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HORNO DE ARCO ELECTRICO

CAPACIDAD DE CARGA 13 TONELADAS,

FIGURA No. 1
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INTRODUCCION

Deatro de la "Industria SiderGirgica Mexicana, una de las ramas de mayor~
importancia ¢s la fabricacién de'aceres especiales, va que 0560s aceros son esencia =
fes en el desarrollo industral del pals; tanto las plantas en funcionamiento como las =

mucvds instalacioncs, requicren de cllos,

Hasta 1960 cra necesaria la impontacion de estos aceros especiales en =
su totalidad, A partir de 353 fecha, se comenzd graduaimente su fabricacion, con un=
Hoeno de Arco Elécirico partiendo de clmm‘m\ como materia pruna, produciendo lingotes
de diferentes pesos y calidades para ser forjados o laminados a las Jdiversas medidas -

que fa industria exige cn su desarrollo,

Por scr el Horno 8éctrico ef primer esiabén en la cadena de fabricacion, -
cualquier paro no programado afecta seriamente a todos los procesos subsigumentes, lo
cual representa un costo muy elevado, La mayoria de los paros no programados son —

por causa de fallas en ¢} equipo.

El objeto de este trabajo serd el de exponer, organizar, planear y progra -
mar un mantenimiento preventivo que evite, hasta donde sea posible, los paros por fa

las del equipo y, asi, aumentar al mdximo ¢l rendimiento de la produccion,

Carlos Francisco Sinchez Campos.
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CAPITULO |

MANTENIMIENTO

Para la coaservacibn y rendimiento Gptimo del cquipo, es necesario -
otargarle una cionta atencidn sistemStica y on ocasiones atencidn de emergencia que

definen los dos tipos de mantenimiento:

Mamtenimienlo preventivo v

Mantenimiento de umerge a,

El mantenimicnto preventivo se debe considerar con tanta atencién co-

mo cualquicra de los aspectos de operacibn,

Un estudio sobre un proyrama de mantenimiento preventivo, presupone=-
una economfa considerable, la cual no se lograrfa sl ¢l mantenimiento fuera de emer~

gencia,

Para que el equipo funcione correctamente con un programa de manteni_
miento, se tiene que considerar como uno de los puntos mis importantes, las condi -

ciones bajo las cuales opera el equipo, ya que son diferentes para cada industria.

Cabe hacer notar que el mantenimiento depende también de la instala =

cin apropiada y del disefo correcto del fabricante,



Existen en la actualidad diversas teorlas y sistemas para organizar, pla-~

neat y programar ¢l mantenimiento preventivo. A continuacion se muestra el sistema-

empleado.

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.

La compaitfa en donde se 1ealizd este estudio, cuenta con varios departa~
mentos, lodos cllos relacionados con la produccion de aceros especiales, Entre es -
105 departamentos of mds impertante es el del Horno Eléctrico por ser el departamento
bisico. Para estle estudio esta importancia te acentia si se considera que es el Gni-

co que trabaja cpevacion continua de 24 horas al dfay 7 dfas a la semana,

£l sigulente diagrama muestra la organizacion del departamento de mante=

nimiento:
ORGANIGRAMA DEL MANTENIMIENTO
INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

ALMI\CEM° MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ALMACEN

ELECTRICO ELECTRICO MECANICO MECANICO
~
TALLER EQUIPO DE EQUIPQ DE TALLER
ELECTRICO CAMPO CAMPO MECANICO

\
PARA TODOS LOS DEMAS
DEPARTAMENTOS

PARA TODOS LOS DEMAS
DEPARTAMENTQS

EQUIPOQ DE CAMPO PERMANENTE _ALMACEN DE RE-
PARA EL HORNO ELECTRICO T "FACCIONES DEL

HORNO ELECTRICO



INGENIERIA DE MANTENIMIENTO,
Ticne a su cargo el disefio, modificaciones de clertas patteé del equipo,~
archivos con los dibujos, diagramas y catSlogos de todos los equipos de la compaiifa,

plancamiento y programacion del mantenimiento, sistemas de érdenes de trabajo, etc.

lagenierfa de mantenimiento se divide on dos:
Mantenimicnto eléctrico y
Mamtenimiento mecdnico,

cada uno con su respectivo almacéa,

Tarto ol mamenimiento elfcirico como ¢f mecdnico, cuentan con un taller

y uft equipo de caszpo, cady ung,

A los talleres respectivos son enviadas partes o unidades del equipo pa -
ra su revisidn y reparacidn, Los equipos de campo, revisan y dan mantenimiento pre

vertivo o de emergencia a todos los demSs dupartamentos,

En of departamento del Horno Eldctrico se requicre la atencidn inmediata -
del personal de mantenimiento para cualquier falla del equipo, que podrla tener conse
cuencias mayores st no se atiende rdpidamente, por lo que es necesario contar con ~
un equipo de campo, instalado permanente en el departamento asT como un almacén -
de refacciones que deberd contar con todo lo necesario para el mantenimiento del Hor-

no Eléetrico.
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PERSONAL DE MANT ENIMIENTO DE CAMPO PERMANENTE PARA EL EQUIPO DEL
HORNO ELECTRICO,

Ingenicto de mantenimiento.
Kaesiro do maantenimiento.
Soldadar de mantenimiento,
Ayudante de soldador,
Atbadil de mamenimiento,
Ayudanice de albaiit,

Pinte de mantcnimiento,

AdemSs, se cuenla con una cuadriila de mantenimiento en cada turno, forma-

Ua imecdnico clectricista de mantenimiento.

Un plomero soldador de mantenimiento,
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROCESO

CARGA DEL HORNO ELECTRICO

St clevan los electrodos y se recorre |a bdveda para permitir la descarga
de 13 chatarra previamente seleccionada, que es conducida en ollas de carga, En -
Wles ollas, 13 chatarra o5 acomodada de la siguiente manera: en la pante del fondo -
se coloca chatana Hgera en forma de pacas (hojalata prensada) para que amortigue el
impacto provocado por 1a chatarra pesada, al ser descargada en el Horno, protegicndo
de esta manera of refractario. La chatarra pesada se carga procurando gquede situada
en 1a delta (6) lormada nor los electrodos y scomodada de mancra que al moverse du
rante 1a fusion, no rampa los electrodos. Despubs de ésto, es conveniente colocar -
chatarra liviama atrededor y arriba para proteyger ded arco las paredes y bovedas del =

Horno, cuando comienza fa fusion,

Junlo con la carga, también se agregan algunas ferroaleaciones y minera

les, asf como cal (Ca0) para la lormacion de la escoria,

Es convenlente que durante el perfodo de oxidacion se cuente con un exce
so de carbdn en el bato, ya que parte de & se pierde por las adiciones de dxido férrico
llamado hemat ita o "mineral de hierro" (Fep03) y oxido ferroso férrico Hamado magne-
tita o "caspa* (Fe304). Si la carga metdlica estd muy baja en carbén, es necesario =
una recarburac ifn en forma de coke o de pedazos inservibles de grafito de los electrodos.

En el perfodo de oxidacidn, es conveniente que of contenido de carbén del bafe =
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sca aproximadamente de un minimo de 0.40% mfs alto que el contenide en carbén en

el acero al ser vaclado.

DESCRIPCION GENERAL DE LA FABRICACION DE ACEROS ESPECIALES
EN HORNOS ELECTRICOS BASICOS DE ARCO,

{. PERIODO DE FUSION Y OXIDACION,
i, PERIODO DE REDUCCION Y REFINADO,
lil, PERIODO DE VACIADO,

1. PERIODO DE FUSION Y OXIDACION,
FUSION, -

Cuando la carga est§ completa (dos o mis recargues), se eleva el nivel -
inferior de 1a puerta de oscoria con material refractario (Dolomita) para formar un =
retén que resquarde el derrame del metal Ifquido. Se clerra la béveda y la puerta,
los clectrodos son bajados hasta cerca de 10 cm, de la chatarra, se clesra el cir,
culto del Interruptor principal, selecclonando un voltaje con su respectiva corrien

te en el juego de redstatos quedando fos arcos bajo control automdtico.

El perfodo de fusibn en el Horno Eléctrico bisico es el mds costoso en su
operacidn, porque el consumo de energfa y de electrodos es mayor que en ningfin -

otro,



Los electrodos funden la parie de la carga que esté directamente bajo ellos
y continGan penctrando a través de la chatarra formando un espejo de metal fundido -
en el crisol del Horno. El resto de la carga es fundida desde el fondo por ta radla -
¢16n del calor del espejo, por ef calor del arco y por 1a resistencia ofrecida al paso

de la corriente por a chatarea,

OXIDACION, -

Dwante este perfodo se oxfdan: Fésforo P, Silicio SI, Manganeso Mn, -
Carbén €, etc.

Las reacclones podrlan sev 'as sigulentes:

1)
a, 2Fe3P + BFc0 ——e 3Fc0.P205 + 11Fe

b. 3Fe0.P20g + 3Ca0 —— 3030.P205 + 3Fe0
2) SI + 2FeQ ——= S§i02 + 2Fe
3 Mn + Fe0 ——e Mn0 + Fe
4) C + FeQ ——e CO + Fe
El ox[geno para estas reacciones oxidantes como para otras, se obtienef

* De dxido en la superficie original de la chatarra
* De oxfgeno libre en la atmdsfera del Herno,

* De la oxidacién de la chatarra durante la fusién.
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* Por la calcinacién de la pledra caliza, afadida para la formacién
de la escorla,

* Par Sxidos de clementos aleados aftadidos en el Horno.

* Per el Sxido férico (Fe203) o of bxido ferroso férrico (Fe304)
si son cargados o afadidos despufs.

* P cf oxfgeno en forma de gas intreducido en el baflo de acero -
Ifquido mediante un tubo o lanza. El empleo directo del oxfgeno
en farma de gas, es importante en la prictica moderna para la des

carbwractbn tSpida de un baho,

Debe hacerse notar que gran parte de los dxidos producidos durante este =
perfodo, son lanzados fuera del Homo en forma de gases y partlculas muy finas que

atacan de ynd manera notable al equipo, por scr altamente corrosivos.
£l Perflodo de oxldacibn se divide en dos etapas:

A, Desfosforizacién.

B, Desulfuracién y descarburacidn,

A. Desfosforlzacién,-

Esta se lleva a cabo a baja temperatura, alrededor de 15509C y se logra
mediante las adiciones de "mineral de hierro" y "caspa”, tenlendo en cuenta que ya
existe una buena escoria, de acuerdo con las reacciones la,y 1b. La baja tempe
peratura se mantiene debido a que 2 altas temperaturas {a reaccién del fdsforo es re-

versible, por lo que se deja salir 1a escoria y se repone nuevamente con adiciones -

de cal, antes de elevar la temperatura.
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B, Desutfwacifny Descarburacién, -
Conforme progresa la oxidacifn, se cleva la temperatura alrededor de -
1600°C gara ayudsr a remover el azufre (S) y el carb8n (C)y, también, para -
aumentar 2 fluldez del bafio hasta el punto en que las Impurezas puedan elevarse

a través del metal fundide, haswa la superficle de! baRo y la escoria,

La reaccibn del Sxido ferroso (Fe0) con el carbn (C) forma el monbxido
de carbbn (CO) y este gas producido en el baflo ayuda a la aghtaci8n, Una mixi-
ma limpleza de! acero se logra cuando se ha sostenido un peefodo de oxidacién -
por bastante liempo y a lamperatura alta,  El oxfgeno Introducido con tubo o lanza

es de gran ayuda para estos fines,

La desulfwracifn es lograda medlante un volumen elevado de cal y una-
adicibn uniforme de ®caspa®; el manganeso ayuda a la desulfizacidn como también

la agitacién en el bafo y temperatura alta,

S} se requiere bajar bastante el contenldo de azufre en el acero es nece-

sarlo el método de deble escorla.

