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RESUMEN
El presente informe técnico trata sobre el proceso para
recuperar el zinc gue de distintas fuenies se genera en
forma de chatarra durante el proceso de produccidn de
envases de zinc para pilas secas.
El ambiente de trabajo en el area de extrusidn se
encontraba siempre abarvrotado de desperdicios, debido a
ia generacidn excesiva de envases defectuosos a causa
entre otros factores, a la mala composicidn de la
pastilla de =zinc, gue es el envase en su primera fase de
produccion. Con el obisto de cuﬁtralar este problema v
otros relativos a la Ffundicidn de =zinc, se propuso a la
gerencia de planta incorporar un equipo de fusidn para
reciclaje de chatarva.
&1 dimplementar el horno con corisol de fundicidn parsa
reprocesar toda 1a chatarra de =zinc en  lingoies s
establecid un fluic de material entre la chatarra de zinc
generada en dos dias de produccidn v el material fundido
durante un periodo de B horas en 21 criscl de fundicidn.
ia implementacidn del horno con criscl de fundicidn
estaba planificado dentro del provecto total de 1a planta
para cierto tiempo despuss.
La eficiencia del montaje vy arrangue de las prensas
sxtrusoras, tantoc para pila grande como pila pegusefa y
cierta lentitud administrativa, determinaron la presencia

de excesivo material para reprocesar, en  una cantidad

mayor a la gue se habisa planificado, por cuanto como en




todo inicio de un proceso se  pressntan muchos problemas
de produccidn v de mantenimiento gue se superan poco a
poco.

ta toma de decisidn para adelantar el periocdoc de
instalacidn del esguipo de fusidn de la chatarra de =zinc
determing beneficios de diversa indole vy principalments
s refieren a la disminucidn de pérdidas de material
reciclado del Z5% al 2% producidas por escoracion, mejor
control de 1a composicidn guimica del material
reprocesado v la eliminacidn de rubros  por manipuleo,

transporie yv almacenamiento de chatarra recuperable.
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CAPITULOD I

ANTECEDENTES

Fara la fabricacidn del producto terminado se requierén
de varios procesos gue a la vezr determinan la produccidn
~ de los diferentes elementos gue constituven la pila ssca. ;

- ilnoc de estos elementos == el snvase, Ccuyo procesc S

inicia con la limpieza vy lubricacidn de la pastilla de

primera fusidn y se continua con el procesc de extrusidn,

- donde se observa se produce el mayor porcentaje de
materia prima procesada recuperable:; lusgo en la maguina

de conformacidn del productoc terminado en  la seccidn

donde &1 envase no estd contaminado por la mezcla
corrosiva, que también es un componente del producto
terminado, Se obtiene asi mismo chatarra de zinc
recupsrablie.

El diagrama de bloguss guse muesira 21 esguema original des
planta {(figura # 1), es necesario gus sea ligeramente
gxplicado a Fin de obtener ciertos criterios gue

justifiguen la implementacidn de varios eguipos que son

obiseto del presente informe técnico.

En algunas ocasiones la empresa  tuvo necesidad de

contratar servicios de empresas  locales para  hacer

lingotado de productos de desechos metdlicos almacenados

por cieritoc tiempo.

ia dindusiria de la Ffundicidn no sSe abastecia para

reprocesar 21 material en un tiempo prudencial ¥y con 1la

calidad requerida, creando de ssta manera elevada pérdids



ESQUEMA ORIGINAL DE PLANTA |
de material reprocesado por concepto de merma debido a la
escoracion, baja calidad de material reprocesadoc y costos

por almacenamiento, manipuleo b transporte de la

chatarra. PASTILLA ZN
IMPORTADA

i.1. ESQUEMA DRIBI*KE;EE; ]
4 PASTILLA ZN ) !
El diagrama 3 la figura #1,. nos muestra ;

i
el proceso original|de produccidn en una planta para i

pila seca. ‘

EXTRUSION .| PASTILLA ZN |
La past“; 'HLE%N Fingecedfpsy Fada, se sometera a un

proceso de lubricacidn y limpieza, luego es sometida

a extrugidn para optener el envase, éste es cortado

hara la produccion de pila.

aguina formadora de

celda, que es la seccidn donde se colocan todas las

partes que conforman la pila seca.

PROCE SO ENVASE .
ﬁéemés en e d tagrams——de—bBiogques, A &
PRODUCCION S5 cAGTRICADDS QUEE, Aiiﬁe:jm‘f:l:“ e
[USANDO L ENVASE | o giferentes  puntos H0N0 pRoCES ABARECUPER
CALIFICADO :

chatarra de zinc, es decir, |recortes vy envases

detectansos, |jgue son almacenados para  luego ser

: oo e s — fuadiciones locales.
IENVASE ESTRELLAD ESTEI;‘EVS.SAEDO
CONTAMINADO SIN MEZCLA
DE MEZCLA
i peEspeRicid8-ACION CON MAQUINA FORMADORA DE LINGOTES

De los cambios implementados al esqguema original de
planta, =21 gue primero se instald fue un sistema de
elaboracidn de pastillas por colado en moldes de

grafito para reemplazar el sistema tradicional de

FIG. N2 1



de material reprocesado por concepto de merma debido a la

escoracidn, baja calidad de material reprocesadc ¥ costos

por almacenamiento, manipuleo v transporte de l1a

chatarra.

i.1. ESQUEMA ORIGINAL DE PLANTA

El diagrama de blogues de la figura #1, nos muesitra
el proceso original de produccidn en una planta para
pila seca.

La pastilla de zinc, importada, se sometera a un
proceso de lubricacidn y limpieza, luego es sometida
a sxtrusidén para obtener 21 envase, é&site es coritado
a la altura reguerida para la produccion de pila.
Finalments el snvase sntra a la maguina formadora de
celda, gue es la sseccidn donde se colocan todas las
partes gue conforman la pila s=sca.

