Kg 

Jrlts.de cint X F'eso de mt. cint 85 X 10 = 850 l<g 

Peso de Partes girat.del tambor: 4 x 300= 1~200 Kg 

PV1 = 2~515 Kg 

==================== 
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- Largo corregido del transportador. 

Ll = 0.9 (L + 40) 

L1 = 71 m. 

- Fuerza debido a los elementos para arrastre 

en vac.fo: 

Fl = (PVl .~. 0.04 + 100 . La) 
L 

F1 = 383 Kg. 

b.~. Debido al Transporte del material. 

- Largo corregido del transportador L2 

L2 = L + 15 

L2 = 54 m. 

- Peso total del material de arrastre (Pm2) 

Pm2- = Kg m • L2 

Pm2 = 20 X 54 

Pm2 = 1,080 Kg. 

-Fuerza debido al arrastre del material. 

F2 = Pm2 x 0.44 = 44 Kg. 

b.3. Debido a la elevación del material. 

F3 = Peso metro d~l material x H 

F3 = 20 x 15 = 300 Kg. 

TENSION EFECTIVA: 

F = F1 + F2 + F3 = 727 Kg. 

e) DETERI'IINACION DE LAS POTENCIAS. 

c.l. Potencia debido a los elementos para arrastre 

en va c.í o ( P 1 ) . 

P1 = F1 x V 

P1 = 383 x 1 = 383 Kg.m/s 



- 88 -

c.2. Potencia debido al transporte del material 

( P2) . 

P2 = F2 x V 

P2 = 44 x 1 = 44 Kg.m/s 

c.3. Potencia debido a la elevación del material 

( P3) . 

P3 = F3 x V 

P3 = 300 x 1 = 300 Kg.m/s 

c.4. Potencia conveniente al tambor de mando (P). 

P = P1 + P2 + P3 

P = 727 Kg.m/s (7.15 Kw) 

c.5. Potencia necesario al tambor de mando (W) 

p 

w = 
0.9 

7.15 
W = ------ = 7.94 Kw 

0.90 

5.5. TOLVAS DE RECEPCION. 

(10.65 Hp) 

La ubicación más adecuada para la Zona de Almacena-

miento y Distribución, se encuentra en el frontis de 

la nave de la Acerfa teniendo lo más cerca la columna 

B-10. Ahf se construirá una poza para las tolvas de 

recepción, para el Hierro Esponja con una capacidad 

de 20 m~ y para Cal de 10 m~, según detalla en el 

Plano AC-240. 

Se ha buscado dentro de las configuraciones de tolva 
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la que mejor se adapte al dise~o de la descarga, para 

de esta manera repartir el flujo a las balanzas dosi-

ficadoras. La descarga se efectuarA por dos chutes 

repartidos simétricamente en el plano longitudinal y 

que permite el alojamiento de los equipos. 

El Plano AC-240, presenta la forma constructiva de 

las tolvas, el Area determinada esta proyectada para 

la futura tolva de almacenamiento cuando se instale 

el sistema de fajas. 

De la bibliografía revisada para el dise~o de tolvas 

nos encontramos con: Transporte y Almacenamiento de 

Materias Primas [4], aquf. nos se~ala que existen 

varias teorías para el cAl culo de presiones _ en 

tolvas, tales como las de: AIRY y JANSSEN (AlemAn), 

REIMBERT (Francés); recomienda este último por estar 

considerado entre los mAs perfectos. También se 

menciona la importancia que tiene en el cAlculo las 

sobrepresiones que se originan durante la iniciación 

del vaciado que puede llegar a ser hasta 2 - 2.5 

veces la calculada. 

Luego de la búsqueda correspondiente, según la re fe-

rencia bibliográfica: SILOS, teoría, investigación, 

Construcción [11] se~ala que existen más de 20 teorfa 

importantes para el cálculo de presiones, 

crefdo conveniente 

rencia [4]. 

tomar la indicación de 

se ha 

la refe-
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a) PRESIONES HIDROSTATICAS. 

Los p~ime~os g~andes silos pa~a almacenamiento de 

ce~eales se const~uye~on en ho~migón a~mado y se 

aplica~on p~esiones hid~ostáticas de valo~: 

P = e . h (5.21) 

P : P~esión late~al o ve~tical en Kg/m 2 

e Peso especifico del mate~ial ensilado en Kg/m 3 

h Altu~a desde el ho~no supe~io~ a 

conside~ada en m~ 

la sección 

Aplicando p~esiones hid~ostáticas, los espeso~es 

de pa~ed ~esultaban excesivamente elevados, po~ 

ot~o lado, esta teo~fa no tenfa en cuenta los 

esfue~zos de ~ozamiento que apa~ecen en las pa~e

des y ~ue la teo~fa hid~ostática no p~evee. 

Como puede ve~se, según esta teo~fa, la p~esión 

sob~e un punto es constante e independiente de la 

di~ección. 

Ot~o dato impo~tante, es el caudal de salida a 

t~avés de un o~ificio es va~iable y función de la 

altu~a de cabeza. 

Muy p~onto los pione~os en el diseño de silos se 

die~on cuenta que la dife~encia más impo~tante 

ent~e un fluido y un·p~oducto pulve~ulento e~a el 

~ozamiento inte~no ent~e pa~tfculas de este último 

y hace que apa~ezca un ~ozamiento g~ano-pa~ed y un 
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caudal de vaciado prácticamente constante e inde-

pendiente de la altura de cabeza del producto 

ensilado. 

Esta propiedad es la que distingue fundamental-

mente a un fluido de un material pulverulento y 

hace un depósito especialmente diseñado para el 

almacenamiento de fluido no sea apto para alma-

cenamiento de productos pulverulentos (debido a 

los esfuerzos de rozamiento). A la inversa, un 

depósito especialmente diseñado para almacena-

miento de productos pulverulentos no es apto para 

el almacenamiento de Fluidos (debido a las presio-

nes horizonlales). 

b) CALCULOS (Referido a la tolva de hierro esponja). 

b.l. Capacidad. 

1 
h (B + J B + B' + B' (5.22) 

3 

B, B': Areas de las bases inferiores y superior 

1 
V1 = X 1. 53 ( 0. 564. + ¡ 20. 3 + 0.564 + 20.3) 

3 

v1 = 12.36 m'3 

V:;.;: = a.b.c (5.23) 

V:;.;: = 3.5 X 5.80 X 0.40 

(5.'24) 

Vtc:>t.-1 = 20 m3 
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-
b.2. Presión lateral máxima. 

El Cálculo de la presión lateral máximo se rea-

liza considerando el equilibrio de una rebanada 

elemental es espesor dz. 

El peso de esta rebanada elemental es soportado 

por el rozamiento del grano con las paredes de 

la celda. 

P~-" . c. dz. tg •. = s. dz. e 

e . r 
(5.25) 

tg •. 

donde 

Presión lateral máximo. 

e Perf~etro inferior de la sección 

recta del silo en m. 

Tg •. Angula de rozamiento material al-

macenado pared del silo. 

s Area de la sección recta del silo 

en m2 • 

e Densidad del material almacenado 

en Kg/m 3 • 

Radio hidráulico medio igual a la 

relación entre el área y el perf-

metro. 

1600 X 2.18 
Luego: 

0 .• 72 
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b.3. Abcisa ca~acte~f.stica. 