Seglin sea necesarlo, se toman muestras preliminares para andlisls quf--

mico para saber el contenldo de Impurezas y de elementos aleados en el acero.

L.os aceros especiales pueden hacerse per un proceso de simple escorla)
primero se oxida la escorla como se ha descrito y despuds, se reduce afadiendo -
los materlales aproplados, durante el perfodo de refinacién. Sin embarge, es mds
comiin el método de doble escoria, una escoria oxidante segulda de una escoria re

ductora,
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U, PERIODO OE REDUCCION Y REFINADO, -

.

En ¢l mf&odo de doble escoria, la escorla oxidante es sacada completa -
mente del Horno con rastritios de acero para que no contamine a |a segunda esco -

ria, y evitar Ia revezsi§n deo algunos elementos de la primera escoria al metal.

Los materiales usados para hacer 12 segunda escoria son: cal {Ca0,) —
espatofluer o Huonwo de calcio (CaF 2), silicio en polvo (S1), y carbdn de hulla
«©).

El espatoflucy o3 usado para controlar la fluldez de la escoria, El sili-
clo en polvo con el carbén de hulla se afade despufs de estar fundida la cal. El
objeto es formar, tan promto como sea posible, una escoria fuertemente reductora
conteniendo carburo de calcio (CaC5) y manteneria durante todo el perfedo de re -
finaciBn. Dicha escoria reduce los dxidos de manganeso, cromo, vanadio, tung _

teno, hierro, etc, y, también, elimina el azufre como sulfuro de calclo.

Reacciones:
CaCy + 3Mn0 ———e Ca0 4+ 2C0 4+ 3Mpn
CaC, + 3FeQ0 ———e Ca0 + 2C0 + 3Fe

2Ca0 + CaCp + 3FeS — 3Ca$S + 2C0 4+ 3Fe

2Ca0 + CaC, + 3MnS —= 3CaS +2C0 + 3Mn

Tan pronto como los resultados del dltimo preliminar son reportados, se
ajusta la carga a bs especificaciones, seglin la calidad del acero que se esté fa-

bricando.
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i, PERIODO DE VACIADO,

Se destapa la narlz del Horno, vaciindose el acero sobre la tina de va-

ciado y se procede 2 Henar las lingoteras por el sistema de vasos comunicantes.

Despufs de que saltd todo el acero del Horno, se revisa el refractario -
de tas paredes y plso, parchindose sl es necesarlo y se revisa la béveda, cam—
bifndola 31 se requicre. Con &sto, queda el Horno listo para empezar de nuevo -

el proceso,

DESCRIPCION GENERAL DEL DEPARTAMENTO DE ACERACION,

Para mayor facilidad cn la descripci8n, se muestra un plano de disteibu-
cibn (Dibujo No. 1), en el que se localiza ef departamento de aceracidn con tres naves:

1a de chatarra, 13 de carga y la de vaclado, marcadas can los nilmeros §, 11, HlI,

En 1a nave |, se encuentra un escape de ferrocarril (No. 1), un transpor-

tador (transfer) para alimentacién det Horno {(No. 2), y una bidscula (No, 3).

El transpostador (transfer) para alimentacidn del Horno, es una vagoneta
gulada sobre ricles, que se utitiza para pasar ollas de carga de la nave de chatarra a la

nave de carga y puede ser operada manual o eléctricamerte,
En !z nave H se localizan los departamentos A, y B. que corresponden a:

Horno Eléctrico y Almacenes.
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€l Horno Eléctrico (No. 4) se compone de cuba, béveda, gria de portal

y volteo.

-,
Los nimeros 5, by 7 son: sala del transformador, sala de controles y

oficina del tundidor, respectivamente,

La sala de controles (No. 6) s un 1ocal destinado al equipo auxiliar -

para ¢l adecuado control y operacion det Horno,

En ¢l drea de los almacenes (B), se encuentran las materlas primas y -

las refacciones necesarias para todo cf equipo de! Horno Eléctrico.

Nave de vaciado: (i),
El nizmero 13 comesponde a la parrilla para almacén y limpieza de lingo
teras, donde son cepilladas imeri~mente , Luu.ci0ddas con aire a presidn para utiizar

las nuevamente en la estrella de vacilado.

Existe un lugar para las tinas de vaciado (No, 14), las cuales requieren

camblar su refractario y para tal objeto, se tiene una fosa en el piso (No, 15),

E! nlimero 16 representa la zona para el deslingoteo que se efecta por -

gravedad o por medio de! extractor de lingotes.

Departamento de Acondicionado: (D),
Un porcentaje de lingotes sale con Imperfecciones en su superficie, que

se eliminan por medio de soplete (No. 17) o esmeriles (No. 18),

A
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Las fosas de enfrlamiento (No. 19) se usan para aceros de tratamlento -

cspecial que requicren de un eafriamiento lento,

Se entlende por descolillado (No. 20), el quitar el pedazo de acero unido

al lingole ¢en la pante inferior, debido a la forma de la boyuilia de llenado,

Laboratorio: (V)

En ol laboratorio, se lleva a cabo ¢l control de calidad de los aceros es -

peciales y cuenta con los siguientes departamentos:

*  Taller mecSnico.

*  Laboratorio de anSlisis quimico.
s Mctalograffa,

*  Espectroscopla y

* Flsica.

Oticinas Generales: (V)

Se lleva ef control y funcionamiento del departamento de aceracién,

La biscula de plataforma (No. 22) controla la entrada y salida de vehfcu

los 1 Je transportan materias primas.,

Torres de enfrlamiento (No. 24) para el agua de recirculacién del Horno-

Eléctrico.
Niimero 25, tanque elevado de agua para el servicio de toda la planta.

Subestacién general de la planta. (VI),
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DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO DEL HORNO ELECTRICO

Para obteney un mejor eendimiento del Horno Eléetrico, asl como para
prevenit en todo lo que sca posible, fallas inesperadas con el proceso, debidas a des

composlas, ey noccsario darle preferencia al ocquipo principal, que es el siguiente:

(Dibujo No, 2)

1. Rectificador,
2, Comptesora,
3. Imtertuplor de soplo forzado de alre.
4, Transtormadoe,
9. Sistema de anlriamiento,
0. Horno,
7. Molo - generadores de regulacidn automatiea,
8. Servicios auxiliares,
9. Ollas de carga,
10. Tinas de vaciado,

G. Grias.

Respecto a las grias, no se menciona st mantenimiento, ya que serfa-

tema para otro trabajo.

1. Rectificador, -
TIPO: Placas de selenio,

PRIMARIO: 440 volts, 3 fases, 50 ciclos.
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SECUNDARIO: 230 volts C.D.
CAPACIDAD: 30 000 waus,

La corriente directa obtenida, se wtiliza para;

Corrar el circuito del imerruptor de aire, el molor de la gria de portal,
¢l motar de volteo, ef motor de fa biveds y el motor de la puerta del Horno, (Dibu-

jo No, 3),

Compresora:-

*Suminisira aire a la presin requerida por el interruptor de aire y para -
uso3 varlos en ¢l departamento,

La unidad consiste csenclalmente en un compresor y un tangue de al -
macemamiento. €l compresor estd movido por un motor eléctrico que suministra -
alre comprimido 3 185 psi.

Motor del compreser de 74 H.P., (Dibujo No. 3)

440 volts, 3 fases, 50 ciclos.

Interruptor de soplo forzado de aijre:~
Para usarse en el circulto primario del transformador. Al estar en ope
racibn, of Horno debe abrirse cada vez que el proceso lo exija o para camblar los -

pasos del devanado del transformador (Taps),

CAPACIDAD: 23 000 volis,
PRESION DE AIRE: 135 Psi,



ELEVACION

/ VISTA LATERAL
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VOLTAJE PARA CERRAR: 230 voits C.D.
VOLT/.JE PARA ABRIR: 48 volts C, D,

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 1500 amp.

El voltaje para abrie o4 propercionado por un banco de acumuladores, 3 A,

4, Transformador:

CAPACIDAD: 4000 K,V.A,

FASES: 3
RELACION: 20 000 / 280 volts,
TAPS; 6

E) transtormador ©s enlriado por aceite que circula a través de é1 y de un

intercambiador de calor endriado por agua,

5. Sistema de cafriamicnto:~ {(Dibujo No, 4)

£1 sistema de enfriaviiento del Horno Eléctrico, por medio de agua consta:

De un tanque clevado (5CZ), dos torres de enfriamiento (BA), provis
1as de ventiladores accionados por motores eléctricos de & H,P. y en su parnte in
fertor se encuentra un tanque {5C1) con un sistema de flotadores para reponer el -
agua perdida por evaporacion, haciendo recircular el agua al Horne, mediante una

bomba de 7 H, P, {(581).
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£ agua que tale del Horno se recolecta y es bombeada a la parte superior

do 133 tarres con uns bomba de 1 H.P,

€n caso de amergencia se usar§ 1a vilvula 503,

Hornoi~ (Dibujo No. 5 y Figwa No. 1)
Un Haeno de Arco Elecirico con und capacidad de 13 toneladas, con siste
ma de cargado por arriba, clevando 1a béveda y clectrodos con una griia de portal,

dotada do movimicnto para dejar Hibre 1a parte superior del Hoeno.

Cuba de! MHorno:-
{ comtituida por: pise, nariz, casco, marco, puenta y béveda. (Dibujo-

No, &

£l casco es el recubrimiconto exterior que forma el ceisol y soporta al refrac-
tario y a 1a carga, estS fabricado de placas de acero roladas y soldadas, sujetadas

poe una estructra de perfiles de acero para formar un citindro,

Interlormente se halla forrado de material refractario bislco que es lo que le

da el nombre al proceso.

Hacta e! lado en que se vacfa el Horo, se encuentra [a nariz construfda de -
{a mlsma forma y al lado opuesto, se encuentnl la puerta que abre y clerra acclona-
da por un motor eléctrico C.D, de 1 H.P.; detrds de la puerta se encuentra ¢l mar-

co refrigerado ot agua que sirve pard soportar ol refractario de la parte superior del

Casco.
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La bbveda e ta parte superior dol Horno, de material refractario y con un
anillo refrigerado por agua gue e sleve de ¢l ho en la parte central tiene tres-
perforaciones a 120% cada una, para permith of paso de los electrodos. Sobre
cada perforacién se colofa un anillo relrigerado que sirve de sello entre la bive-

da y los clectrodos,

Mecanismo de volteo:-
E1 Horro e5t8 dischado para voltear on dos direcclones, una para la vacia-

da de acevo y 13 olra para 13 climinacin de escoria durante el proceso,

El Horno c918 apoyado sobse mecedoras dentadas que a su vez apoyan sobre
cremalleras para impedir que se deslice cuando actian las bielas accionadas por -

wn motor elictrico C.0. de 15 H.P,

Grda de portal:-
Est8 formada por una ostructura de perfiles de acero que para cargar se des -
plaza hacla un 1ado con un moto~reductor C.D. de 5 H.P, para dejar acceso al -

Horno, y toma parte en el volteo del Horno.

La grdia soporta a los mecanismos de elevacidn de la béveda y de los electro

dos.

El mecanismo de elevacion de la bdveda estd compuesto por un moto-reductor
de C.D, de 5 H.P,, y un sistema de ejes y bielas de las que cuelga la boveda, Al

accionar este motor, la bdveda sube o baja asentando sobre la parte superior del -

casco.
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Mecanlismo m8stiles de los electrodos:-
Estd compucsto por tres moto-reductores C,0, de 2 H,P,, uno para cada
mistil para suble y bajar por medio de un sistema de poleas y cables. (Dibujo-

No. 60).