Ademids, en 1 diagrama de blogues, también se
ohserva los difersntes puntos donde s& genera
chatarra de zinc, s decir, rfrecoriss y snvases
defectuosos, gque son almacenados para  luego ssv

reprocesados en fundiciones locales.

i.Z2. INSTALACION CON MAGQUINA FORMADORA DE LINGOTES
De los cambios implemsntados al ssguema original de
planta, =1 gue primeroc se instald fue un  sistema de
.elahnraciﬁn de pastillas por colado en moldes de

grafito para reemplazar &1 sistema tradicional de




pastillias hechas ainla laminacidn v punzonados
paralelamente se acondiciond una seccidon donde se
colocaban lingotes de zinc.

La necesidad de acondicionar esta Gltima seccidn se
presentd cuando por emergencia debido a fallas del
horno de fundicidn se tenia gue vaciar todo el zinc
fundido a fin de poder reparar el sistema de
calentamiento del horno. Esta seccion estaba
constituida por una mesa de enfriamiento,
lingotesras, tecle con monoriel vy el criscl mévil

para transportar 21 zinc fundido desde e1 horno de

fundicidn hasta la mesa de enfriamiento donde se
vaciaba el material sn las lingoteras o moldes. Ver

figura # 2.



CAPITULO I1I

DEFINICION DEL PROBLEMA

' 2.1. PROCESO DE PRODUCCION

La definicidn del procesc de produccion estara
orientado su desarrollo a determinar las fuentes que
generan chatarra de zinc, considerando la etapa
tabril en la gue vya estaba en funcionamiento la

maquina formadora de pastillas de colado. 8si mismo

con 21 animo de facilitar la descripcign del proceso

e 25 necesafdd definie o gue| se denomina pastilla de

primera fusidn.

=y

fusipn, es un |pequefo disco

HORNO FUNDICION

preentaje  de zdnc ECPASTILLAs

que tiene &l peso vy

para obtener el envdpe clando  la |pastilla sea
ganco . 13

LE}:tru%ién. Un% ver gue se ha
! J

e .
PAsTtifIa de p[rimera fusidn,

ORIEL

analizar todo||lel pré prméucgggn gue

original de planta de 1la
figura #1.

El primer procesco al que es sometida la pastilia
metalica es de lubricacién y limpieza, en esta etapa
=€ genera ‘chatarra de ' zinc, ya que Se rechaza toda
PG 2 SECCION “FORMADORA pBECLINGBIES ccico, o tambien

por defectos de apariencia, como por ejemplo lo

bordes muy altos y porosidades. De la chatarra de
zinc recuperable generada en todo el procesoc de

produccidén a esta etapa solo le corresponde el 3%.




CAFITULO II
DEFINICION DEL FPROBLEMA
51. FROCESO DE PRODUCCION
La definicidn del procesc de produccion sstara
orientado su desarrollo a determinar las fuentes gue
genseran chatarra de =zinc, considerando la siapa
fabril en la gue va esstaba en funcionamiento 1s
maguina formadora de pastillas de colado. fsi misso
con =21 a&nimo de facilitar la descripcidn del proceso
es necesario definir a gue se denomina pastilla de
primera fusidn.

La pastilla de primera fusidn, 8= un pegqushoc disco
gue tiens el peso vy porcentaise de Finc necesarios
para obitensr 21 envase cuando lIa pastilla ‘sea
sometida al proceso de extrusion. Una vez gue se ha
definido =1 concepto de pastilla de primera fusidn,
== debese analizar todo el proceso de produccidn gus
se indica &n 21 esquema original de planta de la
figura #1i.

El primer procesc al gue ss someiida iIa pastilis
metélica 2= de lubricacidn ¥y limpieza, en =sta etapa
se genera chatarra de zZinc, va que ss= rechaza toda
piseza gue ssta fusra del peso sstablecido, o tambidén
por  defectos de aparisncia, como  por eiemplo io
bordes muy altos y porosidades. De la chatarra ds
zinc recupsrablie gensrada =i fodo =21 procsso de

produccidn a =sta stapa solo le corresponde el 34,




ias pastillas calificadas por el departamento ds
calidad v gue han pasado por e1 proceso previamenis
citado, son sometidas a1 procesc de extrusidn, ver
figura # 3.

Durante esta etapa es donde se produce 21 mavor
porcentaje de chatarrFra de =zinc, constituida por
snvases defectuocsos., v recoriss de zinc. Los envases
defectuosos son  debidos a 2 problemas de extrusidn v
ios recories se producen cuasndo se  coria =1 snvass
extruido & Fin de dar la altura especificada del
mismo. wver figura # 4.

En esta stapa s& producs 21 F0Y de 1s chatarvra ds
zinc recuperable. De  igual forma gue 2n 1a stapa
anterior 21 departamenito de calidad debe calificar
ios snvases gue pasan a8 la seitapa siguienite gus ss ds
conformado de la celda o pila seca.

En la etapa de conformado de la csida solc ss
considera chatarra de zinc a los envases gue no
ssten coniaminados de mezcla corrosiva, gus tambidén
es un componente de la pila ssca. Los snvases
defectuosos no contaminados se producen en un 74 del
total del desperdicio recupsrable de zinc.

io=s snvases gus se encusnitran contaminados de mezclis

u

constituyen los desperdicios no recuperables, sn la
stapas postsriores  pars dayr 21 acabado a2 1a pila no
s genera chatarra de  zinc por cuantoc todo =1

material gus se obitisne sstd contaminado de mezcla.




PRODUCE 100 % DE

ZINC.

