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INTRODUCCION

Continuacion daremos, a conocer los procesos de la fundicién del acero basandonos y teniendo claro que ¢
acero y cuales son sus principales componentes.

Ademas hablaremos de los tipos de acero y su fundicion los cuales los definiremos y explicaremos en el
transcurso de nuestro trabajo.

HISTORIA DEL ACERO

con exactitud la fecha en que se descubrié la técnica de fundir mineral de hierro para producir un metal
susceptible de ser utilizado. Los primeros utensilios de hierro descubiertos por los arqueélogos en Egipto
datan del afio 3.000 a.C., y se sabe que antes de esa época se empleaban adornos de hierro. Los griegos:
conocian hacia el 1.000 a.C. la técnica, de cierta complejidad, para endurecer armas de hierro mediante
tratamiento térmico.



Las aleaciones producidas por los primeros artesanos del hierro (y, de hecho, todas las aleaciones de hierr
fabricadas hasta el siglo XIV d.C.) se clasificarian en la actualidad como hierro forjado. Para producir esas
aleaciones se calentaba una masa de mineral de hierro y carbén vegetal en un horno o forja con tiro forzad
Ese tratamiento reducia el mineral a una masa esponjosa de hierro metalico llena de una escoria formada |
impurezas metdlicas y cenizas de carbdn vegetal. Esta esponja de hierro se retiraba mientras permanecia
incandescente y se golpeaba con pesados martillos para expulsar la escoria y soldar y consolidar el hierro.
hierro producido en esas condiciones solia contener un 3% de particulas de escoria y un 0,1% de otras
impurezas. En ocasiones esta técnica de fabricacion producia accidentalmente auténtico acero en lugar de
hierro forjado. Los artesanos del hierro aprendieron a fabricar acero calentando hierro forjado y carb6n
vegetal en recipientes de arcilla durante varios dias, con lo que el hierro absorbia suficiente carbono para
convertirse en acero auténtico.

Después del siglo XIV se aumenté el tamafio de los hornos utilizados para la fundicion y se incremento el ti
para forzar el paso de los gases de combustién por la carga o mezcla de materias primas. En estos hornos
mayor tamafio el mineral de hierro de la parte superior del horno se reducia a hierro metalico y a continuaci
absorbia mas carbono como resultado de los gases que lo atravesaban. El producto de estos hornos era el
llamado arrabio, una aleacién que funde a una temperatura menor que el acero o el hierro forjado. El arrabi
se refinaba después para fabricar acero.

La produccién moderna de acero emplea altos hornos que son modelos perfeccionados de los usados
antiguamente. El proceso de refinado del arrabio mediante chorros de aire se debe al inventor britanico Her
Bessemer, que en 1855 desarrollé el horno o convertidor que lleva su nombre. Desde la década de 1960
funcionan varios mini hornos que emplean electricidad para producir acero a partir de chatarra. Sin embarg
las grandes instalaciones de altos hornos contindian siendo esenciales para producir acero a partir de minel
de hierro.

¢ QUE ES EL ACERO?

El Acero es basicamente una aleacion o combinacién de hierro y carbono (alrededor de 0,05% hasta meno
un 2%). Algunas veces otros elementos de aleacion especificos tales como el Cr (Cromo) o Ni (Nigquel) se
agregan con propésitos determinados.

Ya que el acero es basicamente hierro altamente refinado (mas de un 98%), su fabricacion comienza con I
reduccion de hierro (produccién de arrabio) el cual se convierte mas tarde en acero.

El hierro puro es uno de los elementos del acero, por lo tanto consiste solamente de un tipo de atomos. No
encuentra libre en la naturaleza ya que quimicamente reacciona con facilidad con el oxigeno del aire para
formar 6xido de hierro — herrumbre. El éxido se encuentra en cantidades significativas en el mineral de hier
el cual es una concentracion de 6xido de hierro con impurezas y materiales térreos.

CLASIFICACION DEL ACERO

Los diferentes tipos de acero se clasifican de acuerdo a los elementos de aleacién que producen distintos
efectos en el Acero:

ACEROS AL CARBONO

Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen diversas cantidades de ca
y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de cobre. Entre los productos fabricados «
aceros al carbono figuran maquinas, carrocerias de automoévil, la mayor parte de las estructuras de
construccion de acero, cascos de buques, somieres y horquillas.



ACEROS ALEADOS

Estos aceros contienen una proporcion determinada de vanadio, molibdeno y otros elementos, ademas de
cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los aceros al carbono normales. Estos aceros de
aleacion se pueden subclasificar en:

Estructurales Son aquellos aceros que se emplean para diversas partes de maquinas, tales como engranaj
ejes y palancas. Ademas se utilizan en las estructuras de edificios, construccién de chasis de automaviles,
puentes, barcos y semejantes. El contenido de la aleacion varia desde 0,25% a un 6%.