D 
A=------------------- ............... (5.26) 

4 Tg ~· Tg 2 (~ -~) 
4 2 

4.36 
A = -----------------------

4 X 0.72 Tg 2 (45- 46) 
2 

A = 9.27 m. 

b.4. P~esi6n late~al máximo en el cue~po de la tolva 

= Pm." r 1 - T~-~~~-¡;;-J . . . . . . • . ( 5. 27) 

Pz: 
= 4. 845 [ 1 (~~~~i~~-~-y l 

P::: = 393 Kg/m 2 

b.5. P~esi6n late~al en la tolva. 

1 
1 - . . . ( 5. 28) 

( 1.53 ~ donde h' = 2.31 ------------
2.31 - 0.166 

h' = 1.648 

Pz' = 4,845 x 0.177 

Pz' = 859 Kg/m2 
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b.6. Presión vertical en la tolva. 

H + h'/3 
Qz'= d X 2 (5.29) 

Qz' = 1,600 x 2 x·0.861 

Qz' = 2,756 Kg/m~ 

b.7. Presión sobre la superficie de la tolva. 

P"z' = Pz' Sen 35.51° = 859 x 0.58 = 500 Kg/m:;¡: 

Q"z' = Qz' Cos 35.51° = 2,756 x 0~814 

Q"z' = 2,245 Kg/m2 

b.B. Resultante sobre la superficie de la tolva. 

Rz' = J 5002 + 22452 

Rz = 2,300 Kg/m 2 

498 
= Are Tg ----- = 12° 33. 

2,243 

B - r = 35.51 - 12.51 = 23° 

b.9. Componente sobre la superficie de la tolva. 

Normal Rn = Rz' Cos 23° = 2300 X 0.920 

Rn = 2' 115 Kg/m2 

Tangec Rt = Rz · Sen 23° = 2300 X 0.390 

Rt = 896 ·Kg/m2 

b.10. Peso de la tolva. 

Del metrado 5,000 Kg. 

Peso del material 32,000 Kg. 

Peso de la tolva más mat.: 37,000 

Peso x unid.de superf.: 37,000/16 = 2,313 Kg/m:;¡: 
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b.11. Componentes sobre la superficie de la tolva 

(debido a la tolva). 

Normal Pn 2313 Cos 35.51° 1,883 Kg/m 2 

Tangen Pt 2313 Sen 35.51° 1,344 

b.12. Resultante de los componentes sobre la super-

ficie de la tolva. 

Rn + Pn = 2115 + 1883 = 3,998 

Rt + Pt = 896 + 1344 = 2,240 

b.l3. Resultante total: 

R = J 3999:2 + 2246:2 = 4,313 

dfl. = Are Tg 
3988 

------ = 60. 7° 
2240 

b.14. Espesor de la pared de la tolva. 

Rn • L2 

e2 = ---------
2 

(5.30) 

L :·Longitud de la tolva al haber instalado re-

fuerzas con platinas distanciados a 0.532 m 

3998 X (0.532) 2 

e2 = ----------------
2 X 1400 

e = 0.64 cm. = 6.4 mm. 

A esto agregamos el factor de corrosión, 

bastante elevado en Chimbote 2 mm. 

Luego : espesor: e = 6.4 + 2 = 8.4 mm. 

De catálogo Stock en Planta e = 10 mm. 

CONSIDERACION TOMADA: 

Las paredes de un silo cilíndrico trabajan a 

tracción, mientras que las paredes de un silo 
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cuadrado trabajan a FLEXION compuesta, nece

sitándose en este último caso mayor peso de 

material resistente. 

5.6. SELECCION DE LAS BALANZAS OOSIFICADORAS. 

Las unidades a seleccionar deberán estar previstas 

para el suministro exacto de las tasas de alimenta

ción, según la capacidad deseada por el usuario. 

En nuestro Complejo Siderúrgico existen varias marcas 

de estas balanzas como; TRAYER SCALE, LURGI, HYER 

INDUSTRIES, MERRICK, que son empleadas en las distin-

tas Plantas. Por la experiencia obtenida en la 

Planta de Reducción Directa se ha considerado selec-

cionar la marca MERRICK. Para ampliar .detalles se 

adjunta en el ANEXO 2, el catálogo considerado para 

la selección del caso, y que nos ha servido para con-

siderar en la implementación de los equipos. Hacemos 

resaltar además, que el sistema de alimentación 

continua es suceptible a adoptar cualquier marca que 

cumpla con las especificaciones técnicas presentadas 

de acuerdo a la capacidad del sistema proyectado. 

La alimentación a las fajas se hace media~te balan-

zas, siendo el control por medio de un alimentador 

regulador MERRICK, el cual automáticamente regula la 

compuerta dosificadora sin requerimiento de la romana 

para hacer este trabajd directamente. 

Para una correcta operación en el caudal deseado de 
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a 1 imentación, la ~omana debe pe~manece~ en equili-

b~io. Si alguna desviación ocu~~e, el ~egulado~ 

inmediatamente ent~a~á en acción pa~a co~~egi~la 

moviendo la compue~ta dosificado~a, ab~iéndola o 

ce~~ándola hasta el punto necesa~io pa~a mantene~ el 

equilib~io y continua~ con la alimentación deseada. 

Cualquie~ va~iaci6n de la ca~ga debido a cambios en 

la densidad del mate~ial, se~án instantáneamente 

co~~egidos po~ medio de la automática ~egulaci6n de 

la compue~ta. 

Se encuent~a inco~po~ado además en la balanza, un 

contado~ totalizado~ que es movido di~ectamente desde 

la faja alimentado~a y· esta po~ lo tanto siemp~e 

sinc~onizado con su ve~dade~a velocidad. 

De las especificaciones técnicas conside~amos lo 

siguiente pa~a la selección de las balanzas: 

P~ecisión 

Repetitividad 

+ 0.5 l. del peso totalizado. 

+ 0.5 l. después de la calibración 

con p~uebas de mate~iales. 

Medida standa~d: 18" 

(Standa~d unit size dimensios 

del Anexo 2) 

Longitud standa~d: 7' • 6" 

Size 18 Fig.NS 7 

Capacidad 85 t/h dependiendo de las ca~ac 

te~fsticas del mate~ial. 

Rango 3:1 Standa~d. 



- 98 -

Peso del mate~ial: Po~ pie de faja : Máx. 200#/pie 

Velocidad de la faja: MAximo 60 pies/minuto 

Existen tambien ot~os sistemas elect~6nicos de dosi-

f icaci6n y pesaje se esta~á a la espe~a de las 

ofe~tas pa~a la obtención de equipos, p~obablemente 

llegue a p~edomina~ la computación como p~oyecto 

futu~o que gobe~na~á todo el sistema. 



VI-- JIJ..~T_XF..X..C..if.'ti:;_IPH_T_EC_NICQ 

~CQHg ... ICQ 

6 .1 • CONSUI"'I DE ENERGIA. 

Con la instalación de un sistema de alimentaci6n 

Continua de Hie~~o Esponja y Cal en los Ho~nos Eléc

t~icos 1 y 2 se obtend~á sustancialmente disminuci6n, 

en el consumo de ene~gfa y aumento de la p~oducción, 

adicionalmente se obtend~á mejo~es ~atios en el con

sumo de elect~odos. 

Es necesa~io anota~ que los beneficios que se espe~an 

obtene~, se~án alcanzables siemp~e y cuando se desa-

~~olle, la p~áctica ope~ativa de t~abajo, de los 

ho~nos eléct~icos con esco~ia espumosa. 

Los Ho~nos Eléct~icos 1 y 2 en condiciones de ope~a

ción p~esenta~án: 

Hie~~o Esponja con 90-92 /. de metalización. 