— PRENDA DE EXTRUSION ENVASES DE ZINC
RECORTES

# 4.~ CORTADORA DE ENVASES DE

# 3.
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2.2. PROBLEMAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

Como se indica =n el articulo anterior los problemas

gue originan la materia prima procesada recupsrable

se& localizan en las siguientes stapas:

— Limpieza v lubricacidon de la pastilla de primera
fundicidn.
El deparitamento de calidad rechaza las pastillias
gus tengan defectos de apariencia, pesc fuera de
sespecificacidng como defecto de apariencizs pusde
considerarse a  aguellas pastillas gus ifengan
excesiva aliura, bordes pronunciados de las
pastillas, porosidades de las mismas. Ver figura #
S.
Durante =21 procesoc normal de produccidn, =20 ia
extrusidn. las pastillas metdlicas con bordes muy
glevados se guedan en 1a guia transporitadora
provocando paradas en la produccion hasta &1
momento en gue se sacaba la pastilisa:; ias
pastillas con »excesiva pEsSo prnduceh envases
largos gue a su vez se detiensn en 1a guia de
salida ds envases, provocando de ésta manera
estrelliamiento de los mismos ¥y paradas =0 ia
produccion. En cuanto a 1a pastilla de bajo peso.
gensran envases coritos o envases con parsdes
laterales de espesor muy delgado, gue no cumplen

con las especiticacionss ssitablecidas.




Proceso de extrusidon

La chatarra de zinc recuperable se produce durante
el impacto de las herramientas extrusoras, debido
a fallas mecanicas, a fallas de calentamiento
previo de las pastillas en la guia transportadoras
en la cortadora de envases qQue es el punto de
mayor produccidn de zinc procesado recuperable,
pués el 100% de los recortes deben ser
recuperados. Ver figura # &.

Los envases defec tuosos que _ constituyen la

chatarra de zinc recuperable son producto de

R PR

gole Ty
/1 ebido al e

iy o
\
T

fallas

encuentran en los porcentajes establecidos para
una buena extrusidn.

LLa pastilla de primera Ffusidn apta para una
extrusidn eficiente debe contener zinc de 99.53%Z a
99.9%, plomo entre 0.24 a 0.4% vy cadmio entre
0.034 yv 0.07%.

Proceso de produccidn del producto terminado

Solo se .constituye en materia prima rgcuperable,
Ptés%ggl' ﬁsusn %nvzyitest 0 ‘e P eEc!:: E:ELDESUSCBJJ Irg 00 f_§e encuentren
contaminados de mezcla, ver figura # 7.

Los envases no contaminados de mezcla gque se

constituyen en material metdlico recuperable son

productc de fallas mecanicas en la maguina




— Proceso de extrusion
iLa chatarra de zinc recuperable se produce durante
2l impacto de las hervramientas extrusoras, debido
a fallas mecanicas, a3 Ffallas de calentamiento
previo de las pastillas en la guia transportadors;
en la cortadora de envases gue s 21 punto de
mayor produccidn de =zinc procesado recuperable,
puss el 1004 de ios recortes deben ser
recuperados. Ver figura ¥ 4.
Los esnvases defactuosos que constituyen la
chatarra de zinc recuperable sSon producto de
fallas mecanicas debido 21 mal alineamiento de las
herramientas de extrusions o por gque los
componentes de la aleacidn de zinc no se
encuentran en los porcentajss establecidos para
una buena extrusidn.
La pastilla de primera fusidn apta para una
extrusion eficiente debe contener zinc de 77.53% a
FP.9%, plomo entre O0.24 a G.4% y cadmio entre
O.03FL v 0,07,

- Procesc de produccidn del producto terminado

Solo se constituye en materia prima recuperable,
todos los envases defectuosos gue no s sncuenitren
contaminados de mescla, ver figura # 7.

Los envases no contaminados de mezcla gque s
constituyen =n material metadlico recuperable son

productc de fallas mecanicas en la maguina
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formadora de celda, va sea por mala sujecidn de
las herramientas o mal alineamiento de las mismas,
o porque las herramientas no fueron sometidas al
tratamiento térmico necesario para obtener la
dureza requerida.

lLa chatarra de zinc se produce también debido a
que los materiales wutilizados en las primeras

etapas de CD"E%@%: Af:ft? celda

las especaflcaiﬁﬁpmsud*Haa@ﬁgag.

esqiema |original pllanta, toda Ia
cantidad de|materia prima procegsada [recuperable qwe
se produce $e ac cantlidades, v es de
tanta magnitud ue fisicamente dgu

almacenamiento erg =Y fu i
(Y \»l'“": "",llluulll"“_““‘

Esta materia prima debia ser almacenada en lugares

;“,PEWEHRQQAMuthEjan de la humedad vy contaminacidn
ambiental.

Ademas debia estar embalada en cajas de madera o
2 Ffundas plasticas en cantidades. de aproximadamente 40
kilos.

7 ENVASES DEFECTUOS05, SIN .CONTAMINACION DE MEZCLA, .. ..
cantidades antes indicadas demandaba mucho costo por
ia mano de obra y por los embalajes.

Otro factor negativo en el reciclaje de chatarra

fuera de la planta era el elevado porcentaje de




formadora de celda, va sSea por mala sujecisn de
las herramientas o mal alineamiento de las mismas,
o porgue las herramientas no fueron sometidas al
tratamientc térmico necesario para obtener la
dureza requerida.

ia chatarra de zinc se produce también debido a
gue los materiales utilizados en las primeras
etapas de conformado de la celda no cumplen con

las sspecificaciones de calidad.