Para Herramientas Aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para cortar y modelar metales
no—metales. Por lo tanto, son materiales empleados para cortar y construir herramientas tales como taladrc
fresas y machos de roscar.

Especiales Los Aceros de Aleacion especiales son los aceros inoxidables y aquellos con un contenido de
cromo generalmente superior al 12%. Estos aceros de gran dureza y alta resistencia a las altas temperatur:
a la corrosion, se emplean en turbinas de vapor, engranajes, ejes y rodamientos.

ACEROS INOXIDABLES

Los aceros inoxidables contienen cromo, niquel y otros elementos de aleacion, que los mantienen brillantes
resistentes a la herrumbre y oxidacion a pesar de la accién de la humedad o de acidos y gases corraosivos.
Algunos aceros inoxidables son muy duros; otros son muy resistentes y mantienen esa resistencia durante
largos periodos a temperaturas extremas. Debido a sus superficies brillantes, en arquitectura se emplean
muchas veces con fines decorativos. El acero inoxidable se utiliza para las tuberias y tanques de refinerias
petréleo o plantas quimicas, para los fuselajes de los aviones o0 para capsulas espaciales. También se usa
fabricar instrumentos y equipos quirdrgicos, o para fijar o sustituir huesos rotos, ya que resiste a la accién d
los fluidos corporales. En cocinas y zonas de preparacion de alimentos los utensilios son a menudo de acel
inoxidable, ya que no oscurece los alimentos y pueden limpiarse con facilidad.

ACEROS DE BAJA ALEACION UL TRARRESISTENTES

Esta familia es la mas reciente de las cuatro grandes clases de acero. Los aceros de baja aleacién son ma:
baratos que los aceros aleados convencionales ya que contienen cantidades menores de los costosos elen
de aleacion. Sin embargo, reciben un tratamiento especial que les da una resistencia mucho mayor que la ¢
acero al carbono. Por ejemplo, los vagones de mercancias fabricados con aceros de baja aleacién pueden
transportar cargas mas grandes porque sus paredes son mas delgadas que lo que seria necesario en caso
emplear acero al carbono. Ademas, como los vagones de acero de baja aleacién pesan menos, las cargas
pueden ser mas pesadas. En la actualidad se construyen muchos edificios con estructuras de aceros de ba
aleacion. Las vigas pueden ser mas delgadas sin disminuir su resistencia, logrando un mayor espacio interi
en los edificios.

PRODUCCION Y REFINACION DE ARRABIO

El arrabio es el primer proceso que se realiza para obtener Acero, los materiales basicos empleados son
Mineral de Hierro, Coque y Caliza. El coque se quema como combustible para calentar el horno, y al arder
libera mondxido de carbono, que se combina con los 6xidos de hierro del mineral y los reduce a hierro
metalico.

La caliza de la carga del horno se emplea como fuente adicional de mondxido de carbono y como sustancic
tundente. Este material se combina con la silice presente en el mineral (que no se funde a las temperaturas
horno) para formar silicato de calcio, de menor punto de fusién. Sin la caliza se formaria silicato de hierro,



con lo que se perderia hierro metalico. El silicato de calcio y otras impurezas forman una escoria que flota
sobre el metal fundido en la parte inferior del horno. El arrabio producido en los altos hornos tiene la siguier
composicion: un 92% de hierro, un 3 0 4% de carbono, entre 0,5 y 3% de silicio, del 0,25% al 2,5% de
manganeso, del 0,04 al 2% de fésforo y algunas particulas de azufre.

El ALTO HORNO es virtualmente una planta quimica que reduce continuamente el hierro del mineral.
Quimicamente desprende el oxigeno del 6xido de hierro existente en el mineral para liberar el hierro. Esta
formado por una capsula cilindrica de acero forrada con un material no metalico y resistente al calor, como
ladrillos refractarios y placas refrigerantes. El diametro de la capsula disminuye hacia arriba y hacia abajo, \
€s maximo en un punto situado aproximadamente a una cuarta parte de su altura total. La parte inferior del
horno esta dotada de varias aberturas tubulares llamadas toberas, por donde se fuerza el paso del aire. Ce
del fondo se encuentra un orificio por el que fluye el arrabio cuando se sangra (o vacia) el alto horno. Encin
de ese orificio, pero debajo de las toberas, hay otro agujero para retirar la escoria. La parte superior del hor
cuya altura es de unos 30 m, contiene respiraderos para los gases de escape, y un par de tolvas redondas,
cerradas por valvulas en forma de campana, por las que se introduce la carga en el horno. Los materiales <
llevan hasta las tolvas en pequefias vagonetas o cucharas que se suben por un elevador inclinado situado
exterior del horno.