Ope~ación de ·1 os ho~nos con esco~ia espLtmosa. 

Suminist~o constante de Ene~gfa Eléct~ica. 

Chata~~a con bajo contenido de elementos no meta

lices. 

Sin pa~adas f~ecuentes en el p~oceso p~oductivo. 
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Mantenimiento adecuado de los equipos. 

Fab~icación de ace~os comunes destinados a se~ 

colados en lingotes. 

Pa~a una alimentación continua de Hie~~o Esponja 

de 60 l. de la ca~ga metálica, el consumo de ene~gfa 

eléct~ica debe se~ de ap~oximadamente de 600 Kw-h~./t 

de ace~o líquido. En la p~áctica de acue~do a los 

~atios anuales que detallamos en el Cuad~o N2 6-1 de 

los años 1989 y 1991 ~especto al consumo de ene~gfa 

eléct~ica ho~nos 1 y 2 elegimos a la media de los 

ho~nos con : 776 Kw-h~./t. 

Los facto~es que dete~minan el consumo de Ene~gfa, 

son múltiples, individualiza~.la incidencia de cada 

uno de ellos p~esenta dificultad, po~ lo que, pa~a 

efectos de cálculos de la ~entabilidad a obtene~ con 

la instalación de un sistema de alimentación continua 

suge~imos se tome el 50% de aho~~o posible. 

tend~f amos: 

Consumo de Ene~gía P~oyectada 

Consumo de Ene~gfa Real 

Aho~~o Consumo de Ene~gía 

6.2. EN LA PRODUCCION. 

600 Kw-h~/t. 

776 Kw-h~/t. 

(776 - 600) 

Kw-h~ 

= 88 -----
t 

De esto 

X 0.50 

Los facto~es citado en el punto 6.1 tienen una 

influencia decisiva en lbs niveles de p~oducción, 
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sobre todo aquellos que producen interrupción del 

proceso productivo. 

Para efectos de c~lculo de los beneficios a obtener 

con un sistema de alimentación continLia de hierro 

esponja en los Hornos Eléctricos 1 y 2 comparamos dos 

situaciones operativas las cuales pueden ser conside-

radas óptimas: 

a) Producción esperada con Sistema de Alimentación 

Continua. 

Consumo de energía 

Transformador 

Factor C2 

Capacidad Horno 

600 Kw-hr/t. (punto 6.1) 

12 Mw (Potencia Efectiva) 

0.8 "(Relación del Rendimien-

to Promedio al · Rendimiento 

más alto de la fusión). 

30 Ton. 

Tiempo de Fusión más 30 X 600 

afino : 12 X 0.8 

= 1.87 horas 

Programa para una colada: 

Gratinado-ajuste de elect. (15 min) = 0.25 hrs. 

Carga 3 min) = 0.05 hrs. 

Colada 4 min) = 0.07 hrs. 

Fusión + afino = 1.87 hrs. 

Homogeniz. antes de colar ( 4 min) = 0.07 hrs. 

TOTAL = 2.31 hrs. 
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Programa Anual de Producción: 

Intervención Refractarios 21 dfas 

Mantenimiento anual 

Paradas imprevistas (A suministro) 

8 horas/semana 17 dfas 

TOTAL 53 df as 

Df as útiles 365 - 53 = 312 dfas 

Producción Anual por Dos Hornos. 

Número de días útiles 312 dfas 

Capacidad por colada 30 t. 

Tiempo por colada : 2.31 horas 

312 X 24 X 30 
Producción Anual = 97,246 t. 

2.31 

Producción Anual por Dos Hornos. 

97,246 x 2 = 194,492 t/año 

b) Producción que realmente se hubiera producido sin 

considerar 1 as paradas ·más importantes.-

Hemos tomado las horas de Producción posible del 

año 1988 donde se obtuvo un mejor ratio ·de 

tonelada por hora = 10.24 

En el Cuadro N~ 6-2 se detalla las horas efectivas 

y principales paradas con las cuales se obtuvo un 

total de horas posibles para los dos hornos:15,967 
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P~oducción posible: 

15,967 x 10.24 = 163,502 t/año 

e) De lo detallado en el punto a y b se obse~va un 

inc~emento de la p~oducción al instala~ un sistema 

de alimentación continua: 

194,492 - 163,502 = 30,990 t/año 

6.3. PARTICULARIDADES RELACIONADAS CON LOS RESULTADOS A 

OBTENER EN EL HORNO ELECTRICO. 

Los Ho~nos Eléct~icos 1 y 2 de la Planta de Ace~o en 

sus inicios t~abaj a~on con. pu~a chata~~a. Luego con 

el avance tecnológico se mont6 una Planta de Reduc

ción Di~ecta pa~a la fab~icaci6n del hie~~o esponja, 

mate~ia p~ima que se ha ido pe~feccionando hasta 

llega~ a emplea~ un 47 % en la ca~ga de cesta. 

La co~~iente actual de las nuevas Planta de Ace~ía 

conside~an la instalación de un sistema de alimenta

ción continua y su tecnología de fab~icaci6n del 

ace~o est& o~ientado hacia ésta, motivo del cual, la 

fo~mulación del p~esente t~abajo se basa en los 

ensayos ~ealizados po~ la Emp~esa: NKF STAAL B.V. en 

ABLASSERDAM, HOLANDA po~ medio de SLI división de 

economía de la ene~gfa y técnica calo~ffica, ~eali

zada en el año 1,971 en un ho~no eléct~ico de 35 t., 

cuando se ~ealizó esto se sabfa poco o casi nada de 
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literatura sobre el comportamiento de la fusión 

hierro esponja en la carga de cesta. [3] Según 

los ensayos realizados con porcentajes variados de 

hierro esponja cuando se carga más de 50 'l. de hierro 

esponja, entonces predomina más las propiedades de 

estos frente al de la chatarra, por lo que se debe 

esperarse dificultades, una de estas es que el hierro 

esponja rueda dentro de la abertura de la entrada y 

allí no se fusionan, sino se hornean. 

fusión por lo tanto se demora. 

Lo anteriormente señalado ratifica el 

El proceso de 

por que nues-

tras metalurgistas emplean 

esponja en la cesta de carga. 

hasta 47 'l. de hierro 

Siguiendo con sus ensayos la Alimentación Continua 

presenta puntos 

fusiones como: 

de partida~ para sus primeras 

Valores reducidos de basicidad de la escoria con 

la consecuencia; limitación en el peso de la 

escoria, por lo tanto poca pérdida de metal y poca 

pérdida de calor. 

El período de ebullición o cocción hacer coincidir 

con el perfodo de fusión del hierro esponja, por 

lo tanto ahorro de tiempo y elevación del 

miento. 

Cargar todo el hierro esponja continuamente. 

rendí-
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De la lite~atu~a se conocfa, que la fusión del hie~~o 

esponja debe~fa comenza~ exitosamente con una 

tempe~atu~a de ba~o ce~ca de 1550-1560 °C. 

Los ensayos fue~on ~ealizados con ca~gas de hie~~o 

esponja de 45 l. a 80 t., los ~esultados más impo~tan

tes fue~on: 

a) CONSUMO CORRIENTE. 

Pa~a el cambio calo~ffico en el p~oceso de ace~o 

lfquido es la ene~gfa eléct~ica la fuente calo~í

fica más impo~tante y ca~a, que es sacada del 

t~ansfo~mado~ a la ~ed y suminist~ada al ho~no. 