Z.%Z. PROBLEMAS DE RECICLAJE DE CHATARRA
En =1 esgusms ﬁriginal de la planta, toda 1=
cantidad de materia prima procesada recupsrabls gue
se produce se acumula en grandes cantidades, v s de
tanta magnitud v volumen gue fisicamente su
almacenamiento era muy complicado.
Esta materia prima debia ser almacenada sn lugares
gue la protejan de 1la humedad v contaminacidn
ambiental.
Ademas debia estar embalada en cajas de madera o
fundas plasticas en cantidades de aproximadamente 40
kilos.
El almacenar la materia prima en la forma v en las
cantidades antes indicadas demandaba mucho costo por
la mano de obra y por los embalajes.
Otro Ffactor negativo en el reciclaje de chatarra

fusra de la planta era el elevado porcentajs de




merma gue se producia al fundir 21 zinc, debido a 1la
escoracidn se reportaba una merma entre el 15X v el
254 del peso total gue se snviaba a fundir. Ademas
2l lingote de zinc gue se obtenia presentaba muchas
impurezas.

Otro factor negativo era el alto costo del manipuleo
¥y transporte de la materia prima desde la planta
hasta la fundidora de zinc v viceversa.

La composicion guimica del zinc fundido no ss
mantenia dentro de las especificaciones establecidas

para assgurar una buena extrusion de los envases.

SOLUCION PROPUESTA

La chatarra de zinc generada durante el procesoc de
produccidn de pila seca., no se puede eliminar dentro
del procesoc v lo gue hay gue hacer es reciclarlo en
forma de lingotes. Durante el proceso de reciclade
s= encusntran muchos problemas que debsn ser
resuseltos en forma técnica y econdomica.

Como prioridad principal se considerd la necesidad
de reprocesar  la chatarra en la misma planta, luego
se considerd gues el proceso de reciclajie se integre
al ciclo de fundicidn metidlica. E1 ciclo de
fundicidn s aguel gue se realiza para producir
pastillas de zinc de primera fusidn.

2 acuerdoc con estos coriterios se propuso a 1a

gerencia de planta instalar un sistema de fusidn gue




2.5

sea cCapaz de absorver toda la chaitarra gensrada en
planta para gue vuslva & ser uwtilizada como materia
prima v basicamente consiste dge wun  horno de
fundicidn para producir lingotes de zinc.

Fara tensr un conjunitoc arsdnico v conseguir la meior
eficiencia de la instalacidn se sugirid realizar la
ampliacidn de acuerdo con el siguienite esguema, ver

figura # B.

CALCULO Y MONTAJE DE EQUIFPOS

El proceso gue s realiza en el horno de fundicidn
gara formar pastillas de zinc de primsra fusidn
requiere gue &1 zinc sea anadido en forma lenta v en
cantidades fijas, para lo cual se tiene el =zinc en
forma de lingotes de aproximadamente Z5 kilos.

En casc de gues los lingotes excedan esis peso se
corre 1 riesgo gue 1 metal se enfrie hasts
conseguir solidificarse =1 metal en e1 horno v
consecuentemsnite habria interrupcidn de ia
produccicén. For tanto el desperdicioc de zinc debe
ser recuperado en forma de lingotes de 25 kilos.
FPara 1a seleccidn del horno de fundicidn
principalmentse s tomaron en cusnita las siguientes
consideraciones:

— La cantidad de metal a ser fundido

— El grado de pursza gue sSs2 reguisre

— La naturaleza del material a ser fundido




ESQUEMA ORIGINAL DE PLANTA CON MAQUINA
FORMADORA DE LINGOTES

- Tipo de proceso para la fundicidn del metal

R 1 HORNO  DE FUNDICION | R
— Facilidad QpéF&ClqukrgﬁgaI&ﬂﬁABEQbETEEbres ]

| DE  PASTILLAS DE ZN |
— Eficiencia [&rmice—as—R= Fpu—-————

Fuente de uglentamxento del hurno

l
£
b |
e |
La cantidad de metalla ser fundldo L- | i
Los reportes ngs”LLA 5N Jn:a PAS”LCLTA&%: ra%q &00
kilos de desperdiciop de zinc recuperables. |
|
El grado de pulaampitke e Fequiere |
PASTILLA ZN J
El proceso de‘?EETﬁﬁ-ﬂﬁ—Uebe alterar la aﬁﬁﬁfﬁdn de
la chatarra de=inclel objetivo es obtenes un metal
: l
fundido de glta calidad, puesto gue,| peguefias

EXTRUSION PASTILLA 2ZN |
variacion STILLADZN DeEggchgosys| de los cpmponentes
. e B DR Y
plomo y cadmip producen cambios de 'LasomesCizasldadeeon ESCORIA ko
: l ey = T | _.._.'l

gquimicas|y Ffisicas fgel metal, pruvacandolproblemas | |

-
durfante el plofgRgcsiR ,epitrusion de los envaséF de l
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— Tipo de proceso para la fundicidn del metal
— Fusnte de calentamiento del homno
— Facilidad operacional para los trabajadores

— Eficiencia térmica del horno

La cantidad de metal a ser {fundido

Los reportes diarios indican gue se generan 600
kilos de desperdicios de zinc recuperables.

El grado de purgsza guse Se reguisrs

El procesc de fusidn no debe alterar la aleacidn de
la chatarvra de zinc: el obietivo es obtener un metal
fundido de alta calidad, puesesto gus, peguefias
variaciones en los porcentaies de los componsntes
plomo v cadmio producen cambios de las propiedades
quimicas ¥y fisicas del metal, provocando problemas
durante 21 proceso de extrusion de los envases de
zinc.

pMaturaleza del material a ser fundido

{2 aleacisn de zinc fundes a 420 =L, se realiza la
fundicidn en cantidades peqguefias de metal, por lo
gue no se reguisre gue la eficiencia  térmica del
horno sea grande. Los procesos de combustidn tienen
eficisncia t&rmica baia comparada con el
calentamiento electricos Como el caosto del
combustible s barato v 1la energia elécirica cara,
s& considerd gue un horno calentado por combustible

ez ]l necesarioc para fundir la chatarra de zinc.