Bratos porta clectrodos:e

Loy brares porta electrodos son de perfll estructural y sieven de soportes
a Las cabezas ponta electrodos (6G). En su interior se encuentra el mecanismo
neumStico de las mordazas (6H); y cn L parte superior estn unos tubos de co-

bee Hamados colectiores,

Las cabezas potta electrodos son de cobre clectrotitico y en su interior -
tenen un sorpentin por dorde circula el agua pard su refrigeracién, Estas cabe
2as seportan a los clectrodos modiante la ayuda de fas mordazas que hacen pre-

si8a sobre los clectrodos,
Las mardazas son acclenadas por un resorte y un pistén neumdtico.

La corrleate para + tas cabezas por medio de los colectores que también -
estdn enfriados por agua interlormente; éstos se encuentran perfectamente aisla-

dos cléctricamente de los brazos y mistiles,
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GJ. Lincas de cotriente ;-
Sc componen de dies cables de cobre por fase, con separadores de madera,

A fin de ovitar que low scpatadees de madera s corran provocando cortos =

circuitos endee fases, s usan Cahilen de manila que los sujetan,

0K, Candado ded Harno, -
L3 un mecaninmo de sogadad eperado manualmente para evitar fa calda del

povtat al voltearse ol Morno,

GL., Equipo de proteccidn -
En una serie de mecanismos de proteccion antomilicos que tienen por objeto

avisar pot medio de alaemas (LL5) los movimientos indebidos en ia operacién del-

Horno,

6M, Tablero de control:-
En este tablere s cortrofa fa operacidn del Herno (Figuea No, ).

7. Moto-generadores de regulacidn avitom&tica
Para requlin of movimiento vertical de los electrouos y el arco en el Horno;
accion: cada und con un motor de 3 H. P,

consta do cuatro unidades, una como rel

y un generador de . 30 volts de corricnte directa,
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E! mantenimiento que se requicre para los cquipos marcados con los niimeros
1,2, 3,4, y 7 se hard clemertal y se sollcitarS su revisidn a 1a compailfa o re -

Mesertante que vendits ¢ muipo pof tequerirse personal especlalizado.

Servicios auritiates:

BA. OXIGERO —  (Dibujo No. 7),
88. GAS NKATURAL  (Dibujo No, B),
8C. ARE -~ (Dibujo No, 9),
BO. AGUA = (D" .jo No.10).
8E. ALUMBRADO - (D) jo No.11).

Ox{fgeno:-
E) oxfyeno o5 usado en el proceso del Horno para descarburar el bafio de ace-
o como tambi€n para: cortar chatarra, perforar |a nariz del Horno, acondiclonado -

de lingotes y para mantenimiento,

Gas natural:-
Dada la elevada temperatura del acero 1fguido, y con objeto de reducir al mf-
nime el choque térmico, es necesario precalentar todos los clementos que van a es-

tar en contacto con &, tales como: tinas de vaciado, linyoteras, etc,

Este precalentamiento se hac « por medio de quemadores de gas, y también es

empleado en trabajos de mantenimiento.
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Aite:-~
Se wiiizan dos fuertes de suministro de afre: Una para operar el inte
rpior de aire y L otra, para el mecanismo neunftico mordazas-electrodos, -

limglera de lingateras y usos varios.

Agua: -
Se 1 e ol sistersa de enfriamiento del Horno, bafos, limpleza del~

departamento y ®roy uses,

Alymbrado;-
£s de an impartancia en los vabajos dei departamento para la opera ~

cidn elicierte y para ewitar sccideries,

Ollas de carga: (Dibujo No, 12k-
Las ollas se descargan por medio de un sistema que pemite dejar salir

ta chatarra abeiendo las quiladas en 13 parte interior, -

Tinas de vaciado;-

Son recipientes de placa de acero soldada, cubiertos con refractario in
tevicrmente, que sirven para transportar el acero l{quido del Hoeno a las lingote-
ras y dotadas de un mecanismo que permite reqular a voluntad ia salida del acero,

(Dibujo No. 13).
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A continuacibn se presenta ana lista de clasificaci§n del equipo,

alerdiordo 2 su impartancia para ol carvecto funcionamiento del Herno =

Edlctrico,

LISTA DEL EQUIPO DEL HORNO ELECTRICO

RECTIFICADOR,

COMPRESORA,

INTERRUPTOR DE SOPLO - FORZADO DE AIRE.
TRANSF GRLLADOR,

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

HORKO,

MOTO-GENERADORES DE REGULACION AUTO-
MATICA,

SERVICIOS AUXILIARES,

OLLAS DE CARGA,

TINAS DE VACIADO.

Es necesarlo aclarar que debido a fo extenso que resultarfa este estu-

dio, se ha dado mayor atencidn al sistema de enfriamiento y al Horno, dividién

dolos en secclones y unidades,



S, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SECCIONES DEL EQUIPO.

Sk
58.
5C.
50.

5E.

TORRES DE ENFRIAMIENTO.

BOMBAS,

TANQUES DE AGUA,

VALVULAS,

MANGUERAS,

25,
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5. SISTEMA DE ENFRIAMIEINTO.

UNIDADES OE LAS SECCIONES DEL EQUIPO.

5A. TORRES DE EMFRIAMIENTO.

S5A1, Yaree No, 1.

SA2, Tore Wo, 2.

58. BOMBAS,

- 5BI. Bomss Wo. 1,
582, Barba ho, 7, .

5C. TAMQUES DE AGUA,
SCl, TYarmue de agud para alimentar Horno Eléetrico.

SCZ. TYampr de agua,

5D,  VALVULAS,

SD1. Vitvulas hombas 1y 2,
502, Vilvuia entrada de agua al Hoeno Eléetrico.
503, Vdlvala de agua de omeegercia,

504, Vilvulas entrada de agua Intercambiador Transformador,

SE.  'MANGUERAS,
SELl. Maayuery entrada de agua o Horno Eléetrico,
SE.. Mangueras sahdas ge agua de electrodos.
SE3. Manyuera sahda de argea Boveda,

5EA, Mangueras de ages Puera y Marco,
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6. H O R NO .

SECCIONES DEL EQUIPO.

oA, CUBA,

wii, vOLTLO,

6C. GRUA DEPORTAL,
6D, MECANISND MASTILES DELOS ELECTRODOS,

LE.  ENTRADAS DE CORRIENTE - BRAZOS PORTA ELECTRODOS.

LF., BRAZOS PORTA £LEC TRODOS,

6. CABELZAS PORTA LLECTRODOS,
6H, MECANISMO REUNATICO LMORDAZAS ELECTRODOS.
b1, ANILLOS L3 RIANMIERTO ELECTRODOS,

bLJ. LINCAS OE CORRILNTE,

0K, CANDADO DEL HORNO.

oL,  ELUIPODE PROTLCCION - HORNO ELECTRICO.

UM,  TABLERO Dt CONTROL.
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6. W 0O R N O .
UNIDADES DE LAS SECCIONES DEL EQUIPO,

tA, CUBA,
GAl, Pisws,
GA2., Raris,

LAY, Platalarma fosa de escorla,

LAY, Casco.
bAS, Marco.
GAG, Puena,

LAT,  Boveda,

68. VOLTEOQ.

681, Mo Lyl edncs.

6C. GRUA DE PORTAL.

6Cl. Mecanismo del Portal,

6D, MECANISAMOS MASTILES DE LOS EL ECTRODOS.
601, Mistit No. 1.

6Ds.  Misul No. .

6D3.  Misul No, 3.

6E, ENTRADAS DE CORRIENTE - BRAZOS PORTA ELECTRODOS. |
GEL.  Entadas de conente No, 1.
LE. . Entadas de corricnte No. <.

6E3.  Entradas de cornente No. 3.




6H,

bl,

6J.

BRAZOS PORTA ELECTRODOS.
6F1. BrazoNo. l.
oF 2,  Geazo No, 2,

6F3. Deazo Bo, 3.

CABEZAS PORTA ELECTRODOS,
6G1, Cabera Mo, 1,
0G7?. Cabera No, 2,

6G3. Cabcza Ko, 3,

MECANISIIO HEUMATICO MORDAZAS ELECTRODOS.
6Hl.  Mordaze No, 1.
GH7.  Moedazs No, 2.

6H3,  Mowdaia Bo, 3.

ANILLOS EMFRIAMIENTO ELECTRODOS,
611, Anillo Ko, 1.
612, Anilto o, 2.

613, Anillo No. 3.

LINEAS DE CORRIENTE,
6J1. Fase No, 1.
6J2. Fase No. 2.

6J3. Fase No. 3.

29,




6K, CANDADO DEL HORNO,

6K},

WMecanismo del candado.

6L. EQUIPO OE PROTECCION - HORNO ELECTYRICO,

6L,
oL,
LL3,
bLd,

6LY.

toterrusier Hmite do roditio No, 1,
Imterrupter Ufmite de roditio No, 2.,
Intevrupter Hmite de rodillo No, 3,
ltevryptoe Hmite rotative,

Atam-as Hoteo Eléetrico.

6M. TABLERO DE CONTROL.

6N,
oMz,
oM3,
604,
6M5.
6MG.
6M7.
oM8.
6M9,
6M10.
6M11.

Control imernplor,
Cortsol racstro clectrodos,
Comrol electrodo Ro, L,
Control elecitodo No, 2,
Contrs! elcctresdo No, 3.
Contre! cambio de Taps,
Controf pucrta,

Control béveda.

Control volteo.

Contro! portal,

Controles neumdticos mordazas electrodos.

30,
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8. SERVICIOS AUXILIARES,

BA, OXIGENO,
88, GAS,

8C, ARRE,
a0, AGUA,

8t. ALUMBRADO,

9. OLLAS DE CARGA,

A, OLLA Ko, 1.
96, OLLA No, 2,
9cC, OLLA Ko, 3,
90, OLLA Mo, 4,
9E. OLLA No, 5,

10. TINAS DE VACIADO,

10A, TINANO, 1.
108, TINA No. 2,
10C. TiNA No. 3.
10D. TINANO. 4.
10E, TINA No, 5.



CAPITIULO 11

CODIFICACION DEL MANTENIMIERTO



32,
CLASE DE MANTENINMIENTO A LAS DIFERENTES UNIDADES
OEL EQUIPO,

1. RECUFICADOR,
1-01  Scoletonr j bimpiae,
107 Carmbiar of oter del ventiladow,
1403 HRewinidn y 1e0aracicn por porsonal extorno,

1-04%  Lpaeda de 135 watas,

2. COMPRESORA,
2-01 " Sopletnar y Yimgige,
2-02 Lidwicazign,
2-03 P,

2-04  Rewinion y teparacidn por personal externo,

3. INTERRUPTOR DE SOPLO FORZADO DE ARE.
3-01  Soplctear y limgiar,
3-02  Revision y reparacion por persona’ externo,

3-03  Revisidn de acwnuladores,

4. YRANSFORMADOR,

4-01  Sopletear y limpiar,

4-02  Desincrustar intercambiador No. 1.

4-03  Desincrustar intercambiador No. 2.

4-04  Amlizar contenido de humedad en el acelte.

4-05  Revisién y reparacidn por personal externo.



SA1-01)
SA1-02
5A1-03
5A2-01
S5A2-02
S5A2-03
581-01
582-01
SC1-01
5C1-02
5C2-01
501-01
501-02
502-01
502-02
503-01
503-02
5D4-01
5D4-02
5E1-01
5E2-01
5E3-01
5€4-01

33.

5. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

Limpiar toree 8o, 1,

Cardim moler dol vertilador de 13 tore No, 1,
Camyitar bands del vertilador do 13 torre Ko, 1,
Limpiar toere No, 7,

Carmdiar mater dol veatitader de ta torre No, 2.
Ca=diar tanda del vertilador do 13 torre Na, 2,
Cardia bods Ko, 1,

Ca=diar howetas Mo, 2,

Lirmpiar tarsoe 5 cambly agud de 13 alimentacién Horno Elécirico.
Cambizg eiadores def angue de agua pard alimentar Horno Eléctrico.
Purgar lodos tangue de 35w,

E-pacyr vitvulss de s bombas No, 1y 2.

Cambiar «Slvulas de las borbas No, 1y 2,

Empacar vSivula entrads de agud Homno Eléctrico.
Carbiar vilvuly entrada de agua Horno Elfctrico.
Ermpacar vilvuld de agu de emergencia,

Cambiar viivuta de agua de emergencia,

Empacar vilvulas de entrada de agua intercambiadores.
Cambiar vitvulas de entrada de agua intercambiadores.
Cambiar manguera entrada agua al Horno Eléetrico.
Cambiar mangueras satidas de agua electrodos.
Cambiar manguera salida de agua boveda,

Cambidr mangueras puerta y marco,



GAL-01
6AL-02
GAZ-01
GAZ-07
GAZ-03
GA3-01
GAS-01
GAG-G2
GA3-03
HAA-04
GAZ-0%
6AS5-01
GAS5-07
6AL-01
bAGL-02
6AL-03
GAL-04
6AL-05
6AG-006
6AL-07
6AG-08
6AG-09

LAG-0) 0

34,

6. H 0O R % 0

Lampiar coridune de acoro y o wia del piso,

Remars of eefaaciario del pinog,

[E TP
Cardying
Candan

Cardinn

it do ba rateg,
ity ,
todtac it ey do 13 mateg,

Flatstaresy bosa do cicoela,

Sadder ¢,

s ’
Suidar pevsiot Guiat & 12 Siveda,

Canbeias
Coamias
Cardron
Cantsone
Cartying
Camdiag
Cambing
Camhiar
Cambiar
Carmhiar
Caminar

Cambiae

pedractansg el casco,

Flacs 4o 3 poony de enoria,
phacy do &y walidy de osconis,
~arce,

tudrerias y wdivulay del marco,
gy,

ta cadena de by puinia,

Las poleas superiones de W puerta,
cable del comraprso de 1 puonta,
el mgto-reductor de la puerta,
Wi ias 5 valvalas de 1 puenta,

et atarmbirado viectnico de la puerta,

Sopletear y himpiar rrecanismo de la puerta,

Engrasar y hubnicar of mecainismo de fa puenta,

Apretar tormitlos mecaniamo de L puerta,



6A7-0)
bAT-02
GA7-03
GAT-04
6AT7-05
GAZ-G6
GAT-07
GA7-08
bA7-0%
6AT-010
481-01
6B1-02
681-03
6B1-04
581-05
681-06
6C1-01
6Cl1-02
6Cl-03
6C1-04
6C1-05
6C1-06
6C1-07
6Cl-08

6Cl-09

Cantslar blveda,

Cartist loy sopories de 1a biveds,

Roevescdn p teparacidn mocanismo de 13 béveda,
Cartize alasdado olicitico do 1a biveda,
Larlia teesares do ta hiveds,

Caripar hyberins v viivatas de ta bheals,
Prosomia blveds cares v sotdar quias,

Sepletes y Timpise o aniveme do 1a bbveda,
Ernparat ¥ bgicm ~ecanimo o 1 béveds,
Agertas tarnities deld meg snisao de fa biveda,
Rew." ir oy tegaranian del rmolo-roducton del volteo,
Rewise © y cambiar perrns $o by bielas del v,
Cs s atrmdexdn eidntnee del volten,

Aoty i cecanisso e veltco,
Ervpasar 5 Vb ir 10 ~ecaniamo de valteo,

Aprorar wwnilles mesamismy de yolteg,

Revisibn y toparacidn mecanismo del portal,

Revisibn y feparacifnr cuvdas del portal,

Cambiae alarmbraco «1& o deb pontad,
Revisthn y teparacidn vstpuctura def portal,
Canbiar mterruptor Histe adelante del portat,
Cambiar nterruntae Houte atrds del portal,
Sopletear y himpiar mecanismo del poral,
Engrasae y tubricar mecanisme det portal,

Apretar toenillos mecanismo def poetad,

as,



601-01
s01-062
608-03
D404
40105
01 -0
601-07
601-G8
601-09
601-010
402 -0}
W02-07
402-0)
6D.-0
602-05
602-04
602-07
602-08
602-09
6b2-010
603-01
603-02
603-03
6D3-04
603-05

Cambaat moto-teii Tep eadstit My, 3.

ooz

Cantiz

rable de acern mEstt Mo, 1,

gadt dod omEud Ko, 1.

Caritiage dinembade eld e dod mintid No, 1,

Condass
Canfsize

Lantom

catesegton Hite sporum del =830 Ko, 1,
S TRV R N PN TP ST PUST by I LR ko, 1.

. ¢ £ .
gistzemts Sl it e, 1,

St ef e pobempam mrmarag o gei ?“(SH‘J Ko. 1,

Empanas ) iufwaa of mdati? 8o, 1,

Appatin ternitbon moanivms st Ko, 1,

Casdbiag

Caviyine

Lartins o

Camtyate
Camdyear
Carmdive

Caebey

et et o mdetid B, 7

cable de azepo mastd No, 2,

alaritoads clbtioy dvl mEind Ko, 2,
et et Ay Hmcte s ety del w8y0il No, 2,
iraeytygdor H~ite iniopice det wiatil MNa, 2.

seslamsenny ded mdstal Mo, £,

Sopdetesr 5 Tempiat =exanised del ~fstid Ko, 2.

El?f’,!.h.ll IR EYRIETER T “Fored Ro, T

, P y
Apretar tornsifos e amyma mdstif Noo 2,

C.h"»!n.h‘
Cambiae
Cambiar
Cambiar

Cambiar

moto-teduveter del mistd No, 3,
cable de avaro oSstil Noo 3,

aquias det mistil No, 3.

Alahrade elictrico del mdstit Noo 3

iterruptor Hmte suptrior del mistil No. 3.



603-06
603-07
603-08
603-09
t03-010
6E1-0}
oE1-02
4E1-03
4€2-01
4E2-02
6E£2-03
6E3-0})
6E3-02
6£3-03
6F1-01
GLF1-02
6F1-03
GF2-01
6F2-02
6F2-03
OF3-01
6F3-02
6F 3-03
6G1-01
6Gl-0«

0LG1-03

Camtnar iMorrupior (dmite inlerior det mfstil No, 3,
Cariiae stziamiordo del mSsgil No, 3,

Sopleton y lirpa mecanismo del sdatil 8o, 3,

fropatat v Lulicar ~atil o, 3,

Aptetar tarmillos smexanimo =350 Mo, 3,

sty cablen y dnat torrunsies entrada de cormiente No, 1,
Sapvlet e cefrada de cotricrdc Bo, 1,

Apoctar tewnadlot erzrada do conirde No, 1.

Quataz cables 3 ligar tremimales entada de corrlente No, 2.
Sopiietear ertends de cortiomte o, 2,

Apueiss tarnilley orteads do coniente Fo, 2,

Quetzs cables v Lipst torminalen entrada do corriente No, 3.
Scpletear crarada do caticete No, 5.

Apretar tenillss crinada &r cortionte No, 3,

Cartiny 2inkimeento del braso Ko, 1.

Carmdiar colete Ra, L,

Carbiar taber fas y wilvulas brazo No. 1.

Cartirat mslasmpento vl beazo No, 2,

Cambiar colestor No, &

Cambiar tber s 5 vdlvulas brazo No, 2,

Cambhar dishaanento ded brazo No, 3.

Cambiar colestor No, 3,

Cambiar tuberias ¢ vitvalas dol brazo No. 3.

Cambuy cabesa No, 1,

Sopletear y copmilar cabeza Noy b,

Cambate tberian oo agu cabega Noo 1.

37.



661-04
662-01
$62-02
£62-03
662-04
663-01
463-02
663-0)
6G3-04
4H1-01
bHL-02
6H1-0)
GH) -04
bH2-0)
bH2-02
6H2-03
6H2-04
6H3-01
6H3-02
6H3-03
6H3-04
611-01
611-02

611-02

Agrcrae conesicnes cabora Mo, X,

Cantiar cabosa No, 2,

Sewlctemr y copiliar catera No, 2,

Cambiz tubor{sy 20 agua cabess Mo, 2,

Ajpcigr rorerines caheia Ne, 2,

Cambist cabesa Mo, ),

Supdetent y copiilas cabera Mo, ),

Camiyize tudeer 3 do 3pua cabesa No, 3,

Aoty coameviomey cebosa No, 3.

Canbiad mewdars %o, 1,

Camiize =manguera oo aste ~onéaga N, 1,
Revissde § sogasacitn ol mec anismo escrdaea No.
Agretas towrcdios mordaza Nw, 1,

Cambiy =mwcaza Mo, /.,

Cambiyt =argiors de ave mordaza Ho, 2,
Revisifo 4 reparacion mexanisma ~wdasd No, 2.
Apretar teenillor mardara Ko, 2,

Cambiar moedasa 8o, 3,

Cambiar marquers de aie mordars Noo 3,
Revisién y reparacidn mecanismo mordaza No, 3.
Aprotar tornittos mordasa Mo, 3.

Cambiar anitto No, 1,

Limpiar amlio No, 1,

Cambiar tuberfa 4 vilvulas amilio No, 1,
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6205
643-0}
643-02
643-03
643-04
643-05
6K1-01
6K1-02
6L1-01
bL1-02

6L1-03

Canthize anilla Bo, 2,

Liepie anidio No, 2,

Candizt Lberfa 5 w3ivulas anillo No, 2,
Canbiz anille Ne, 3,

Lompia aealle Yo, 3,

Cantiat tuberla 3 viliwlas anilie No, 3,
Cxnbant cables So cehue tase Ko, 1,
Candax soparadores daie Mo, ),

Cantrize cabler ve mamds fase Bo, 1,

Quita calien waleds varsbemada 5 lyjar toveinales fase No, 1,

Ageo at somesace oy $ase Mo, 1,
Cantria saies do cotue fane Mo, 2,
Camtiin separadores fave Mo, 7,

Caestiiag cables do =anits t3se KMo, 2.

Quitar cabies talits wasslormador y ljar torminales fase No, 2.

Aptciar corcaioret dase Mo, 2,
Camduar wables de colwe fase Ko, 3,

Cambiinr sepacadores fave Ko, 3,

Cambins cabies de esamiba fase Ro, 3.

Quitar cables salida transtormader y Lijar tetnl
Aptotar conextones fase Ro. 3.

Sopletear v fimplar secamsmo candado,
Engranar y lubeicar mecamismo candado,
Cambiar abambeado olbé
1.

Ruvisar mecamama control de rodiiio No.

. mite
Sopletiar ; lmpiar mecaninesa interruplol limite

nales fase No. 3.

cirico snterruptor Himite de rodillo No. 1.

de roditlo No. 1.
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#1.2-01
&.2-02
620}
501
B350
4L1-0)
6L4-01
14.07
6140}
&L5-01
LS50
6L5-02
tal .01
6M2-01
6M3-01
6M4-01
tM5-01
bM6-01
6M7-01
6M8-01
6M9-01
6M10-01
6M11-01

40.