FUNDICION:

En la fundicién, las piezas coladas de hierro y acero, de casi cualquier forma y tamafio, se fabrican colando
metal fundido en el interior de moldes y arena.

Piezas de Hierro Colado: El lingote para colar las piezas se funde en un cubilote, el cual, es un horno de cu
muy semejante a un pequefo horno alto, en el cual el coque y el lingote de hierro se cargan por la parte alt
el aire se inyecta cerca del fondo. El hierro fundido se puede sangrar periédicamente o, en los grandes
cubilotes, en forma continua, siendo recibido en una gran cuchara. Los cubilotes varian mucho en cuanto a
tamafio, dependiendo de la cantidad de hierro consumido en la fundicién.

Los moldes se hacen apisonando arenas apropiadas sobre un modelo colocado en el interior de una caja. L
caja consiste simplemente en un recipiente formado por dos o mas elementos, que permite sacar el modelc
modelo se retira y el espacio por él ocupado se llena con el metal fundido. Los modelos pueden ser de mac
0 metalicos; son reproducciones exactas las piezas que se trata de fabricar, exceptuando que son ligerame
mas grandes para compensar la contraccién del metal durante su enfriamiento.

Piezas de acero moldeado: las piezas de acero moldeado, producto de las acererias, tienen formas mas o

menos intrincadas y se cuelan casi exclusivamente en moldes de arena, si bien en ciertos casos se cuelan

moldes metdlicos centrifugados. El tamafio de las piezas de acero moldeado puede varia de 6 mm a 1200 r
gue pesan mas de 200 toneladas.

Aunque el acero se funde en hornos Siemens, Bessemer, crisol y eléctricos, en la actualidad el horno eléct
es el medio de fusién aceptado en las acererias y domina hoy en el campo de la fundicién en capacidad y
produccion.

Los moldes empleados para colar acero deben poseer propiedades especiales, y debido a las altas temper
que deben resistir se presentan dificultades cuando se trata de fabricar moldes y piezas perfectas. Las arer
empleadas deben ser de elevado porcentaje de silice, y generalmente estan constituidas por mezclas de ar
con agentes aglomerantes afiadidos para conseguir la correcta cohesion de los granos de arena. La porosi
la formacién de sopladuras son defectos que aparecen en las piezas de acero moldeado a causa de
contracciones internas, y gases que no han podido escapar, 6xidos, escorias, etc. Algunos de los defectos
encontrados en las piezas moldeadas en arena pueden eliminarse con el colado centrifugo.



Las piezas de acero moldeado se suelen someter a tratamientos térmicos para mejorar sus propiedades. E
tratamientos incluyen la normalizacion, recocido, eliminacion de tensiones internas y templado.

PROCESO BASICO DE OXIGENO

El proceso mas antiguo para fabricar acero en grandes cantidades es el proceso Bessemer, que empleaba
horno de gran altura en forma de pera, denominado convertidor Bessemer, que podia inclinarse en sentido
lateral para la carga y el vertido. Al hacer pasar grandes cantidades de aire a través del metal fundido, el
oxigeno del aire se combinaba quimicamente con las impurezas y las eliminaba.

En el proceso basico de oxigeno, el acero también se refina en un horno en forma de pera que se puede
inclinar en sentido lateral. Sin embargo, el aire se sustituye por un chorro de oxigeno casi puro a alta presi¢
Cuando el horno se ha cargado y colocado en posicién vertical, se hace descender en su interior una lanza
oxigeno. La punta de la lanza, refrigerada por agua, suele estar situada a unos 2 m por encima de la carga,
aungue esta distancia se puede variar segun interese. A continuacion se inyectan en el horno miles de met
cubicos de oxigeno a velocidades supersoénicas. El oxigeno se combina con el carbono y otros elementos r
deseados e inicia una reaccion de agitacién que quema con rapidez las impurezas del arrabio y lo transforn
en acero. El proceso de refinado tarda 50 minutos o menos, y es posible fabricar unas 275 toneladas de ac
en una hora.

PROCESO DE CRISOL ABIERTO

Cualquier proceso de produccién de acero a partir de arrabio consiste en quemar el exceso de carbono y o
impurezas presentes en el hierro. Una dificultad para la fabricacién del acero es su elevado punto de fusion
1.400 °C, que impide utilizar combustibles y hornos convencionales. Para superar la dificultad se desarroll6
horno de crisol abierto, que funciona a altas temperaturas gracias al precalentado regenerativo del combus
gaseoso y el aire empleados para la combustién. En el precalentado regenerativo los gases que escapan d
horno se hacen pasar por una serie de cadmaras llenas de ladrillos, a los que ceden la mayor parte de su ca
continuacion se invierte el flujo a través del horno, y el combustible y el aire pasan a través de las camaras
son calentados por los ladrillos. Con este método, los hornos de crisol abierto alcanzan temperaturas de ha
1.650 °C.