Ademas, del siguiente analisis se& obtuvo gues =1
material a sar fundido tiene gran volumen
especifico, &35 deciry gus =1 horno debs contener
chatarra con gran volumen v poco pesc. E1 analisis
del volumen especifico es 1 siguiente:s

La chatarra de zinc estad formada por tres tipos de
chatarra, la de primera classe constituida por el
recorte de zinc, la chatarra de segunda constituida
por  los envases detftectuocsos obtenidos antes del
cortie del envase, ¥ 1a chatarra de tercera
constituida por los envases defectuosos despudgs del
corte. Con las medidas vy =21 peso de estos tipos de
chatarra, calculamos el volumen especifico de cada
chatarra.

Chatarra de primera

D = didmetro = 32 mm
h = altura = 55 mm
F = pesso = Z4 gr

V=mun D% h/4

Vv 44211 mm®™

Vesp = ¥/F = 100 mm~/gr
D= igual manera s hace 21 calculo para los oiros
tipos de chatarra:

Chatarrs de segunda

= YJF = 184F mm~7gr

v-- =]

Chatarra de tercera

Vesp = ¥/F = 2100 mm~/gr



Tipo de proceso para la fundicidon del mestal

El procesc para la fundicidn de la chatarvra debe ser
intermitente v no continuo tomando en consideracidn
gue 1la cantidad de material no 25 muy grande, si
bien &= cisrtoc gus en un principioc fue de gran
magnitud ¥ volumen pero S estimd gue en el futuro
la generacidn de chatarra se controlaria con la
fun#icién de la misma en el horno seleccionado.

Un horno con una capacidad entre 300 vy 600 lbsihr es
suficients, para lo cual se realiza 1 siguisnte
razonamiento:

El hornc debe trabajar uwun  turno de 8 horas para
fundir 1200 kilos de chatarra gensrada por  la
planta, por lo tanitoc su capacidad maxima seras

&00 lbsihr ® 1 kIZAZ2.Z2 ibs x 8 he = 2181 kls

Su capacidad minims sera:s

F00 lbs/hr x 1 k1/72.2 1bs # B hr

]

1090 kis

>ﬁar o gque concluimos gue la capacidad del horno es
suticiente.

Fuente de calentamientoc del horno

El horno debes ser calentado por un combustible de
facil adguisicidn vy econdmico, en sste punto es muy
importante considerar la cantidad de calor gque se
necesita para Ffundir los 1200 kls de chatarvra de
zZinc.

El zinc se funde a una temperatura entre 420 v 480

=C por lo tanto el poder calorifico del combustible




debe ser bajo.

Partiendo de la definicidn de calor total de fusidn
vy de recalentamiento, se tiene:

O =0, + 0 + 4=

& = Calor total

G; = Calor decalentamiento al punitoc de fusidn

H= = Calor de recalentamiento

x = Calor latente de fusidn

G, =€ P {t, — t}) [Kcall
Gz = E2 P {(t= — 1} LKcall

= = Cx F EEcald

il
[y
i

0
0l

t = Temperatura media del ambiente
t; = Temperatura de fusion = 420=C
t= = Temperatura de recalentamiento = 480~C

F = Pesoc de la chatarra = 1200 Kis

Ci = Calor sspecifico del estado sdlido = $.0%4

C= = Calor especifico del estado liguido = 00121

Cx = Calor latente de fusidn = 28°C

resmplazando estos valores en las farmulas
respecitivas, se obtienes:

& = 45684 Kcal

I

Gz 8712 Kecal
O = 335600 Kcal

@ B7996 Kcal

Este valor permitse luego calcular la cantidad de

combustible necesaria para fundir los 1200 kilos de



chatarra de zinc recuperablis.

Facilidad gperacional para los trabajadores

Se determind gue 21 horno selsccionado debs ftener 1Ia

forma v =1 tamafic capaz de ser instalizdo J=n un arsa

de 20 meitros cuadrados, vqugﬂ,es ‘el area para la
formacidn de lingoites gque se instald para gus,
cuando en 21 casoc de una emergencia hubisra gue
evacuar 21 =inc del horno de fundicidn para la
pastilla de zinc. Tambien debe ofrecer facilidad
para svacuar los gases de  la combustidn v =1
manipulsc de 1a chatarra durante e£1 proceso de

fundicidn.

Eficienciz fté&rmica del horno

De acusrdo a la naturaleza del metal se determind
gque un horno calentado por combustible tiene
suticiente eficiencia termica pars fundir la
chatarra de zinc.

Definidas las condicionss gues reguisre =1 horno para
reprocesar la chatarra de zinc, se estudiaron las
caracteristicas de los difersntes tipos de hornos.
Horno de combustible

Horno slécirico

los hornos eléctricos son utilizados para fundicio—
nes de acero, ¥ sSon mas  recomendables para grandes
fundicionss v para maiteriales gue tengan su punto de

fusion mavor de &00°C. Ademas usan como fusniss de
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CARACTERIGSTICAS
DE OPERACION

HORNOS DE COMBUSTIBLE

CON CRISOL FIJO

COM CRISOL INCLINABLE

CAPACIDAD DE

FUSION B B
COMODIDAD DE

OFERACION ] B
YELOCIDAD DE

FUSION B E
PERDIDAS DE

MATERIAL R B
MONTAJE

MANTENIMIENTO B B
TEMPERATURA DE

FUSION B B
TAMARDO DE AREA

DE FUNDICION ™ B

B = BUEND
R = REGULAR
M = MALO

TABLA #1.— CARACTERISTICAS PARA SELECCIONAR HORNDOS CON
CRISODLES DE FUNDICION.




fundido de la carcasa del horno. Cuando 1a carga de
metal esta fundida, el procedimiento usual e=s
inclinar 21 horno por medic de wun sistema de
reduccidn pifdgn—corona vy vaciar =1 metal en otro
crisal méavil con el gue posteriormente se vierte =1
material en =1 interior de las lingoteras.

iLa relativa +facilidad en el periodc de fundicidn es
debido en parte al consumo de los gases de la
combustisn gue Ffluven =ntre la pared del horno v =1
crisol hasta ser descargados por una chimenea
lateral, protegiendo también al metal del contacio
directo con los gases de la combustion.