Se estableció que el consumo de co~~iente aumenta 

de 577 Kwh/t. con ca~ga de hie~~o esponja con un 

45 l. hasta 630 Kwh/t. con ca~ga de 80 l. como 

valo~~s p~om~dio. Esto se puede at~ibui~ en pa~te 

a la ganga, la cantidad de esco~ia, etc. 

b) EL REVESTI"IENTO REFRACTARIO. 

El modo de ope~ación en la fusión con hie~~o 

esponja se dife~encia en muchos puntos de las· 

fusiones no~males como~ 

Una continuación más la~ga del pe~fodo de 

fusión con una potencia más alta o total. 

Fusión del hie~~o esponja con potencia alta y 

ba~o supe~ficial. 
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Durante el perfodo de tiempo más largo se 

trabaja con potencia total. 

Por tonelada de acero se consume más energfa, 

la que es suministrada en un tiempo corto. 

Por lo tanto, claro, que la carga calorífica pro-

medio especifico del horno frente a la fusión con 

chatarra aumenta y que el horno es m~s exigido. 

Las observaciones d~rante las fusiones de ensayo 

son: 

El fin del perfodo de fusión de la chatarra, es 

esencial"mente peligroso para el revestimiento 

del horno. 

En la medida de la carga de chatarra es menor, 

crece el peligro la relación: Potencia/Peso de 

carga; es muy elevado. 

Conservando la potencia total, tiene que sufrir 

mucho la pared vertical, que consiste de 

dolomita. 

DL&rante el suministro de hierro esponja y el 

buen movimiento del baño se tenfa la impresión 

de soportar el desgaste. Pero tan pronto como 

acabó el movimiento del baño durante el sumí-

nistro de hierro esponja, se mantuvo la poten-

cia total y el hierro esponja estaba sobre' 1 a 

escoria, se produjeron condiciones criticas 
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pa~a el desgaste. 

Se obse~vó que el desgaste de la pa~ed ve~tical 

e~a peo~ que en fusiones no~males. 

Al final del suminist~o del hie~~o esponja, 

debe co~~esponde~ la tempe~atu~a del ba~o al de 

la tempe~atu~a de sang~fa. En el caso de que 

se debía ~ealiza~ una elevación conside~able de 

la tempe~atu~a y se debfa t~abaja~ con una alta 

potencia y un ba~o sin cocción, las consecuen-

cías e~an se~ias pa~a la tapa (Silika) (Se 

cambió po~ Alúmina alta). 

Po~ medio de an~lis~s de las esco~ias y del 

peso de· las mismas se pudo dete~mina~ que una 

g~an pa~te de las esco~ias p~oceden del 

~evestimiento del ho~no y que la pa~ed ve~tical 

~ep~esentaba cif~as de mayo~ desgaste de 50 

80 % que en casos no~males. 

LOS PUNTOS DE VISTA METALURGICOS MAS IMPORTANTES SON: 

La ~egulación del movimiento de cocción del 

que es dete~minante pa~a la fusión del 

ba~o, 

hie~~o 

esponja y que es significante pa~a la conducción 

óptima del· a~co de luz. 

El ajuste del contenido, p~esc~ito de Azuf~e fue 

posible sin mayo~es dificultades debido a los con

tenidos ~educidos de Azuf~e en el hie~~o esponja. 
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Los contenidos de Cromo no se pudieron reducir por 

la fusi6n del hierro esponja. Estos se pueden 

atribuir a una reducción elevada del Cromo desde 

el revestimiento del horno. Se estableció como 

valor promedio del c~omo 0.06 %. 
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CUADRO 6-1 

CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA 
HORNOS ELECTRICOS 1 y 2 

(Kw-hr/t Acero Líquido) 

ANO 1,989 

884.4 
783.0 
773.8 
765.8 

ANO 1,991 

787.2 
729.2 
784.1 

755.6 
766.9 
754.2 
727.7 
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CUADRO 6-2 

HORAS DE PROOUCCION POSIBLE 

(AÑO 1988) 

HORAS EFECTIVAS 5,531 5,234 

1,403 1,418 

963 901 

160 311 

29 17 

8,086 7,881 

15,967 



7 .1. CALCULO DEL COSTO DE LA OBRA. 

El costo de la instalaci6n de la Obra, es la SLima de 

muchos pagos que se hacen a suministradores de 

piezas, equipos, componentes, operarios de diversas 

categorías por su trabajo, contratistas por sus ser-

vicios, etc. Para nuestro caso el Presupllesto Base 

que detallamos ser~ para el Sistema de Licitaci6n a 

Suma Alzada. Sistema por el cual se presenta una 

propuesta Para ejecutar por una sllma fija y a una 

fecha determinada, una obra definida por sus planos y 

especificaciones, objeto del contrato·principal. Los 

metrados del Presupuesto Base son solo referenciales. 

El Presupuesto Base, documento elaborado por la 

Entidad Licitante en el que se consigna el valor de 

la obra señala, los metrados, precios unitarios, 

gastos generales, utilidad y monto de los tributos. 

Los conceptos· principales para la elaboraci6n del 

Presupuesto Base ser~n: 
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a) PARTIDA : Cada una de las pa~tes en que se divide 

convencionalmente una obra para fines de 

medici6n, evaluaci6n y pago. 

b) RUBLO : El tftulo bajo el cual se ag~upan 

partidas de ca~acterfsticas similares. 

e) UNIDADES DE PARTIDA : La unidad de medida tomada 

d) 

como base pa~a met~ar o cuantifica~ una partida 

con fines de medición evaluación y pago. 

METRADO La cuantificaci6n de una pa~tida exp~e-

sada en la unidad co~~espondiente; 

e) COSTO UNITARIO DIRECTO : La suma de los costos de 

mate~ial, mano de obra.con beneficios sociales y 

obligaciones laborales, equipo mecánico, imple

ment~s auxiliares, her~amientas y todo lo direc

tamente necesa~io para la ejecuci6n de una unidad 

de pa~tida. 

f) COSTO DIRECTO DE PARTIDA : El costo total de una 

pa~tida resultante de multiplica~ el met~ado por 

el costo unita~io di~ecto o en caso especffico 

exp~esado como monto global. 

g) ~TO GLOBAL : El costo total de una partida que 

ca~ece de costo unita~io o de p~ecio unita~io. 

Se obtiene como ~esultado de un análisis de la 

cantidad total de los elementos que integran la 

pa~tidá o po~ cotizaci6n a entidades especiali

zadas, en última instancia apelando a la expe

~iencia y buen juicio del analista. 
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h) COSTO DIRECTO DEL RUBLO : La suma del costo 

directo y monto global de las partidas que 

integran el rublo. 

i) COSTO DIRECTO TOTAL : La suma del costo directo 

de todos los rublos.· 

j) GASTOS GENERALES : La suma de todos los gastos no 

incluidos en el costo directo, que efectúa el 

contratista tanto en la Obra como en su oficina 

central, que son necesarias para la ejecución de 

los trabajos, pero que su naturaleza solo son 

aplicables al conjunto de la obra por incidir en 

todas o la mayoría de las partidas. Se clasifi-

can en gastos generales fijos y gastos generales 

variables. 

GASTOS GENERALES FIJOS : Son los gastos genera-

les de monto fijo independiente del plazo de 

ejecución de la Obra. 