El horno propiamente dicho suele ser un crisol de ladrillo plano y rectangular de unos 6 x 10 m, con un tech
de unos 2,5 m de altura. Una serie de puertas da a una planta de trabajo situada delante del crisol. Todo el
crisol y la planta de trabajo estan situados a una altura determinada por encima del suelo, y el espacio situe
bajo el crisol lo ocupan las camaras de regeneraciéon de calor del horno. Un horno del tamafio indicado
produce unas 100 toneladas de acero cada 11 horas.

El horno se carga con una mezcla de arrabio (fundido o frio), chatarra de acero y mineral de hierro, que
proporciona oxigeno adicional. Se afiade caliza como fundente y fluorita para hacer que la escoria sea mas
fluida. Las proporciones de la carga varian mucho, pero una carga tipica podria consistir en 60.000 kg. de
chatarra de acero, 11.000 kg. de arrabio frio, 45.000 kg. de arrabio fundido, 12.000 kg. de caliza, 1.000 kg.
mineral de hierro y 200 kg. de fluorita. Una vez cargado el horno, se enciende, y las llamas oscilan de un la
a otro del crisol a medida que el operario invierte su direccion para regenerar el calor.

Desde el punto de vista quimico la accién del horno de crisol abierto consiste en reducir por oxidacion el
contenido de carbono de la carga y eliminar impurezas como silicio, fosforo, manganeso y azufre, que se
combinan con la caliza y forman la escoria. Estas reacciones tienen lugar mientras el metal del horno se
encuentra a la temperatura de fusién, y el horno se mantiene entre 1.550 y 1.650 °C durante varias horas h
que el metal fundido tenga el contenido de carbono deseado. Un operario experto puede juzgar el contenid
carbono del metal a partir de su aspecto, pero por lo general se prueba la fundicién extrayendo una pequef
cantidad de metal del horno, enfriandola y sometiéndola a examen fisico o andlisis quimico. Cuando el



contenido en carbono de la fundicién alcanza el nivel deseado, se sangra el horno a través de un orificio
situado en la parte trasera. El acero fundido fluye por un canal corto hasta una gran cuchara situada a ras c
suelo, por debajo del horno. Desde la cuchara se vierte el acero en moldes de hierro colado para formar
lingotes, que suelen tener una seccion cuadrada de unos 50 cm de lado, y una longitud de 1,5 m. Estos ling
la materia prima para todas las formas de fabricacion del acero pesan algo menos de 3 toneladas.
Recientemente se han puesto en practica métodos para procesar el acero de forma continua sin tener que
por el proceso de fabricacién de lingotes.

ACERO DE HORNO ELECTRICO

En algunos hornos el calor para fundir y refinar el acero procede de la electricidad y no de la combustion de
gas. Como las condiciones de refinado de estos hornos se pueden regular mas estrictamente que las de lo:
hornos de crisol abierto o los hornos basicos de oxigeno, los hornos eléctricos son sobre todo Utiles para
producir acero inoxidable y aceros aleados que deben ser fabricados segun unas especificaciones muy
exigentes. El refinado se produce en una camara hermética, donde la temperatura y otras condiciones se
controlan de forma rigurosa mediante dispositivos automaticos. En las primeras fases de este proceso de
refinado se inyecta oxigeno de alta pureza a través de una lanza, lo que aumenta la temperatura del horno
disminuye el tiempo necesario para producir el acero. La cantidad de oxigeno que entra en el horno puede
regularse con precisién en todo momento, lo que evita reacciones de oxidacion no deseadas.

En la mayoria de los casos, la carga esta formada casi exclusivamente por material de chatarra. Antes de
utilizarla, la chatarra debe ser analizada y clasificada, porque su contenido en aleaciones afecta a la
composicion del metal refinado. También se afiaden otros materiales, como pequefias cantidades de miner
de hierro y cal seca, para contribuir a eliminar el carbono y otras impurezas. Los elementos adicionales par:
aleacion se introducen con la carga o después, cuando se vierte a la cuchara el acero refinado.

Una vez cargado el horno se hacen descender unos electrodos hasta la superficie del metal. La corriente
eléctrica fluye por uno de los electrodos, forma un arco eléctrico hasta la carga metalica, recorre el metal y
vuelve a formar un arco hasta el siguiente electrodo. La resistencia del metal al flujo de corriente genera ca
gue junto con el producido por el arco eléctrico funde el metal con rapidez. Hay otros tipos de horno eléctric
donde se emplea una espiral para generar calor
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