Cantvim atzedeadn cléctiico intongdor Iimite de radillo No, 2.
Beningd owsnitme s ovaitor 1feite de rodillo Ko, 2.
Segleneze y fingaat mes arcume it ortugtar Himite de redillo No, 2,
Cantsiar atandnade cificine irdrirgtee Heite de rgdillo Mo, 3.
Bopisst vuogsrotene sotorragiod et e do reditln Ry, 3.
Sepdetary p bampisy ton anbumg irtoerapter Hmite de rodiflo Mo, 3,
Caunts izt alamiede ¢1ho i e ttoenspler (Enite rotativo,

Boyiw thersmipms <ol imeangplat 1imite rotativo,

Sepletow 5 lingin nenarinme irtangta 1nite rolstive,
Rewitay slarmes ool Morna Lliticn,

Heving Datidien e fay alarmas Home Elbcusice,

Combhar Toxon 2o Lot alarmas del Maro Elfcizico,

Contiar roetrad dod irdeprgiog,

Cambiag ¢ocire! macite do loy clecttodos,

Candridg cormand 2ol olexirodo No, 1,

Cambias rooyral Cof dlewtrade Ko, 2.

Cambiiar comtral deb ciovtrodio Mo, 3,

Cambir comtrol det cambio de Laps,

Camblas control do 1y puenta,

Cambiar cortrof de fa béveda,

Cambiar control del valteo,

Cambiar control del portal,

Camblar controles neumfticos mordazas de los electrodas .



7. BOTO-GENERADORES O REGULACION AUTOMATICA,

7-01 Susdenoa ) limpia ok e genaratharcd,

7.0 Rowisebe y teparagsbe o peesonal orlame,

B. SLRVICIOS AURILIARES,

BA-01 Bawisa v§hnaias y bupst de waigeno,

BA-02 Camiyize mangacras Sof w8 fyemn,

8A-03 Desengrasa farsss im ongibe de wefyenn del Hamo Eiécuico.
BA-04 Porpar wibeanias S5 oeigong,

84-01

Bevizar 286 wian y hgan dogas,

88-02 Candiag mamgyerds el $3%,
88-03 Pangas utioraas o Gan,

8C-01 Revisar »diauiay j fugas de e,
8C-02 Cambiar sanucrss e e,
8C-03 Pamtae tutier fas de aue,

80-01 Rovigar vivalas 5 fugss de agud,
8D-02 Cambyivr entrtjuera de Agut,
8D-03 Pintar tiherins do agus.,

8E-01 Revisar alumbrado,

8E-02

Pintar tubeefas del alumbeado,




A2,

9. OLLAS OE CARGA,

A0} Erupaiae  Llica oils %o, 1,
601 Eopandd ) fbicse oits Be, I,
.0t Eripanat p Dtaia ofla W, %,
3001 Engranst 3 fubticas sits Mo, 4,
-0} Eogranae ) fbwax cfis Ne, 9,

In, TiNAS DE VACIADO,

10A-01 Combew reorseiatin ins Ne, 3,
108-0 Besitide ) tepatac e mecarinms Grs Ko, 1,
104-05 Erpandr 4 Lwaip rozareoeg de ting o, b,
108-01 Candivar refeacianss Gra Ne, J,

108-0z

Rovenideor ) eopasas son o atnsme 1ins Ro, 7,

108-03

3 . . “¥
Enpasar ) fubscm ~eamsmo de tuw Koo J,

10C-01

Camboys refraziazin tinad Mo, 3,

10¢-0z

Revissdn ; reparaside mocanisma tina No, 3.

S o
Cograsar 4 fulwicar roovanismo de ting No, 3.

100-01

Carbuge refractario tina Ko, 4.

100-9:

Revisidn y reparacidn mecanivmo i Ko, 4,

10D-03

Engrasar 3 Wheicar mecamsme de tind No, q.

10E-01

Cambiar refractario i No. 9.

10€-02

- * .
Revisidn ¥ OPCRMAC 100 e anismo Ll No, 5.

i0E-03

Enyeasar y bubticar mecanitmo de Lind No, 5.
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A contimuacibn, se indican on prupos, las clases de mantenimiento anSlogas,

sve ponden dottustie rarmslmoety on luma simult8ne:

6W CAMBIAR REFHACTARIO HORKRD ELECTRICO,

6AY-01 Lampias tosf{iurs de aton y cscorld piso,
GAL <02 Bopaear of eodraciario del plso,
GAS-03 Cardia o aciatio do la narte,

HAG-03 Cardin tefraciatio ca%L0.

O X SOPLETEAR v LIMPIAR RORKNO ELECTRICO,

LAL-08 Sopictcar y Limgnaas mcanisemo pucna,
GAT-03 Sepletesr ;5 binpiat mecanismo bdveda,
681 -04 Sepictont y Timpiar mecanismo Jel volteo,
6C1-07 Sagfereas ¥ limpiar mecamismo del portal,
LD - 08 Seoletear § buspuar mecanismo mistiles,
6E - 02 Sopletear entradas de ceeriente,

6K1-01 Sapletear y himpiar mecanismo del candado.

6L - 03 Sopletear y limpiar mecanismo equip® proteccidn.



6Y ENGRASAR Y LUBRICAR HORNO ELECTRICO,

6AL-09
GAT-09
6B81-05
6C1-08
60 -09
6K1-02

Engrasar y Lbicar mecanismo puerta,
Engrasar y Iubticar mecanismo béveda,
Engrasar y Lideicar mecanismo del volteo,
Eopasar y habricar mecanismo del portal,
Engrasar y lubricar mtvc.:n‘lsmo mistiles,

Engrasar y Iubeicar mecanismo del candado,

62 APRETAR TORNILLOS HORNO ELECTRICO,

6A6-010
bAT-010
6B1-06
6C1-09
6D -010
6E -03
6G - 04
6H -04
6J - 05

Aptretar taenillos eecanismo puorta,

Apresar Loreuilos mecanismo béveda,

Apretyr tornilles mecanismo del volteo,
Apretar torniflos mecanismo del portal,
Apretar 1eenillos mecanismo mstiles,
Apretar concxiones entradas de cosriente,
Apretar conexiones cabezas porta clectrodos.
Apretar ternillos mecanismo mordazas.

Apretar conexiones Ifncas de corriente,
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TEPOS DE MAKTERINMIENTO PARA EL EQUIPO DEL HORNO ELECTRICO

¥ 5U5 ABREVIACIONES,

ELECTRO- MECANKA

ALBARILERIA

PLOMERIA,

SOLOADURA,

MECANICA,

PINTURA,

45,

Elec ~Mec,

Alb,

Plom,

Sold,

Mec.

Pint,




CAPITULOD IV

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO
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CAPITULO IV

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO,

Ertre Soy vabajos &0 martenimiento, of principal ¢s ol CAMBIO DE REVEST I~
MIENTO dci Mwne E2écirico (OR), que abarca tante of cambio del refractario (6W), como
1 reatizatide do watajos gue v comidoran actividades crftlcas, efectudndose en el si=—

quierte @rden

4R, CAMBIO DE REVESTIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO,
681 Guitar electrodos,
LR2 Dosmpmar pucrta,
GH3 (ersemrtiar surco,
LRS Colucar vortilada,
GRS Ertriar ol Haro,
6RO Quatar refractario paredes del casco.
OR7  Sacar acero y eacovia del piso.
6RE Revestimicrts paredes y narl2,
6GRYD Calocar mutco.,
6R10  Reparar piso y haca bancos.
ORI1  Ajustar boveda sobre el casco,
6R12  Colocar clectrodos.
6R13  Colocar puerta,
Como ¢l Horno Eléctrico deberd parar durante el camblo de revestimiento, y slete
dfas al ado (perfodo de vacaciones),  ésto serd lo que normard el criterio para 2 planea -

cion del mantenimiento preventivo, de acuerdo con el siquiente cuadro:



47,

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

A, TRABAJOS GUE SIREQUIEREN PARAR EL HORNO ELECTRICO.-

l. Oporat intey gque deden hacerse con frecuentia menor de cada camblo

Qo teeestitnierig,

N, Opoacionc: gue deben hacerse cada camblo de revestimiento o mil -

tiglo de é3te,

8. Que pueden hacerse simultincamente con ol casblo

de revestimiento,

b.  Que no pucden Macerse simultincamente con el cam

bio de revestimiento, (actividades criticas),

. Operaciones que deben hacerse anualmente o miltiplos de fste en pe~

tlodos de vacaciones,

B. TRABAJOS QUE NO REQUIER EN PARAR EL HORNO ELECTRICO.




48,

OBTENCION DE DATOS,

fars la plancacitn dod mantenimionto, se cbtuvicron todos aquellos
A2l noe OM s Bty <ono o of canpartanicnto del oquipo clasificadoenel —

Capltule I,

S¢ chscrvaron duante veinte meses 12 frecuencla de fallas del equi
po, dimdsles wo martenprionto de anorgencly, pues no existla mantenimiento pre~

vordivg, 431 coro tambidn bs duracibn on 13 reparacidn,

Cale hater molar que pars todas aguellas unidades del equipo, paa
1as cuales ¢l perlodn de observacién fué insuficiente, se tuvo la necesidad de ba—
sarse on 13 Informacion proporcionada por aquel personal de clerta antiguedad, expe

tiencia y criterio, relacionado con ¢l equipo en cuestién,

A continuacibn, se muestra una hoja de las utilizadas para fa recopi-

lacion de datos,
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INFORME DE FALLAS DEL EQUIPO.

Ko, .. o FECHA e TURND

IKTERRUPCION DE . e A e DURACION trs,

¢ REQUIERE PARAR £L HORKO ELECTRID 7 o msimcnnsomene

EQuir O e

SECCION. . - :

UKIDAD AFECTADA, .. S

CLASE DE MANTERBMENTO: TSNP U———
TIPO DE MANT ENIMIERTO: L S —
No. DE PERSOMAS EMPLEADAS: o o =

I 4 Ia -
Ocl informe de fallas de equipo, se tomo la fecha en gue ocurrio

. . - a de acumula=
falla y La duracion en 1 reparacidn, y se concentrarun en und tabld

: : . " eclasede =
clon de fallas, para cada unidad cel equipe, con st correspondlent

mantenimlento,
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TABLA DE ACUMULACION DE FALLAS POR UNIDAD DEL EQUIPG Y
CLASE DE MANTENIMIENTO,

H paomsmmn v aias s e . o RN ——

CLAVE CLASE DE MMITEN!MIENTO

T PO OE MANT ENIMIENTO

Y PERSORAS EMPLEADAS.