El sguipo de guemadores sujeto al tambor gira con =1
horno, por tansiguiente el horno continua guemando
en cualquier angulo de la operacidn de vaciado. La
entrada de aire y combustible estd locali=zada en la
linea central del aufdn del horno, el cusl esta
acoplado a uniones giratorias flexibles. El sellado
interior de los guemadores evita la snitrada de airs
libre vy permite a1 horno desarrollar una ligera
contrapresidn gue assgura una operacidn silenciosa.
La carcasa del horno esta montada sobre mufones con
rodamientos de rodillos vy soporitado sobre bases de
acera estructural. El mecanismo de oscilacidn
consiste de un volante manual manipulado a traves ds
un tornillo sinfin maguinado vy pifiones de engranajes

reducidos. El volante es sutocbloguesante en cualguier
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Combustible: diesel.

Ventilador para aire de la combustidn 145 om de
columna de agua.

Para la instalacidn del criscl de fundicidn debe
tenerse en cuenta las consideraciones siguisentes:

— Para reducir al minimo las tensiones en la base
del crisol, se utiliza sismpre una peana o base
refractaria de iguales caracteristicas térmicas gus
el criscl, la cual debe proporcionar un asiento
completc a toda 1la bass del criscl, ademas debe
tener una altura suficiente gue cologus 1a base del
criscl en la linea central de la llama del gusmador.
En hornos basculantes la peana debs ir bien sujesta vy
centrada sobre 1a base de m@metal del hormno, v se
colocan ios ladrilios de sujecidn socbre  los
ladrilios soporte en el revestimiento del horno,
dejando  un sspacio de wnos I mm entre sstos
ladrillos de sujecidn v la pared del cocriscl gus
permita la expansion. Los ladrillos de sujecion
deben sSer colocados siempre a una distancia no
cercana al borde del crisol. Ver figura # F.

Fara los crisoles con pico debe asegurarse gue hava
un sspacic de unos 38 mm debaio del pico, de ial
mansera gue permita 21 normal asentamiento del criscl
en usoc. El no dejar este esspacio pusdes producic ia
rotura del pico despegaﬁdase del criscl al gusdarse

éste colgado por el pico =n =1 horno.
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Cuando se usan picos de cierta extensidn debe
asegurarse un buen ensamblaie en la junta de esta
extension con &1 crisol. De ser necesarioc debe
alisarse la superficie para hacer un mejor cierre.
Fara encender el horno se asegura gque el mechero
gste limpioc de carbdn vy escorias v en  buenas
condiciones de‘ trabajo; comprobar gque el mecherc
esta colocado para que la llama dé tangencialmente
entre 21 crisol y el revestimiento del horno v en la
linea central con la base del crisol. Observar gue
las correderas de aire vy secundarioc vy las valvulas
de combustible estén en  busnas condicionss de
trabajo.

La carga de la chatarra de zinc debe ser tan pronto
el crisol liegue al calor rvojo y se funde
inmediatamentes, va gue un precalentameinto
prolongado con 21 crisol vacio unicamente representa
aumento en £1 consumo de combustible vy menor vida
del crisol. Siempre gue sea posible cargar sl crisol
estando en posicion vertical, cargar primeroc los
recortes de zinc a fin de gus sirva de colchdn a las
piszas mas grandes, 1 material no debe estar
apretado en el interior del criscl, siempre hay gus
deiar suficientse espacic para la expansidn  del
metal. Se debe evitar scbrecalentar 1la colada,
procurando fundir =& la temperatura mas baja qus

permita el desperdicio recupsrable. El metal +fundido




no debe estar por mucho tiempo en el interior del
crisol una vez gque haya terminado la fusidn, vaciar
el criscl tan pronto como sea posible.

En cuantoc a iz adicidn de fundentes asegurar gue se
utilice &1 Ffundentse correcto para la aleacisn de
zinc y su temperatura respectiva. Usar la cantidad
minima de fundente para obtener las caracteristicas
metalurgicas regueridas. Los porcentajes de los
componentes de la aleacidn de zinc deben permanscer
en sus rangos. Mantener un control de la temperatura
pussto guse cualguier esxcesco de temperatura serid una
consecuencia directa del atagues de estos fundentes
al crisol con la consiguiente reduccidon de su vida.

Finalmente la limpieza del criscl debs realizarse

entre fusiones rascando v guitando todas las
adherencias b4 escorFias, mientras todavia este
caliente.

ias escorias que se quedan en 21 criscl disminuven
rapidaments =21 espescor de  la pared del crisol en
fusiones subsiguientes v por lo tanto se tendra una
vida mas corta.

ios duxidos vy escorias gue se gueden pegados a la
pared del criscl, despues de sucesivas fusionss con
elios adheridos, se hacen extremadamsnte duros v su
efecto directo es un tiempo de fusidn mucho mas
largo, mas consumo de combustiblie, ¥y una vida mas

corta del crisol. Las escorias junio a2 los productos




b

gquimicos agresivos gue llevan algunos fundentes
reducen la vida del crisocl considerablemente.

Se debe tener en cuenta gue la expansidn del dxido v
la escoria es aproximadamente 5 veces mayor gque la
del crisol.

Para una mavor comprension del horno  basculante ver

figuras # 10, 11, 12, 13, 14 y 15.