GASTOS GENERALES VARIABLES : Son los gastos 

generales dependientes del plazo de ejecución 

de la Obra. 

k) UTILIDAD BRUTA -- Es el valor percibido para 

formar parte del movimiento general de la Empresa 

con el objeto de dar dividendos, capitalizar, 

reinvertir, pagar impuestos relativos a la misma 

utilidad e incluso cubrir pérdidas de otras 

Obras. 
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1) IMPUESTOS : Varfan de acuerdo a las leyes vigen-

tes. Se ha considerado el Impuesto General a las 

Ventas; 18/.. 

11) PRESUPUESTO BASE : Documento elaborado por la 

Entidad Licitante en el que se consigna el valor 

de las Obras y que contiene además metrados, 

precio unitario, análisis de los mismos, gastos 

generales y sus análisis, utilidad del contra

tista y el monto de los tributos vigentes. 

De acuerdo a lo desarrollado, en el conjunto de 

Planos que se adjunta al presente; y teniendo como 

referencia el Plano N~ AC-200: Ensamble General, a 

continuación detallamos las partidas consideradas 

para la ejecución de la Obra, asf. como el Presu-

puesto. 

7.1.1. OBRA CIVIL. 

Su objeto es la construcción de una poza con un 

muro de confinamiento de Concreto Armado que cons

tituye el entorno ff.sico del área propuesto y que 

servirá para el anclaje de cuatro tolvas de alma

cenamiento de hierro esponja y cal; asf como las 

bases para las fajas transportadoras que elevan el 

material e instalación de balanzas dosificadoras. 

El trabajo será realizado por personal de cons

trucción civil y comprende: 
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Ob~as p~ovisionales 

Ob~as p~elimina~es 

Movimiento de tie~~a 

Conc~eto simple y conc~eto a~mado 

Albañile~fa 

7.1.2. OBRA MECANICA. 

Su objeto es la const~ucción e instalación de 

todas las est~uctu~as metálicas en gene~al. Asf 

mismo el suminist~o de todo el mate~ial y equipo 

necesa~io pa~a la ejecución de la Ob~a. 

Los t~abajos conside~ados son los siguientes: 

Fab~ica~ión de tolvas pa~a el almacenamiento de 

hie~~o espo'nj a y ca 1. 

Suminist~o e instalación de balanzas dosifica

do~as. 

Est~uctu~as metálicas pa~a la instalación de 

fajas t~anspo~tado~as, asf como el suminist~o 

de todos sus componentes. 

Fab~icaciones metálicas en gene~al. 

7 .1.3. OBRA ELECTRICA. 

Se~á ~ealizado po~ pe~sonal de la especialidad. 

La alimentación pa~a el sistema eléct~ico se 

toma~á de la sub-estación N~ 16 (Labo~ato~io) 

situado ap~oximadamente a 100 m. de la entrada de 

la Nave de Ace~fa. 
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Desde la sub-estación se llevarfa dos circuitos 

subterráneos en 440 v. y 220 v. respectivamente, 

hasta un tablero general a ubicarse junto a la 

entrada de la nave (Lado izquierdo). 

Desde el tablero general se alimenta a todos los 

motores, al sistema de control y mando, al sistema 

de alumbrado. 

Los trabajos considerados son los siguientes: 

Derivación en 440 v. 

estación. 

y 220 v. de la sub-

Línea subterránea 440 v. y 22? v. desde la sub-

estación hasta el tablero general. 

Mori'taje de tablero general e instalación del 

equipamiento. 

Montaje de motores eléctricos. 

Instalación del cableado de fuerza. 

Instalación del sistema de alarma 

fines de carrer, canaletas, etc.) 

(Cables, 

Instalación del sistema de mando y control 

(Cables, cabina de control, dispositivos de 

arranque y parada, protección) • 

Ins.talación del sistema de alumbrado exterior e 

interio·r. 
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7.1.4.- PRESUPUESTO BASE 

OBRA : ALIMENTACION CONTINUA DE HIERRO ESPONJA Y CAL 
EN HORNOS ELECTRICOS. 

FECHA: AL 31 DE DICIEMBRE DE 1 ,992. 

flfii~¡ilffffllf¡ll~2iji@¡g~¡¡¡¡tit!il!it:·i!ildit:!i~JWJ:!iil%l8ruii!Ii!Ili!i¡llll.lE!II!·¡iiii¡W611~ 
¡1. 

1
0BRA CIVIL 9,C 

1 .1 Obras Preliminares Glob. 1 00 1 00 
1.2 Obras Provisionales Glob.· 400 400 
1 .3 Movimientos de tierra Glob. 720 720 1 
1.4 

1
concreto armado Glob. 7,800 7,800 1 

2. !oBRA MECANICA 1 

2.1 ¡Tolv.para Hierro E. Glob. 12,500 12,500 
2.2 Tolv. para Cal Glob. 9,000 9,000 
2.3 Fajas H1 y H2 . MI 78 400 31 ,200 
2.4 Fajas FO - H1 y 2 MI 78 1 ,000 80,000 ,. 
¡2.6 Balanzas Dosif. U 4 20,000 80,000 
¡2.6 Est. Metálicas T. 1 O 2,500 25,000 
2.7 Accesorios varios Glob. 10,000 10,000 

3. 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 

OBRA ELECTRICA 
1 

Tableros Glob. 
Motores Glob. 
Cables Glob. 
Postes, luminarias Glob. 
Fen·. en General Glob. 
Montaje General Glob. 

3,000 
3,500 
8,000 
4,250 
4,000 
4,600 

3,000 
3,500 
8,000 
4,250 
4,000 
4,600 

247,7 

27,3 

TOTAL COSTO DIRECTO : ll...................................................................... 284,070 
GASTOS GENERALES (15<ro) 
Utilidad ( 1 o~~) 
PARCIAL 

42,61( 
28,407 

355,087 
Impuesto (IGV: 18%) ......................................... -a............................ 63191é 

TOTAL DEL PRESUPUESTO .............. w ••••••••••••••••••••••••• w ............................ 419,003 

PARA NUESTRA REFERENCIA CONSIDERAMOS : 
$ 420,000.00 

CUATROCIENTOS VEINTE MIL DOLARES AMERICANOS 
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7.2. CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO Y LA TASA INTERNA DE 

RETORNO. 

Son métodos que reconocen el valor del dinero a 

través del tiempo y que para poder tomar la decisión 

de la Inversión se hace. necesario conocer el 

generado por el Proyecto. 

En el Cuadro N~ 7-1 se muestra el flujo de dinero en 

Dólares considerando que el Proyecto tendrfa una 

duración de cuatro meses y se requiere una inversión 

de $ 420,000.00 6 su equivalente en nuevos soles a la 

fecha de su ejecución. 

En lo que se refiere al beneficio que se espera 

alcanzar por año, este será de acuerdo a: 

Producción aumentada 15,495 t/año 

Costo por tonelada 600 Dólares 

Ahorro bruto deducido costos y que representa el be-

neficio por cada año : 15,495 x 600 x 0.05 = 464,850 

Estimados : $ 465,000 

Luego de las premisas desarrolladas se calculará: 

a) VALOR ACTUAL NETO : (VAN) 

Es el balance neto del flujo de los beneficios 

netos a lo largo del h6rizonte temporal del 

proyecto descontados a un mismo instante. [9] 

BN1 BN2 
VAN=- BNo + -------- + --------- + ••• 

(1 + i) (1 + i) 2 

BNn 

+ ---------
(1 + i)"' 

(7-1) 
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n B.i -- C.i n BNj 
ó VAN = ¿:: --------- = ¿ ____ .... ____ .......... (7-.2) 

j=O ( 1 + i)..f j=O ( 1 + i)..f 

Donde: 

Bj Beneficio que se espera produzca en el aRo j. 