- nequame PARAR en. HORNO ELECTRICO?
{  DURACION DURACION
i FECHA DE | DIAS KO . ENDIAS ENLA
No. i FALLAS | TRABAJADOS . TRABAJADOS | REPARACION Hrs
o 1
1 1

e —

Partiendo de las diforentes fechas de fallas y resténdole los dfas no trabajados,
se obtuve la dwraclén en dfas trabajados.
[d -
De la columna de la duracidn en la reparacién en horas, se utllizo para tomar

una duracién estimada en dicha reparacién.
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PRINCIPIOS DE ESTADISTICA,

Sc nuponen los datoy de tay dwaciones en dlas vabajades por unidades del
equipo como 43109 que frovienan do una clarta peblacién, cuyos parimetros se tratan -
de conacer, valifndose de los dstos ya ebenidos, que en este caso, se conslderan como

wa muertrs do dicha podlaciin,
Dichos parmetror 3¢ dof inem como:

M e Mt aritmfaica sobxe todos los valares de la poblacién, que -

conslituye una medida centsal,

q’z - Varlarcia de la pedlacién, definida como el promedio aritmitico
de la suma de los cuadrados de las desviaciones de los valeres

de 13 poblacidn, con respecto a la media,

Sea una poblacidn de tamaho N,

[\ DENSIDAD DE LA

POBLACION.
d? di

DISCRETA, éxl"f"’ (X) =)

— | Xi

- .. Py

A w T
Tlel N i=1 N

di = DESVIACION DEL  — ESIMOVALOR DE LA POBLACION.
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En poblaciones Infinitas camo las de las duraciones en dfas rabajudos del

«uipo, los mismos parfmeros existen, y para poderlos catimar partiendo de las mues~

Uas Lenemod:
Sean valores de las muestras:

xll ‘2' xll ses x x

[4] o

El ratimadar do M., denotado pa,ﬁq funciba de la muestra:

A n
PO S e 11
- N
2 Aa
Y ol rstimadar doe G, denmtado por G fumctfn de la muestra:
A n 2
(R D S P (IS §

i1 n-1

El sequrdo parfmetro de la pabla:l&nﬁz s un parSmetro que mide {a dis—
Persibn de los valores respecto a la medls, muchas veces se utiliza &te, o blen suralz
cwddrada (G conocido como 1a desviacibn estndar.

Cabe hacer notar que I exactitud de las estimaclones, depende tznto del ta-
mal ! la muestra, como de la varlabilidad de los dates.

Para la estimaci8n de dichos par§metros se utitiz§ la grdfica de la distribu~
cidn d. la frecuencia gue consiste ¢n una escala logarftmica de la curva normal. (Grdfi-

ca No, 1.)
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Pars la plancacibn de los trabajos de mantenimiento que deben

( hacarse en cads camdio de revestimiento o eGltiplo de éste, es bsico considerar
y estimar con exsctitud 1s duractén on dlas abajados del revestimiento del Motno
Elkurico; asl como abifn L dmac By en horss do! cadlo de tevestimiento, va

que los programat ¢r marteninlonto debardn ajustasse a dicho tiempo,

TABLA 0E ACUMULACION DE FALLAS,
| CLAYE
P OAYE . GRASEEE LT I —
tA;e: 3. 1IP0 DE MANT EHIM m.
: A Y O A PERSONAS
f Pl J_:’z'zgﬁmp "@»?A%r:mmr“
| i ! DURACION DURACION
FECHADE ' DIAS NO EH DIAS ERLA
No. FALLAS | TRABAJADOS | TRABAJADOS | REPARACION Mrs.|
1 40 48
2 % 36 41
3 i 47 46
4 38 48
5 a7 43
6 32 31
7 36 49
8 34 18
9 42 42
10 37 38
11 32 44
12 a4 36
13 35 42
14 34 40
15 38 44
16 a2 44
17 38 49
18 32 49
19 34 45
20 30 41
M

TABLA No. 1



CAMBIO DE REVESTIMIENTO HORNO,

De La Tabla Ko. 1 se tomaron las dwaclones del revestimiento en dfas trabaja-
dos y con 1a Grifica de 1a Distribucion de 1a Frocuencla (ver Grifica No. 1.), se obtu—
victon L3y estimaciones de los parimetros, dando of 97% de probabilidad de que una ob-
servacifn cualquicora 3€3 mayar 0 igwd! 3 1 media menos dos veces la desviacién estin-

gar , do donde;

X = 36.9 DIAS.

Por lo tanto, ¢f cambio de revestimiento deberd hacerse cada 27 dfas.

DURACION EN HORAS CAMBIO DE REVESTIMIENTO HORNO,

Para la duracién cn horas del camblo de revestimiento del Horno, se tomd lgual-
mente una probabilidad del 97% para asegusar que el cambio se hara como minimo en  —
33 horas y disponer de este tiempo para llevar a cabo los programas de mantenimiento, o
sea:

X
A = 5.1 horas.

43,4 horas.,

i

Pr Xi = 33 | — .97
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DURACION DEL REVESTIMIENTOC DE LAS
TINAS DE VACIADO,

Ya que la sequridad de! pertons! depende de la duracién de! revestimlents
de las tinas de vaclado, €3 necesario tomar Lamblén of 97% de prebabilidsd de que uem -
observacibn cualquiers, ses muyor o Igwal a la medla, menes dos desviacionss estindsr

e declr:

K . 33.4 VACIADAS,

— 4,77 VACIADAS,

A =
Pe [Xl > 23J= .97

Por o cual, el camblo de revestimiento de las tinas, se hard cada 23 -

vacladas,
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Al i anscurriends ¢l Uempo, 5o ué dando mantenimiento a ciertas partes del
oqutpo que Lallaban cort {ramente que requioren parar of Homo Eléetrico, y obsavando

s resullados como 3 contiruscibn so indica:
&G CABEZAS PORTA ELECTRODOS,

6G-01 Camhisy cabeza,
66-02 Scoletoxt y copillar cabeza,

&6-03 Cardiz tuber(as de agua caberas,
61 ARRLLOS EAFRIAMIENTO EL ECTRODOS,

61-01 Cardiar aniilos.

61-02 Limpiar anillos de escoria,
6G-01 CAMBIAR CABEZA,

En el estudlo de las duraciones de las cabezas, se tomaron las dura-
clones cuando 3¢ sopletcaban y cepiltaban al haber corto clrculto entre laca-

beza y ef electrodo aproximadamente cada 7,6 dfas.

-—

X1 = 45,3 dMhs,

Ay = 19.6 dfas.
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Y lay duraciones de £3135 mismas, cuando se sopleteaban y cepillaban perié-

dicamento cads 3.5 dlag,

Yz - 155.,2 dlas,

A = 140 dhs,

60-03 CAMBIAR TUBERIAS DE AGUA CABEZA,
S¢ cbtavioron rewultadon gue 1@ pueden considerar on promedio idénticos, ya

que 31 hacer corto cirguito 13 cabess, afocta tardifn a las wherlas,

X e 155.2 dlas,
A o 14,0 dfas.

61 - 01 CAMBIAR ANILLOS.
Se¢ tomaron draciones de los anillos cuando se les limplaba de escorla oca=

slonalmente y cuando s¢ limpiaban diariamente,

X, = 4.85 dhas. Y% 10.7 dfas.
A1 = 3.16 dfas. A= 21 dfas.
Obviamente, se tomaron los datos cuando se les d16 mantenimiento peribdica =

mente, los que a comtinuacidn se resumens
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N, |
UNID, | TRABAJO | DESCRIPCION X A
', : i
3 66-0) Camdizs cobela, ! 185.2 14.0
3 6607 Sopicioar y copillar cabota, 1 3.5
3 66-03 Credim wheorlas de apsa, } 155.2 14,0
!
3 . 61-01 Carbiar anittes, I 10.7 2.1
1 61-02  Lepla anillos de escoria. i 1.0

L Tabls Ko, 2 mucstra of resuncn de los trabajos de mantenimiento
CONM 3 dac im med eitimads cbtenidas por of mitodo grifico, Los rabajos de —
mantenimiontc que o roguieren parar o Horno Eléctrico tienen la estimacién de la -
desviacidn estindar . Las duaciones medias marcadas con un () no se fes pudo =
obt1er su desvidcién estardar poe disponer de un sélo date; nétese que por lo me-

e s deben sor dos ohtervaciones pard poder estimar

G =h= (xt =X)
\';i 1= 1 n =1
n - 1>0

Los trabajos de mantenimiento que no requieren parar el Horno Eléc -

trico no Interesa su desviacion estandar  para dicho estudio.
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2

59.

i

Camblar puenta,

(Continiia. ...

Q.
Mo. _ PAR! T | A
%10, TRABASD DESCRIPCION H.E.7 DIAS, DIAS,
)
1 1-01  -Somicteas y limplar rectilicador. § sf 41.0 8.3
1 102 Cardize motor vertilades rectifieader, | S} 364.6) 43.3
1 1-03 Reyvisién y reparacida rectilicador. : Sf 114.81 16.5
1 1-04  Liepiesa 4 las alas, P Noi 15,3} e
1 2-01  Sopfetear p ismiar coomivosea, [ Mo 23.0] -
) 202 Lutelos comgtoioes, 5 Ko: 40.5] =
1 Z-03  Puwoat covpesra, *.No ! 4,3 —
i 2-04  Acvisie ) tepaacion compResora. i ST *365.0f ——
1 3.0 Scplctest p liepia intomuplor, - 8(: 39,51 9.8
1 3«07 Hewisidn p tepaacion irdongtor, Sfi 102.6; 12.3
i 303 Hewition de acumladmes intanglion, No: 101, —
1 401 Soplcies 5 Bopis Yanslioemador, Sf: 38.6 3.3
1 4-07  Desinuvyiar intorcambisde Mo, 1, Sf: 127.1} 17.8
1 4-03  Desiseruntar idtercamdiador Ko, 2. | ST 127.1) 17.8
1 4-04  Anatiza banofad scelte ransformader, | No @ 181,61 —
1 4-0%  Hoevislés 5 tegatacin transformador,  © S{ # 365.0) =
i 5A-01  Limpiat 1wres &c entlamiento Ho, 1y 2, S(: 127.1: 17.8
2 BAL02  Cambia ~oter vortilador tomes, No. 154.8} —
2 5A-03  Cambia banda vertilader tarres. * Ko: 135.5] -
2 5B-01  Cardia boeias, " No. 162.8] —
1 5C1-01 Leepiae wangue y camblar agua, ©s(, 113.8( 14.8
1 SC1-02  Casdiy Hotadores amur deagua. - No [ 191,11 ——
1 5C2-01 Purgar lodos tamue de agud, Ro : 35.0f —
1 SD1-01  Ergacar wilvulas boebas No. 1y 2. | Sf L 67.5; 4.1
1 501-07  Carmdise vhivelys boshas Mo 1y 2, | Sf *730.0) ——
1 502-01 Ergacar viivuls entrada de agua, tsf 180.3 3.0
1 502-02  Carbiw vilvuls erarada de agud, s{ = 341.8 5'3
1 503-01  Erpacar vilvuld 2913 emergencia, i s(; 180.3 3'1
1 503-02  Cambiy vilvuls agus emergoncia, : sl 351.5 -0
1 5D4-01  Erpaca vibeuly intercamu.adores., ; S{: 180.3 g.b
1 504-02  Cambiar vilvula intarcambladores, ! Sf . 353.3 .
1 SE1-01  Cambiar marguera entrada Homo Elée. @ S * 365.0 H-B
1 5£2-01  Carbiyr manqgueras clectrodos. ‘ L1y 174.8 5'0
1 SE3-01  Cambiar manguera boveda, i S{ : 35.0 ]1‘8
1 SEA-01  Cambiar manguera puertd y marco. S{ | 174.8 5.8
.1 6A2-01  Camblar pumta de la narlz, ; Sf W 280'(1’ =
.1 6A2-02  Cambiar nariz. '5 sf i’-’gg‘o —_—
1 6A3-01  Cuamblar plataforma fosa de escorla. No ! 740-1 5.8
1  6A4-01  Soldar casco. , : s{ ; 254.8 a5
1 6A4-02  Soldar permos yufas de la boveda. | St ;730'0 —
1  6A4-04 Camblar placa puerta escoria. ! S[ 1095'0 [
© 1 6A4-05  Camblar placas salida escoria. ! SF 7' 13'0 L 5.0
1 6A5-01  Cambiar marco. o a1’ 9.5
11 . 6A5-02  Cambiar tuber{as y vilvulas marco. 4' Sf 34‘5 R
1 6A6-01 RN Bt I

