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Resumen: 

Al incorporarme en 1974 a la factoría de Laminación es de Lesaca (Grupo Altos 
Hornos de Vizcaya), existía en esta factoría, la única instalación de nuestro 
país para el recocido en bobina abierta, más conocido como recocido Open-
Coil, en el cual concurrían las dos circunstancias siguientes: 

• El gran interés científico del procedimiento, en el cual se combinan
simultáneamente los procesos de difusión del carbono en el interior del acero, 
junto con la cinética de las relaciones superficiales y los fenómenos de 
transferencia de masa en la interfase gaseosa, así como la composición de las 
atmósferas reactantes y su interacción con los procesos señalados 
anteriormente. 

• La importancia de las posibles aplicaciones industriales del mismo, ya
que la enorme versatilidad del procedimiento industrial, que permite diversos 
recogidos convencionales y de carburantes, hacía prever la obtención de una 
serie de nuevos productos del máximo interés para nuestro país, que no puede 
permitirse instalaciones específicas para cada uno de ellos. 



La conjunción de ambas circunstancias me llevó a considerar el estudio de la 
optimización de dicho procedimiento como motivo de la presente Tesis 
Doctoral, ya que dicha optimización es un requisito indispensable y previo a 
cualquiera de sus aplicaciones industriales.  

 

Mediante este estudio, se trata de optimizar los tiempos decarburación de la 
fase activa del proceso de carburante, correlacionando  dichos tiempos con los 
contenidos finales de carbono en el acero base. 

 

Para lograr este objetivo, será necesario analizar cada uno de los diversos 
procesos que conforman la decarburación, tales como: difusión del carbono en 
el interior de la chapa de acero, reacción superficial, fenómenos de 
transferencia en la interfase, e influencia de la composición de la atmósfera 
decarburante sobre el proceso de decarburación. 

 

En esta optimización del proceso Open-coil, no solamente se incluye el estudio 
optimización de cada uno de los parámetros operacionales del proceso, sino lo 
que es más importante, estudiar en la interrelación entre ellos para conocer 
cuál de los fenómenos es el controlante de la cinética del proceso global de  
decarburación, para de esta forma una vez conocido el fenómeno, actuar sobre 
él, logrando los ciclos adecuados para cada una de las diversas aplicaciones 
industriales, juntamente con las máximas producciones. 

 

Previamente al estudio de estos procesos y dado que se desarrollan 
simultáneamente, se hizo necesario la creación de un modelo físico, que fuese 
coherente con el estudio conjunto de los diversos fenómenos que concurren en 
el proceso de decarburación. 

 

En lo que respecta al primero de ellos, cual es la difusión del carbono dentro 
del acero, y previamente al proceso propiamente dicho, será necesario 
considerar la influencia que sobre dicho proceso tienen, parámetros tales 
como; composición de la materia prima y temperatura de decarburación, 
adaptando los estudios existentes al caso de nuestra batería Open-coil. En lo 
referente al proceso de difusión en sí mismo, emplearé un modelo matemático 
de difusión, modificado en base a mis consideraciones en el equilibrio, basadas 
en el modelo físico anteriormente expuesto y mis trabajos experimentales. 

 



 Por lo que respecta al estudio de los procesos en la interfase, aplicaré los 
trabajos más recientes sobre la cinética de las reacciones superficiales, 
uniéndolos a mis consideraciones sobre los fenómenos de transferencia entre 
el bulk y la interfase. 

 

Como quiera que, dada la complejidad en la interrelación de los fenómenos 
descritos anteriormente, no es posible cuantificar directamente los tiempos de 
decarburación, recurrire nuevamente al modelo físico, para establecer las 
condiciones de equilibrio, entre la atmósfera de carburante y el acero base, que 
nos permitirán finalmente determinar los contenidos de carbono en función de 
la composición de la atmósfera en un proceso industrial. 

 

Como consecuencia de sus estudios teóricos, fue posible realizar por primera 
vez en nuestro país, una serie de experiencias conducentes a la obtención de 
una gama de nuevos productos decarburador, con contenidos finales de 
carbono variables, para distintas aplicaciones industriales entre las que cabe 
citar: 

 

• Chapa decarburada para su aplicación a la esmaltación directa en una 
sola capa. 

• Chapa de carburada  para diversas aplicaciones eléctricas. 

• Chapa estabilizada-descarburada con destino a embutición extra 
profunda. 

• Aplicación de la batería Open Open-coil a la obtención de chapa 
azulada. 

 

Finalmente como consecuencia de los trabajos teóricos y los resultados 
experimentales obtenidos, se propone la idea base para el desarrollo de un 
Open-coil en continuo, como alternativa a los modernos hornos del continuo de 
fabricación japonesa para producción de calidades de embutición extra 
profunda y las líneas actualmente existentes para la fabricación de chapa 
magnética. 
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