Cj Costo que se anticipan ocurrirán en el aRo j. 

RNj = Bj - Cj = Beneficio neto que se producirá 

en el aRo j. 

i = Costo de oportunidad del capital. 

n = Vida útil del Proyecto. 

La inversión será rentable solo si el valor actual 

del flujo de beneficios es mayor que el valor ac-

tual del flujo de costos. En término de ecuación, 

la inversión es deseable solo si: 

VAN > O 

Aplicando el concepto anterior se ha desarrollado 

el Cuadro N2 7-2, para el cual se ha hecho variar 

la tasa de descuento hasta el 100 % y por periodo 

de 10 aRos y donde podemos aprec~ar que el VAN es 

deseable hasta una tasa de 90 % del cual obtenemos 

el valor de 14,000 después de esta ya no es 

rentable. 

Para nuestro caso el VAN al 20 % de tasa nos re-

presenta 1'400,000, e) cual nos hace ver cuan 

rentable es el proyecto. 
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b) TASA INTERNA DE RETORNO : (TIR) 

Es un indicador que mide el rendimiento de los 

fondos invertidos considerando el beneficio implf-

cito del flujo de beneficios y costos. [9] 

Según este concepto la tasa interna de retorno 

representá la mAxima tasa de interés que puede 

pagarse por los fondos a invertir sin obtener 

pérdidas ni ganancia y se determina a partir de la 

ecuación del VAN, cuando este es igual a cero: 

VAN = i: 
j=O 

Donde: 

Bj - Cj 
-------- = o 
(1 + t).S 

t = Beneficio del año j". 

Bj = Costo dél año j . 

Cj = Costo del año j . 

n = Curación o vida útil 

Un proyecto serA rentable 

(7-3) 

del proyecto. 

cuando la tasa que 

refleja el costo de la oportunidad del Capital es 

menor que la tasa interna de retorno o en otras 

palabras es rentable cuando el uso de los fondos 

en otras inversiones rinde menos que el capital 

invertido en el proyecto. 

El proyecto es rentable cuando i < t 

En el Cuadro N~ 7-2 luego del desarrollo por 

proceso de programación hacemos el VAN = O y nos 

arroja un TIR con un valor de 92.80 /.. 
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7.3. RELACION BENEFICIO - COSTO. 

Es otro de los métodos de analisis de beneficios y 

costos que objetivizan los flujos de beneficios y 

costos a lo largo de la vida de un proyecto. 

Es un indicador que resulta dividiendo los beneficios 

y costos actualizados, descontados a la tasa que 

representa el costo de oportunidad del capital. 

Bj 

(1 + i)t 
B/C = ------------------ (7-4) 

~ 
Cj 

j=O (1 + i)t 

Dado que la regla _dice que una inversión es rentable 

cuando los beneficios son mayores que los costos, por 

lo tanto la regla de decisión será: 

B 
> 1 Se acepta el proyecto. 

e 

B 
< 1 Se rechaza el proyecto. 

e 

Desarrollado y presentado en el Cuadro N2 7-2 sobre 

el beneficio costo, este sera rentable con la tasa de 

descuento de 80 Y. en el cual nos arroja una relación 

BIC = 1.18, este caso está muy lejos del óptimo 

deseado, ya qúe este se encuentra por B/C = 4.00. 



CUADRO No. 7-1 

FLU~O GENERADO POR EL PROYECTO 

(Miles de US$) 

•~lwm~•oolb.ilWi~liijó.éÁb.~lm#tOOi~•b.w~ 
············· 
lllllllllll~l (42CI) (420) 

lllllllll!l~l 
31 o 31 o 
465 465 

111111111111! 

465 465 

465 465 

465 465 

/iilll/111/!i 

465 465 

465 465 

:¡¡iil!!illll 
465 465 

465 465 

:m¡¡¡j~d.~~ 1 4651 465 

CUADRO No. 7-2 

CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO(VAN~ 

TASA INTERNA DE RETORNO (TIA) Y 

BENEFICIO/COSTO 

10.00% :2,296 6.47 

20.00% 1,400 4.33 

30.00% 898 3.141 

40.00% 592 2.41 

50.00% 391 1.93 

60.00% :251 1.60 

70.00% 150 1.36 

80.00% 74 1.18 

90.00% 14 1.03 

.... 
N 
N 
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8.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La implementación del Sistema de Alimentaci6n 

Continua, ha dado lugar a formular una serie de 

alternativas, entre ellas ubicar el sistema, consi-

derando el equipamiento dentro y fuera de la Planta, 

luego de los análisis del caso se concluye con 

instalar los equipos fuera de la nave, frente a la 

columna B-10; con ello se evitaría la congestión de 

equipos dentro de la nave, a s.f. como la buena 

operatividad y maniobras de los equipos y maquinaria 

existente. También con esta alternativa se ha dejado 

proyectado la Ingeniería básica para implementar el 

uso de fajas transportadoras necesario para el 

transporte del hierro esponja y cal hacia la Planta 

de Acero se muestra en la Fig. 

recorrido a seguir. 

N2 3-l el trazo del 

En cuanto al equipamiento de las Obras Civiles y 

Eléctricas se encuentran supeditadas a la continua

ción del desarrollo del Proyecto, quedando las prue

bas de los ensayos metalórgicos por cuenta del 
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per-sonal de Pr-oducción, ya que con la var-iación en el 

por-centaje del Hier-r-o Esponja, en el hor-no eléc-

tr-ico, obliga a efectL1ar- los ajustes del caso. 

Consider-amos· que la Liter-atur-a a r-ecomendar- par-a el 

pr-oceso de ensayos es la que enumer-amos en la 

[3]. En la actualidad el sistema de bibliogr-afía 

a 1 imen taci6n continua es el más empleado en las 

Sider-úrgias Modernas del Mundo. 

Con la puesta en mar-cha, se obtendr-~ sustancialmente 

la disminución en el consumo de la ener-gfa; por- el 

menor- tiempo en que se r-ealiza una colada nos per-mite 

aumentar- 2 coladas de acer-o por- dfa los que nos da 

una idea del beneficio a obtener-. 

Se tendr-~ como un factor- impor-tante la INDEPENDENCIA 

DE LA IMPORTACION DE LA CHATARRA, ya que esta ser-fa 

r-eemplazada por- el Hier-r-o Esponja en un gr-an par-een-

taje, mater-ia pr-ima pr-oducida en nuestr-o Complejo 

Sider-úr-gico, par-tiendo del pelets como miner-al base 

que es tr-afdo de la ciudad de Mar-cona. Dur-ante la 

fabr-icación del Acer-o se obtendr-fa una mayor- calidad 

de la chatar-r-a de Fábr-ica o r-etor-no, la cual, al ser-

pr-ocesada, 

nacional o 

br-indar-fa mayor- ventaja que la chatar-r-a 

impor-tada. Así mismo tendr-famos una alta 

calidad del Acer-o al disminuir- los r-esiduos. Con la 

disminución de la chatar-r-~, se evita la cantidad de 

elementos no deseables, puesto que la var-iedad de 

chatar-r-a que se tr-ae tienen difer-ente pr-ocedencia 



- 125 -

cuya razón hace que se utilice chatarra importada 

que la nacional puesto que esta tiene una composición 

con alto contenido de Azufre, es decir muchas 

impurezas. 