}




T A B L A No. 2

60,

LT , AR X

D, TRARAJO DESCRIPCION LE. % DIAS DIAS
1 GAGOS  Cambizr cadema de 13 pussta, i s{ 31.3 2.0
I GAG-03  Camdiar poleas de la puenta, s{ 276.8) 6.1
H GAL- G Cardiz cable de la puetta, s{ 124.1 5.1
1 BAG-O%  Carmbin mato-teductar puceta. sf 133.3 6.0
} GAL-Ot  Camdiar whorfas y vilvulas pucta. s{ 95.8 5.8
1 GAG-OT  Cambiar alamivado olécitico puarta, | S 118.3] 6.6
1 6A7-01 Casdiar boveds, s( 18.0, 7.0
1 GAT-OF Carhist ropories de ba boveda, s{ 224.6) 8.6
i GATQF  Hevisidn y ropanacion boveda, S{ % 365.0] ——
l A TGl Cahwv alamivado €lé§!"(0 b’&’d(‘d-’. Sr 152.5 11.5
1 GAT-0S  Cambias tensores do 1a bivedd, sf 222.3] 5,6
S GAT-Q0 Corbicat Lubenias ¥ vilvulas boveda, 2 SI’ i 108.0 12.6
i GAT-07 Prosesta biveds muova, i Sl v 216.0] ——
i 6Bl -0l Revisian y teparacion volteo. S{ i* 1095.0} ——
T 60100 Revitar y cacdis pernos volteo, s{* 730.0 —
1 OBY-03 Cortan slamdrado elicirico volieo, s{ 179.1} 22,5
1 GLE-01  Revisidn y teparacida ponal, s{i* 730.0] ~—
I €102 Rovisidn y teparazidn ruedas, ts{ i* 1460.0f —
1 6C1l-D3  Cambiar alardwado cl&irico portat, s{ 143,31 7.3
1 GC1-04  Reyition y reparacifn cstncties, bl i 365,00 ——
1 6C1-05 Ca=busr interupior Vite adelante party ST . 263.3| 16,6
1 601 -06 Coambiar irernzplor enite auSs portad, | ST 1 263.3] 16,6
3 6D-01  Camhiz moto-teductor mistiles, i sf ; 166-"; 17.3
) H0-07  Cardins cable de acero mdstifes. +s( ‘. 223.8° 8.1
3 G60-0)  Cardiz qulss mdstiles, ! S '« 730.02 ——
3 LD-04  Carbins abambrado oféctrico mistil, | S 111.3; 15.3
3 GD-05  Cambisr itdemgior mite sup.mdstl, sf 93-1; 12.3
3 60-06  Carbu interruptor mite inf, mfsul, o Sf 102.3} 14.6
3 GD-07  Carbuwr aislamionto mistit, L ST 266,50 3.1
3 GE-O1  Guwtar cabley estrada de comiente, | S{'# 365,00 —
3 GF-01  Casbiar aistlamionio braco. sl 1 ’3-3§: 8.3
3 GF-0r  Cambide colectores, : s{ ;* 1825'0§ -
3 GF 03 Cambiar uberfas y valvulas beazo. | si ; 86-9,’ 5.0
2 wG-01  Cambiar cabeza porta electrodo. ; Sf - 155"'; 14.0
3 6G-02  Sonletentr y cepillar cabeza, ' ST 3-5; 0.0
A CG-03  Cambiar tuberfag de aqua cabeza, S{ ¢ 155.22 14,0
3 GH-01  Cambiar mordaza nowndtica. ! st 141-8{ 7.2
1 CH=0.  Cambiar manqueras de aire mordazas. | 5? : 203.8; 7.1
3 CH-03  Revisibn y reparacion mecanismo, i 5r * 3‘2’5-5;l Tl
3 ui-01 Cambiar anilio con mangueras. t 5( lg‘oi 0-0
1 L1-00 Limpiar anitles escorla, | Sf i = .8
2 G1-03  Cambur tuberfas y vilvulas antllo. | Si 117.5,l 9.
5 0J-01  Cambar cables de cobre Hneas. 1 SEI* 1825.0; ~
3 ¢J-0¢  Cambiar separadores Hnea de corrient.y S0y 115.2‘ 28
3 €J-03  Cuambiar ¢ able de manita 1Tnea, | SH 87.6] 4.0}

(Contindia.,..)




Tf A B L A No.

: { EQ. A
No. : PAR,] X
510, TRAQAJD DESCRIPCION #.E. T DIAS DIAS
P
) 6J-04  Quiter cablen walida transtormador, 5 ST % 365.0] —
4 6L-01 Carbisr slameado clfcuico protecc, | ST 144,51 4.1
1 GL-07  Revinar mecaniseo praleceifn oo B, ST 32,61 1.6
1 6L5-01 Revisar alarmas del Koo Eléetrico, ] No 1.0 ——
1 6LS-02 Revisa tusidies alarmas Hoeno Elfcr,) No 1.0 =
1 6L5-03 Cardiar toxos alarmas Moo [l&mcu. Mo 1.0, ——
1 G -01 Cardis conro! interruplor, s 222,31 25.0
1 bM2-01 Cambise cortrol macstro clectrodo, S . 156.6! 16.6
i 6M3-01 Cardiar coruro! electrodo Ko, L, S : 186.6] 16,6
1 6M4-01 Cambin cowrel clecurodo Na. 2, S{ : 186.6! 16,6
1 6M5-01 Cardia comrol clextrodo Ko, 3. S{ . 186.6) 16.6
1 OMO-01 Camdiar convo!l camdio de taps. © 8 1% 730.0] —
1 GM7-01 Cardiar comesl de la pucria, . §f 120.0;: 10.0
i 6MB-01 Cardbiw contro! de la bfveda, - ST, 140.6! 13.3
1 6M9-01 Camtiar conirol ded volteo, . S{ ¢ 160.0; 13.3
i GMI0-01 Carmdia cosuol del partal, : Sf 156.6{ 16.6
i 6MI1-01 Cambixr coomrotes neumSticos, ©§f o 730.0: —
1 X Sapletaar 5 lispiar Haeo El&trico. S{ 44.8, 4.1
1 oY Erngranar 3 hwicar Horno Etdcuico, s 38.6; 3.3
1 ¥4 Agst ctar tornilles Haeo Ei&ctrico, sf 32.6! 1.6
1 7-01 Scgoietear y bisspiat mote-generadores, ST 34.5; 3.8
1 7-02 Revinibn y cegarscibe motomgenerad, St - 169.6! 8.0
1 8A-01 Revisar vlivaias y fugds oxigeno, - No 7.0} —
1 BA-02 Cardiar mangueras osigeno. No ' 200.0} —
1 BA-03 Ocscngrasar lanzas de oxfgenio., Ko - 1.02 e
1 B8A-04 Pintar tuberfas de oxlgeno. ! No . 365.0; —
1 88-01 Revisar viivulas y fugas de gas, : No | 1.0/ —
1 8B8-02 Cacsdiar mangucras de gas, No ! 150.0; —
1 8B-03 Pintyr tuherfas de gas. . No i 365.00 —
1 8D-01 Revisar viivilas y fugds de agua, : No 1.0, —
1 BD-02 Cambiar mangucras de aqua, : No @ 150.00 —
1 80-03 Pimar tuberfas de agua, .~ No ; 365.0{ —
1 BE-01 Revisar alumbrado, Ko ° 3.0f —
1 BE-02 Pimar tuberfas del alumbrado. - No  365.00 —
1 9-01 Engrasar y lubricar ollas. . No 15,0 —
1 10-02 Revisién y reparacién mecanismo. . No . 15.0 -
1 10-03 Engrasar y lubrlcar mecanismos, No | 7.0
N i
L
!
,,,,, I

[ ——




CAPITULOD V

CALENDARIOS PARA MANTENIMIENTO,



CAPITULO V 62,
CALENDARIGS PARA MANT ENIMIENTO.

De 1a Tadbia Mo, 2, se tomaron primero lo3 trabajos que no requlcren parar
o Harmo Eldcirice, indicands of tipo de mantenimionto que carresponde a cada uno, asf
comy b Swatibn medla cstimada (X)) ajustindola o dfas para poder hacer su Calenda-
tio £¢ Wamenimionio Provestive, {Tabla ke, 3.}

€x 13 Tabla Mo, &, seindicon los trabsjos que sl requicwen parar el Horno
Elécyicoy se clasilicaron con tox Nos, 1, U, I, seqdn la operacidn a que coresponden,
Pig. 47.)

En s pedesics, so obsorve gue para la realizacion de los programas de man-

teninierntn ora suliclerde comsiderar un BA% do probabilidad de que una obsevvacidn sea -

TI7G 6 izl 3 la sedls monos un dosviacidn estdndar |, e decle:

i
Pr i Xi f—}__ (X -A)| = .84

R D el
(¥ -A)y X

Finalmente, se tabuld 1a frecuencla con la que se debe dar el mantenimlento .

Dicha frecuencia se obtuvo ajustando la (X —A )a 27 dfas, (cambio de revestimlento o=

maltiplo de éste), haciendo tal ajuste siempre a un numere menor.,
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Todot aguellos trabajos que sl roquicron parar of Hormo Eléctrico, y que se

Sebiow Raced ¢on braxpencia memar 3l cambio de tovestimiento, (27 dlas), se estudiaren -

detenidxrnende,
X A
GAS-01 Camnbizt margo, 13.0 5.0
GAT-01  ambizg bbvods, 18.0 7.0
&G-02 Sondetear ) tepitlar cabeda, 3.5 —
&1 -0l Lamdiar amilis, 10.7 2,1
bt -02 Limpiay arillos, 1.0 —

Loy tratajes GG-02 3 41-07, ton aterioridad se vié la necesidad de ha—
serlos porifeficanerde,

Lot alkagas

GAS-G1, GAT-0L 5 LI-01, amoitan una consideractén especlal, pues su

R ‘
g ion o4 oty wAIANTE LUn L Sermei i Ay Sesviscion ostandar (A) .

S

Lo yue bos st e carhiar ol marcw, 13 Héveda y tos anillos cada vez que se&2

RECCIMIG, AT Cudr ey evtn eegiinue parae of Hurno, yo tue un cambio preventivo de estas

PICIAS, Supone denapt s e st wid buens parte de su posible vida i, y de cualquier mo=

do parar el Moens af oiootude dicho caniio,

. . T e 3 evestimien-—
E} cambic de maten y anitlos, tambivn se hari cada caiblo de ¥

. - a en operd
to, (27 dias), ya gue hay cportunidad de hacerlo mejor que cuando estd el Horno pard

cion,



CALENDARIO PARA L 05 TRARAJOS QUL %0 REQUILREN PARAR

EL HORND ELEC TR O (0

T A © L A Nz 2
! ‘ : !
3 Comwest X Amst.
TRABAJO! DESCRIPCION | MANTEM DIAs - ows ]
i =
o
y _ '
{6L5-01 | Revisar alarmas Horno Elecirico, Ry O HE
{6L5-02 | Revisar fusibles alarma, e, Lo 1
1 6L5-03 | Revisar y cambiar focos alarmas, S Elec, 1.0 1 <
| BA-03 i Desengrasar lanzas de aafyome, D, 1.0 1 X
i 2-03 | Purgar compretora, { Mex. 4.3 . i X
i BE-01 @ Revisar alumbrado, L Elec, N 3%
i 3-03 i Revisidn de animuladores. P Rl ooloal 7 .
I O8A-01 | Revisar vilvulas y fugas de eaigens, i ST 100 7 o
! 88-01 ! Revisar vilvalas y fugas de gas, PPl . N 7 ‘ Tk
8C-01 | Revisas vilvulas y fugss de aire, ! Plom. : 7.0 7 P I
BD-01 : Revisar vilvulas y fugas de agu, P Plom, : 7.0 7 x : A
10-03 | Engrasar y lubricar tinas, ! Mox, P70 7 : S § IR N
1-04 | Limpieza de las salag, : Ble, Po183 10 1% S SRS S
2-01 : Sopletear y limpiar compresoes. ! Mec, S 23,00 15 T g
9-01 | Engrasar y fubricar olfas. Mec. ©15.0 15 oo i
10-02 | Revisidn y reparacidn tinas, Mec, 15,0 15 Pl X ! P
2-02 { Lubricar compresora, e, 40.5 30 Prb X :
5C2-01 | Purgar lodos tanque de agua, Plom, 35.0 30 0 X o
SA-03 | Cambiar banda venilader Mec. 13551 120 ! i |} x|
S5A-02 | Cambiar motor torres. Elec-Mec. | 154.8 150 | | ] ’ : 2 xg
58-01 | Cambiar bomba tocres. Elec-Mec.| 162.8 | 150 | | || | X
8B-02 { Cambiar mangueras de gas. Plom, :50.0 150 [ ; Xi
8C-02 | Cambiar mangueras de aire, Plem, %150.0 150 | i i P X
RN {

{Comindia....)