PUESTA EN MARCHA

Fara la ejecucidn de la puesta sn marcha del horno
con orisol de fundicidn, se sstablecid =1 siguiente
procedimiento de producclidn vy operacidn.

— Beleccidn de materia prima procesada recuperable o
desperdicios recuperables.

- Preparar los desperdicios de zinc recuperables en
cantidades y condiciones adecuadas de fundicidn.

— Condiciones de alimentacidn de desperdicios de
zinc recuperable a3l criscl de fundicidn.

— Control de temperatura de fundicidn y sscoracion,
equipos de control utilizados.

— Vaciado v moldeado.

— bLingoteras, tamafo v dimensiones.

Seleccion de materia prima recuperable

El desperdicio de zinc recuperable gue va a fundirse
en 1 criscl de fundicidn debs estar completamente
iibre de materiales extrafios tales como clavos,

zunchos, wipes, plasticos, etc., para evitar la
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Fig. # 11.— INSTALACION COMPLETA DEL HORNO CON CRISOL DE

FUNDICION.




3mm /
T HUECO EXPANSION

/._.AISL AMIENTO

i

Sl

7/ .
/
/

Whrrioni

\PEANA SUPERIOR

% =12.- VISTA EN CORTE DEL HORNO CON EL CRISOL DE FUNDICION



m\
\\
N
N, \.‘\\
<N
N\, ~\\
/
s
> 1
-
)
)
(K2l

<V
NNz

__ARCILLA
REFRACTARIA

HUECO EXPANSION 3mm

\

174

\
VA
[/ £

\
// /)

/7 i /-/:J
// /'// {

sic~ CE
‘‘‘‘‘

LADRILLO DE AJUSTE
E = =




—TUBO DE GRAFITO

™,

\ \\\\\\\\\
N RN S N R ey

AN

S
|

AANNANNNNNEEN

NN 3
bt RONON A

\\‘\\\\

[ AR
ONONH
i F\;\\\ ~

JUNTA
—~CEMENT(

e S ——

.

CCN

oA B
o] S
0

N

HUECO DE

EXPANSION ENTRE
LADRILLO DE
AJUSTE Y CRISCL

-._.—»...._‘_

- T—ff‘;

6. = 1,.- CONSIDERACIONES PARA INSTALAR CRISOLES




N

15.- CONSIDERACIONES PARA INSTALAR

CRISGLES

it

o

S

_—



contaminacidn de zinc durante la fundicidn.

La elaboracidn del zinc wutilizado en la fabricacidn
de envases para pila seca es de 9%.8% de zinc v
peEquenos porcentajes de plomc ¥y cadmic. Esia
composicidn debse mantenerse fija vy es por este
motivo ia importéncia de ia seleccian del
desperdicioc recuperable para svitar contaminaciones
durante la fundicidn, gue provocarian cambios de sus
propiedades fisicas ¥ guimicas, produciendo
problemas durante 21 procesoc de sxtrusidn.

Fara controlar sestas propiedades se realizan
pericdicamente prusbas de dureza, ductilidad v
maleabilidad a8 los lingotes. El porcentaje de =zinc,
plomo v cadmioc s asi mismo controlado en un equipo
electrdnico denominado FOLAROGRAFO.

Preparar los desperdicios de zinc recuperables
Todoel material a fundirse debe estar completaments
seco y en cantidadesA fijas para ser alimentado al
criscl de fundicidén. El material debe estar seco
péra evitar posibles explosiones por variacidn
brusca des temperatura en 1 interior del criscl.

For esta razon, una vez que el material se ha
ciasificado se colocan en cajas de caridn,
aproximadamente 25 Kls de desperdicio recuperable v
se ubican las cajas sn un cuarto caliente antes de

ser afadidas al crisol de fundicidn.




Condiciones de alimentacidn al criscl de fundicidn
ia alimentacidn de material debe realizarse sn forma
isnta tratando de manitensr la iemperatura del crisocl
constants.
Es muy imporitante controlar esta temperatura. pués,
un descensoc brusco de temperatura, debido a una
precipitada  adicidn de material, puedes provocar
cuarteamisnto del crisocl v la consecuents pardida de
material v problemas para reparar 21 crisol o cambio
del mismo si 21 cuarisamientoc s muy grave.
gntes de empezar a llenar 21 criscl de fundicidn,
&ste debe alcanzar uns temperaturs de
aproximadamente S10 =0,
Control de temperatura de fundicidn y escoriacidn
ia temperatura de fundicidn de zinc, es de SI0°C, v
esta es la temperatura gus se debes manisner en forma
permanente en =1 interior del crisocl.
Fara controlar la temperatura en el interior del
Fisol se usa un pirametro manual, cada cinco
minuitos. El proceso de fundicidn toma alrededor de
iS5 minuitos desde gue se comienza a slimentar el
crisol, cuando la colada del material fundido toma
un color pasitoso es =1l momento mas apropiado parsa
eliminar las impurezas gque pudiera contener 1a
colads, para 1o cual se anade al interior del crisocl
id gramos de cloruroc de amonio, esta sal va a

oprecipitar las  impursezas sn forma de escoria ques S8




presentaran en la superficie de la c©

Yaciado y moldeado

El zinc Ffundido en 21 interior del crisol

vaciado a Lif crisol mavil g

para 5 kilos.

lugayr sSeco ¥ Segurc.
Lingoteras, tamafios y dimensiones

El tamafioc de las lingoteras debe

del zinc fundido. Ver figura # 15&.

ogbtenemos =1 volumen necssario gue
lingotera para contensr 23 kls de zi
D = miv

D = densidad del zinc

m = masa del =inc

v = volumen del zinc

Los datos soan:

0D = 7.i84 gricm™

m = 25000 gr

Por 1o tanto:

v = 3301 cm”