Se obtendrfa mejora en la Producción de Acero, conse

guido en operaciones normales con mayor acierto 

debido a la uniformidad del producto ya que el Hierro 

Esponja es una materia prima muy pura constante en su 

composición. 

El beneficio que consideramos óptimo, es la mejora de 

la producción ya que se puede incrementar en el mejor 

de los casos en 15,000 toneladas de acero por año por 

cada horno, ld que hace rent~ble el Proyecto. 

La recomendación"serfa que luego de realizar las 

pruebas y se optimice el Proceso de Fabricación del 

Acero se tenga en cuenta la instalación de las fajas 

transportadoras del tramo A-B y B-C con la cual se 

automatizaría el sistema. Con esto estarfamos dando 

un paso de actualización en el proceso de fabricación 

del Acero. 

La realidad se aprecia en la Fig. N2 8-1; ACERIA 

MODERNA. Esperando que nuestro pafs cuente con esta 

infraestructura en el futuro. 



ACIARIA- Esta unidade estáprojetada para uma capacidade 
de 3.371.000t por ano, cbni 2 convertedores de 280t cada, 
tipo BOF, tendo u m volume interno de 490m3. 

Fig 8- 1 ACERIA MODERNA 

·: ..... 

STEELMÁKING SHOP: The st~e/maki~g shop productio~is of 3,371,000 
· tons/year. The two 280 tons/charge (each) converters, BOF type, have 

· . · a she/1 inside volume of490m3 each. 

SI DE RBRAS 
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Las cintas transportadoras con bordes 
ondulados en la fundición y en la acería 

. '~lJLJlJLfL::_J ~ ~ 
i:n..for11tatior; 

~x" 1 : Fajas t~anspo~tado~as de bo~nes ondulados. 9.2.1. ~ \LIJ 

Características: 

+13.0m v==-

• La cinta transportadora con bordes ondulados se 
coloca en posición horizontal, inclinada o vertical_. 
Tiene una anchura de p. e~. 800 mm y ha sido cons
truida para transportar 40 m3th de carga a granel 
seca (elemento aleadorcon granulado de O a 100 
mm). 

• El material se alimenta a la cinta transportadora de 
borde ondulado de tal manera, que no se produz
can pérdidas de material. 

• . El cambio de dirección de la cinta, verticalmente ha
cia arriba se efectúa a través de 2 rodillos ~e polea 
que conducen la cinta sobre la parte lisa del borde. 

• Con la forma y disposición adecuadas de los bordes 
ondulados vulcanizados y de los travesanos, se im
pide la caída de la carga a granel en la parte vertical. 

• Por razones de seguridad se dispone en la pan 
vertical del lado del material de una chapa cubridc 
ra para la protección contra la caída de material. 

• Al contrario de la guía de líneas horizontal o asce1 
dente, no se requieren para el trayecto vertical de 
cinta los equipos usuales como puentes, armazc 
nes de cinta, estaciones superiores e inferiores e 
poleas. 

• La cinta de bordes ondulados garantiza ahorro e 
espacio y un servicio de poco mantenimiento. 

• Las bolsas de la cinta transportadora se vacían pe 
completo en el punto de transferencia. Por ello pu1 
den transportarse sucesivamente varios tipos e 
carga a granel a través del mismo trayecto e 
transporte. 

~ 
ar---------------------------------------------------------------~----------~ 

Dr. Küttner GmbH & Co.KG 
Bismarckstra.6e 67. D-4300 Es sen l. Telefon (0201) 7293-0. Telex 857 436. Fax 77 66 88 
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ENERKABORD Tra:nsport- en 
elevatorba:nde:n 

Zie onze speciale prospectus en technische documentatie. 

Type N 80 glad 

Voor grotere cnpaciteiten bij 
gelijke bandbreedte 
Bandbreedtes 200- 1000 mm 
Kwaliteit RT (slijtagebestendig) 
Kwaliteit ROM (oliebestendig) 

Type N 80 met blokstrippen 

Voor opvoerhoeken tot 30° 
B<:1ndbreedtes 300- 1000 mm 
Kwaliteit RT (slijtagebestendig) 
Kwaliteit ROM (oliebestendig) 

Type E 80 met bekerstrippen 
80 B of 11 O 8-R 

Voor opvoerhoeken van 30 - 90" 
Kwaliteit RT (slijtagebestendig) 
Kwaliteit ROM (oliebestendig) 

. :;.:_ 1 
o/ . . .:.¡ -~ 

lnstallaties met ENERKABORD 

Tr<1nsport- en Elev<~torbrmclen zonder dekl<1gen Slijtagebestendige transportbanclen met T-strippen 

kw<!liteit e 50 kleur geel 
kwaliteit e 63 kleur rood 
schimmelwerend geimpregneerd 
Leverbaar met 2, 3, 4, 5 en 6 lagcn. 

voor grotere opvoerhoeken 
Leverbare T -strippen (hoogtefvoetbreedte) 
15/25 25/40 40/60 50/708 60/80 80/1 00 
normnle uitvoering met 1, 2 of 3 strippen/rn 

IS95C$SSC IW.'«IZUJUU Mtiftl. J2'1P"W •••• s::st!IO.:t:Wldd'.l!tiiJb!!it:t:th'Qti iJ.LtNLJII% &idJCI &X == l&LfZW tiidfhilHIDiilt!:t\\,~ .•. 2!i ... QF!' .Wíi 
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~--------- B -----------~1 
~------------e----------~~ 

RODILLOS TRIPLES 

A 

~--~-- 8 -~ .. 1 

r----------C 
RODILLOS DOBLES 

RODILLOS DOBLES 

f 
M 

ANCHO DIAMETRO 76 mm (3") DIAMETRO 76 mm 
FAJA 

A 8 e M L A 8 e 

14" 440 430 550 175 200 
16" 480 480 600 185 225 
18" 530 530 650 195 250 560 530 650 
20'' 580 580 750 205 275 600 580 750 
24" 
30" 
36" 
42" 

(3") 

M L 

170 180 
175 190 

RODILLOS TRIPLES 

DIAMETRO 102 mm ( 4") DIAMETRO 152 mm (6") 

A 8. e M L A B e M L 

530 530 650 210 175 
600 580 750 220 190 
680 680 850 235 225 670 680 910 300 231 
830 840 995 250 275 820 840 1060 330 281 
970 990 1195 265 325 960 990 1210 345 331 

1140 1140 1365 375 391 

.·._·:·· . 

~: ;.~ .:~!\_~~ ~:: · ... 
' .- -



7~e FEEDOWE!Gii!® modul WLC 
9.2. 2. ANEXO 2 BALANZA S DOSIFléADORA·S 

Wherever precision proportioning or batching of solid materiols is an esscmtial part ot prod~ction, the FtLDO· 
WEIGHT occurotely and outomatically controls ·the rote of feed ond continuously totolizes the wcight dt:livuL j hl 

pro•:ess. Ernploying thc field proven principies of wide conveyor belts, with ompla size' feecl-hoppt·r opcninu~. 
combined with the M[RRICK n1cthod of regulating a constan! loCH.l per foot of material on the belt, ¡,·,"u' ¡,e, ,~¡,_. 
most accurate role of feed possible. 

SPECtFI.C:ATiONS: 

ACCUr!ACY: :±:0.5% of totolized weight based on two 

r.ircuits of belt trovcl when installed in accor
dance with Merrick recommendations and in
structions. 

REPI:Al'lilllllY: :.!.0.5% after calibration with material 

tests. Mínimum tef>t requirernent two (2) circuits 
of the belt. 

STANDARD SIZES: 18" 1o 42" 

¡¡,j) 

•.lll¡ 

Fig. 2 

S.TANDARD LENGTH: 7'-6u puliey centers on lo'' .. 30 · 
sizes. 8'-6" pulley centers on 36" - 42" &ize •JnJ 
above. Extended lengths availablc in 6" i:o:.:t: 

ments up to 35'-0". 

CAP/,.CilY: Based on design capacity. 

MAXIMUM -· 360 TPH Í Dependi.ng on 
MINIMUM ··- 0.3 TPH -~ feed.:;~ srze an_d 

matenal dcmrty 

RANGE: 3:1 Standard - 100:1 Optional 

WEIGIH PER ¡.;oor m: MATEI~IAl otJ EC:LT: 
MAXIMUM- 200#/FT. 

MINIMUM - 4#/FT. 

BELT SPEED: MAXIMUM - 60 FPM 72 fPM Absolute 
. MINIMUM - 3 FPM 

f'OWE.R REQU!RED: Standard 208, :230/460 and 575 
volts - 3 phase - 60 cycles 

115 • 1 phase - 60 cycles for lamp and totalizer 

IZ 



1.) Top grade flat rubber belt with 1" high 
flange. Rated 150 ·F. Flex'o splice anJ sealing 
strip. 

2.) Flanged carbon steel infeed skirts including 
full length skirtboards. 

3.) Screw take-up assembly. 
4.) Sealed lube for life idlers. 
5.) Casi iron housed ball bearing pillow blocks 

for head and tail pull~y mounting. 
6.) Rubber lagged heod pulley · with demount

able tapcr bushcd hubs. 
7.) Bare tail pulley with demountable toper 

bushed hubs. 
8.) Four (4) floor supports (Nominal 1'-2%") on 

standard IE>ngth machines ond extended 
lengths up to 15'-0". 

lL Ali lOMA TiC VJ¡::JGIIT CONTROL LOOP 

1 .) Weight sensing idler. 

c. 

2.) Null balance weigh beam with adjustable 
rider weight. 

3.) Powered feed regulator, rotchet and rotchet 
mechanism driven by feeder drive. 

4.) Fee.d control quadrant gafe with gote screw 
and handwheel assembly driven automolical
ly by powered fecd rcgulator. 

5.) Dust proof cabinel. 

1.) Load sensing paddle mounted to feed control 
gate with Men:.ury type switch rated 440V 
AC @ 5 amps with odjustcble mounting clip. 

' . ;¡,.., .. r [' ..... c .. 
"'· ,,-.,1 ,. ·~... ~ 

\'...;;...¡¡; . 

D MA~TUI WUGH'í rc¡·,~u.i:.~~: 

1.) 6 digit electro-mechonical, non·re~enable e 

• uoted from cam and switch as~~.;mbly. 
Mour.ted at tail pullcy. 
Registers in weight units requirl.'d. (Te' 

Pounds, Kilos, Barreis). 
Requires 1 'j 5V single pho~.e :,o 60 cy. 

•:. VAnP.¡~~1!-l'pr:-:'"' '"'I.I''J"" .•. ,,., .. 1''' 1 ..... 
&; 1\ ¡.i¡¡,UL ... d ~l:t..J l-' < l; ''-'· "/ f.,¡,~, .Ot•lo "'' 

1.) Dust tight mechanical variable speed 1ra1 
mission with integrally coupled inducti 
motor. 

2.) Grive motor 
o.} TEFC Housing. 
b.) NEMA Design B - Normal starting torqll 
c.) Clo:;s B 40°C ambient - insulation. 
d.) 1.0 continuous duty service factor. 
e.) 208, 230/460 and 575 volts, 3 phase, ( 
cyde power. 

3.} Suitable gear rcducer and coupling. 
4.} Suítable chain and !lprocket drive with ope 

back chain gu-.~rd. 
5.) Heod pulley drive. 

F. CALHIRA'J'SON WfiGUY 
1.) For odjusting weight C;)nfrol,loop. 

<J. Pt\lf\Jh'lrJG 

1.) Merrick Blue-Green Enamel 

{
":':f!.~l!f!l· •.. 

¡¡¡¡¡a.' . 

,_ 

l __ 
V,',;~ 

.. ...... , --...-

' 

l: rl 
~ 

~. 

Fig. S 



1 

SIZEI A 

18 12 

1 ... ~ 24 17 

30 22 

36 26 

42 30 

---

llclt 
\Vid lb 

lnches 

18 

2·l 

30 

]6 

42 

Either Right Band (as shown) or Left Hand (opposite hand) units availahle 

Note: 

d±---::±:±-::!l-=--:L-----:l-----:.. 
Dimensions R and S can be increa:.ed in increment 
of 1'-t)" toa rnax. of 11'-0" for R, 11'-fi" for S. 

B e 

22 8% 

22 e1/4 

22 O% 

30~o 11 Yo 

11 Yo 

Max. 
Tonnage 

G" 60 FPM 
llhterial 

100#/C.F. 

Short-TPH 

85 

117 

1:~5 

;o,¡¡ 

360 

---1 For im;tallations necessitating longer units, 
refer to Form M-8706. 

NOTE: For Preliminary Use Only 

Fig. 7 

STANDARD UNIT SIZE DIMENSIONS 

o E 

7'' 30 .o 

F G H J K 

1' ~.J 8 3'~" 27% 5'-9%" 33'h" 
. ·--····· ---··-- ··--··---·--

10'1a 36 8 3' -6" 27% 5'-9%" 39 112" 2'-1" 
···---

12 5 ó 42 1 o 3'-8" 29% 5'-11 ~á" 45 112" 2'-4" 

14% 48 12 3'-10" 

16% 5~ j-14- _4~--~~. 

hted Width Rated Max. Between Depth Lump Skirts Load Size 
-

lr.ches lnches lnches 

11/Íl 14 4~~ 

1 ~/2 17 51;2 

B-4 22 6~~ 

;211. • 2 26 81/4 

2lt.í 30 9Vz 

31 o/o 

33~á 

6' -1 o/o" 51 1/z" 2' 7" 

6~:~~~.~-- 5;\1>" -¡2': ~O;' 1 

C.;lc. Approx. 
Cu. Ft. Shipping 

Per Weight 
rt. Domes tic 

C.F./Ft. Lbs. 

0.48 2250 

0.65 2350 

1.03 2850 

1.49 32!JO 

2.00 4000 

M N o p Q ll 

1 

S 

2'-5" 10 6 1' -9" 2'-8'-'" 7'-0" 7'-6 

2'-11" 24 7 2'-0" 2'-8~'2)'1 7'-0" 7'-6 

3'-5" 30 7 ,:, ·¡ ,. ,.,.: 7'-0" 7'-6' 

3'-11" 36 7 2'-6'' 3'-8~ 12" 8'-0" 8'-6' 

4'-5" 42 j 8 2'-9" 1 3'-~~-'' 
1 

~~0.: j -~~6: 
. ¡ ! --

• Standard operatinu range is 3: l. Wide 
rnnges can be supplied. State minimun 
and maximum capacities required. 

• For materials olher than i 00;#: per cu 
ft., multiply tonnagt!s by proportionatE 
factor. 

• F~r ratings less than the maximurr 
tonnages listed, the speed of the Feedo 
weight belt is proportionally reduced. 

• Choice of the c:orrect Fl:EDOWEIGHl 
SIZE is deterrnined by lump size cf thc 
material to be handled, as woll a! 
maxirnum tons per hour. 