Muestra lingotera, de acuerdo a estie

olads.

debs ser

ue lusgo

s=rs

transporiado mediante tecles hasta el sitic donde ss

vaciard 1 zinc en moldes o lingoiteras con capacidad

iLas lingoteras con zinc se deben dejar enfriar para

luego extrasr el lingote de zinc y almacenarlo sn oun

sSer pequeno para

Fartiendo del valor de la densidad del

dehe

Fy e

valor

poder manicbrar facilmenite cuando s hace 1 vaciado

Zinc,

tener 1is

tisns

ol

ik}
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siguientes dimensionses:

fargo = 26 om

1

15 cm

ancho
Altura = 10 cm

Con sstas dimensionss s obitiene un volumen de EF00
cm™ v por lo tanto un 10¥ mads del zinc fundido gus
debe contener la lingoisra. E@I material de 1a

lingotera =s de hierro fundido.

EVALUACION DEL NUEVO ESGUEMA

El hecho de haber instalado 21 horno con criscl ds
fundicidn para reprocesar la chatarra de zinc gensvrd
grandes bensficios para la empresa, permitid reducir
=1 excesivo numero de envases defectuosos durants el
proceso de extrusion.

iLos lingotes de zinc obienidos del horno con crisa}
de {fundicion tisnen una sleacidn bastante homogénes
v los porcentajes de plomo v cadmio estan dentra-de
los parametros establecidos,. por esta razdn las
pastillias de primers fusidn ¥ gQue lusgo son
sometidas 31 proceso  de esxtrusidn no  oproducen
excesivo numero de snvases defectucsos, determinando
de essta Fforma un aumento de la eficisncia de las
prensas extrusoras: ademas el costo por reproceso de
ia chatarra de zinc disminuye grandemenis como sSe

vera mas adelante.

La pérﬁida debido a3 la sscoriacidn del metal fundido
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FIG. # 16.- LINGOTERA
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cantidad de envases defectuosos, durante 1ia

extrusison de la pastilla de zinc con una aleacidn
meijorada, se puede cuantificar con  los datos ds

produccion de la tabla #2, #3 v #4.

DIiAa i 2 3 4 5 &
EGQUIFD
PRENBA #1 150 i80 105 99 140 29
PRENGA #2 iio F0 204 i74 70 33
PREMBA #3 115 130 125 136 &0 85

TABLA # Z.— ENVASES DEFECTUOS0S POR MALA COMFOBICION
DE LA ALEACION DE ZINC POR CADA 1000 EN-
VASES PRODUCIDOS. ANTES DE INSTALAR EL

CRISOL.

DiAa i 2 3 4 5 &
EQUIPD :
FRENSA #1 12 8 i5 ) 12 115§
PRENSA #2 8 & ig i7 15 iz
FRENSA #3 i4 io 7 12 21 15

TABLA # 3.— NUMERO DE ENVASEES DEFECTUOS0S DESPUES DE
INSTALAR EL HORNO CON CRISOL DE  FUNDI-
CION.




DIAS DE I II

PRODUCCION TURND TURNDG SUBTOTAL
i 72576 &0480 133056
2 &64512 54432 118944
s 56448 48384 104832
4 765608 64512 141120
S &3304 &0418 123984
& &3504 AHSS20 129024
TOTAL : Fo0T60

TABLA # 4.— PRODUCCION DE ENVASES CON ZINC FUNDIDO
FUERA DE PLANTA.

Con los datos de las tablas # 2 v # 4 obienemos el
costo por reprocesar los envases defectuosos
obtenidos usando lingotes fundidos en fundidoras
iocsles v tomando =1 numero de snvases defectuosos

mas bajo.

DIAS DE ENVASES ENVASES COsTO CO570
FRODUCCION PRODUCIDOS DEFECTUOSDS MANUF. REPROC.

X 1000 1 ENV. 1 ENV.
i 1330546 11¢ 8. 124355 .

2 iig%44 F0O 8.5 FOZTO

Z 104832 108 8.5 F2B20

4 141120 2 8.5 118651

S 123784 o0 8.5 &2730

& 129024 33 8.3 36184

TABLA # S5.— COSTO DEL REPROCESO DE ENVASES DEFECTUOD-
S05 USANDO ZINC FUNDIDG FUERA DE PLANTA.




FPara calcular el costo del reprocesoc de snvases
defectuosos producidos, usando envases de zinc
fundido en planta, usamos la tabla # 3 v la tabla #
&, para 1 cAlculo tomamos comoc factor el mayor

namero de envases defectuosos producidos por squipo

Yy por dia.

DIAS DE I II

FRODUCCION TURRMNO TURNDO SUBTOTAL
i FoO74E &EFF00 14435748
2 &O51E {4200 10647132
3 S8002 SiZ10 107212
£ FOEZ20 &F101 1394321
S FESO4E 54780 1=Z3484
& &O010 S73Z40 117350

TOTAL 745555

TABLA # &.— PRODUCCION DIARIA DE ENVASES CON ZINC
FUNDIDO EM PLANTA.

DIAS DE ENVAEBES ENVASES CO570 CO57TO
PRODUCCION PRODUCIDOS DEFECTUOS0S MANUF. REPROC.
X 1000 1 ENV. 1 ENV.
i 144376 i4 8.5 171346
2 104712 1o 8.5 8840
3 109212 15 8.5 138975
= 139421 17 8.5 20085
S 1306484 21 8.5 232065
& 117350 i5 8.5 149175

TABLA # 7.— COSTO DEL REPROCES0O DE ENVASES DEFECTUD-
SO05 USANDD ZINC FUNDIDO EN PLANTA.




Zinc cuando s& funde Is

chatarra Fecuperable en planta.
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Uteha, 1947.