6



CALENDARIO PARA LOS TRABAJOS QUE RO REQUITREN PARAR EL MORND ELEC TRICO, (H),

T A 8 L A ko, 3}
‘ripgbe - X AwrST, 3 et
TRABAJO DESCRIPCION MAKTENL DIRS  DUS  wg o Q -
W OWER F Nl
25“)@% 5 - :3&3’2
TeEe sigfdows
32333 5 aaiia“&’om
80-02 Cambiar manguoras de agua. Piges, 1%¢.0 150 b 4
4-04 Anahizar humedad acence transformadar, Clex. 181.¢0 180 X
5C1-02 Cambiar fiotadares tamuc., Pigm, 191.1 200 x
BA-0Z Cambiar manguirds sxigeno, Plam, 200.0 200 L S
8A-04 Pimar tuberiss axigeno, Pire, 365.0 365 X
| 8B-03 Puntar tuberias gas, Pie, 365.0 365 x
i BC-03 Pinter tuberias sure, TP, 365.0 - 3651 v X
© BD-03 Pintar wherias zjua, ‘Pint, ©365.0 ¢ 365! : : X:
8E-02. Pimar wherias ajumbrado. P, 365.0 1 365 F X
~ b6A3-01 Cambiar platatorma fosa escoria, Albf, 730.0 @ 730 R
10-01. Cambiar refractario tinds. AL, Cada 23 vacisdag P
‘ '~ ' ! : :
‘e
\ s
i
|

| vttt e R £ prsrrt ey

;
i
i
{
H
i
i
}
!
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66,
TRABAJOS QUE SIREQUIEREN PARAR EL HORNO ELECTRICO, (A)
T A B L A No. 4
LT ; S
LNID, TRABAJD OPERACION X A %Y-—A f
1 1-0} i 41.0 8.3 327 27
1 i-02 u 3040 43.3 ;. 321.3 297
1 1-03 u 114,85 16, ©  98.3 81
1 2-04 1] 365.0 — ] e— -
1 3-01 " 39.5 9.8 29.7 27
1 3.02 " 102.6  12.3 = 90.0 81
1 P01 i 38.6 3.3 . 353 27
1 302 " 127.1  17.8 @ 1093 108
1 2-03 it 127.1 17.8 | 109.3 108
i 4-09 1 365.0 — — -
1 5A-01 i 127.3 17.8 109.3 108
1 5C1-00 1 113.8 14.8 ¢ 99.0 81
i 501-01 i b1.5 4.1 63.1 54
50100 i 730.0 — i 150
1 5p2.01 i 180.3 3.0 @ 177.3 162
1 s5p2.02 i 341.8 5.1 336.7 324
1 503-0l i 180.3 3.0 | 177.3 162
1 503-07 i 351.5 4.1 1 347.4 324
1 504-01 i 1803 3.0 | 177.3 162
i 504-02 1 3633 3.6 349.7 324
5€1-01 1 365.0 —_— — Teo
1 s5g2-01 i 174.8 11.8 163.0 162
1 5g3-01 1" 35.0 5.0 30.0 27
1 5g4-0l i 174.8  11.8 [ 163.0 390
} 6A2-0) 1 280.1 5.8 274.3 270
6A2-07 n 730.0 —_— _ T oq
1 6A4-01 1 40.1 5.8 34.3 3;
1 bA4-Q2 1 254.8 4.5 ; 250.3 f__
6A4-04 1" 730.0 _— —
1 6Ad-05 1 1095.0 « —— i T
1 6A5-01( ) i CUANDO SEA NECESARIO 27
L 6AS-01( ) i L 54
1 6A5-02 " 04,1 9.5 54,6 27
1 6A6-01 i 34.5 2.1 32.4 27
“1 6AG-02 i 31.3 2.0 293 270
i1 bA&-03 " 266.8 - 6.1 270.7 108
i1 6A6-04 i 124.1 5.1 115.0 108
i1 . 6AL-05 I 133.3 | 6.0 127.3 81
i1 1 LAb-06 1! . 95.8 5.8 90'7 108
{1 . b6Ab-07 W 1183 1 6.6 141
l . l VVVV I S
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TRABAJOS QUE SI REQUIER EN PARAR EL HORNO ELECTRICO, (A)

e e e e -

T A B L A No. 4

No. 'OPERA-

iNID, TRABAJO | CION X S X=—5b f
1 6A7-01 1 ; CUANDO SEA MECESARIO

1 6A7-02 " i 224.6 | B.b 216.0 216
1 6A7-03 m ©365.0 1 — — —
1 6A7-04 " 152.% . 11.% 141.0 135
1 6A7-0% " 222.3 1 5.6 216.7 216
1 6AT-06 " 108.0 12,6 95.4 8l
1 6A7-07 i . 216.0 — — 216
1 681-01 Ty i 1095.0 —_ — —
1 6B1-02 1] 730.0 —_ _— -—
1 681-03 i 179.1 22.5 156.6 135
1 6C1-01 1T . 730.0 —_ -—_ _—
1 6C1-02 ] ' 1460.0 —_ ~— —
1 6C1-03 H ' 143.3 7.3 136.0 135
1 6C1-04 m 365.0 — — -

1 4C1-0% 1 263.3 16.6 246.7 243
1 6Cl-0b6 " 263.3 16.6 246.7 243
3 4b-01 i 166.6 17.3 149.3 135
3 6D-02 " 223.8 . 8.1 215.7 216

"1 6D-03 T 730.0 | — — -
3 60-04 1] 111.3 | 15.3 96.0 51
3 &D-05 1 93.1 | 12.3 80.8 81
3 4D-0b " 102.3 | 14,6 87.7 81
3 6D-07 " 263.5 ;3.1 260.4 243
1 6E-0l " 365.0 | @ — — —
3 6F-0l W 1733 | 8.3 165.0 162
1 bF-Q2 i ~ 1825.0 - -
3 6F-03 " ; 86.0 5.0 81.0 81
3 6G-01 1 i 151.0 14.0 141.2 135
3 6G-02() ] ; 3.5 — - 5'.;'
1 6G-02¢). o= = C
3 6G-03 W, 1552 | 14.0 | 141.2 132
3 6H-01 il 141.8 ¢ 7.1 134.7 1

1 6H-02 1 1 203.8 7.1 196.7 89
1 . 6H-03 i ' 365.0 _ —
37 61-01() | i CUANDO SEA NECESARIO 27
i 61-01¢) . it } o 0.0 _ _

61 -02 S | . .
26l -83 i | 117.5 9.8 107.7 19_%3
1. 6J-01 1 i 182%.0 @ — -
3 64-02 | | 115.8 | 6.8 102-2 lg?
31 603 N l 87.6 i 4.0 83.
| I B
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TRABAJOS QUE S1 REQUIEREN PARAR EL HORNO ELECTRICO, (A)
T A B L A No. 4

o, f

UNID, TRABAJD OPERACION ¥ LA X-A f
1 4-04 " 365%.0 — p—. .
4 6L-01 I 144.5 4.1 1404 | 135
1 GL-02 t 32,0 1.6 31.0 27
1 611-01 ] 222.3 25,0 1 197.3 | 189
1 LM2-01 " 156,06 16,6 | 140.0 135
1 6M3}01 T 186.,6 16.6 170.0 | 162
1 6M4-01 i 186.0 16,6 . 170.0 ; 162
1 M5 01 I 186.6 16,6 170.0 | 162
1 6M&-01 i 730.0 —_— D o
1 6047-01 i 120.0 10,0 - 110,0 . 108
1 6MB-G1 i 140.6 13.3 127.3 - 108
1 61901 i 160.0 13,3 . 146,7 | 135
1 6M10-01 H 156.6 16,6 . 140.0 135
1 6M1l-01 i 730.0 e C— L ——
1 &X ] 44.8 4.1 40.7 | 27
1 tY 1] 38.6 3.3 35,3 | 27
1 6l " 32,6 1.6 31.0 @ 27
1 1-01 I 34.5 3.8 ; 307 | 27
1 7-02 1" 169.6 8.0 {161.6 ! 162

{ ) MISMO TRABAJO CON mrmémss OPERACIONES.
i = FRECUENCIA, :
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METOIDOC PERY,

Pous calesdar o Swracido oatimada do lo- ‘alrjos de mantenimiento, se

WA 100y Tieron Gislintes pars 1 ejecucidn do cada trabajo;

A = L1 tierpo m3s optiminta posibie en horas, sitodos los factores -
cw el biey funcionan o perfeccidn; debe sor casl imposibie de-
sanroilar ol abajo cnw o menee 3 Oste,

M = Eftierpe sby peodable © hoeds; se presenta en |3 mayor parte -

te loy 504 o e gue 3o teconoce Que no siempre sale todo bien

3 i Yieepo,

B =  Tiempo possnisia on hoeas; que requiere efectaar el trabajo si se

conjuian circunstlancias desfavorables aunque controlables,

£ M&odo Pust considura que la mayarfa de tas curvas de distribucidn, se
asemejan mucho a das de ua Hamada Distribucion Beta, de donde es posible deducir -

el valor de fa duracidn estimada {D.E.) on horas.

A+4M+8B
6




I. OPERACIONES GUE DEBEN HACERSE CONFRECULNMCIA MENOH

AL CAMBIO DE REVESTIMIENTO

TABL A No. 5

No. ! TIEMPG THMPO TIEMPO QURACION
LNID,. TRABAJO FRECUELNTIA CRTIMISTA PROUBAHLE PLSINSTA C5THIADA
1 6A5-01 Cuando sea neeenans, L %0 2.A0 3 %0 2.5%¢0
1 6A7-01 Cuaarde 4ea me cuatio, .00 i3 1 os 153
3 £G-02 Ura cabesa cada 3.5 483, g1 G378 G50 c.27
3 61 -01 Curndo sea ned enatin, Gly ¢ 30 .50 0.30
1 61 -G Diatamentc, 0.1¢ [0 52 g.30 0.is

CALENDARIO PARA LOS TRABAJIODS DE MANTEXINIENTC QUE DEBEN HACERSE
CON FRECUENCHEA MEXKQR AL CAMBIQ DE REVESTRUENTO 1),

TABLA XNo. &

TIPODE  IFRECUENCIA DURACION T: & 78 fé S
! : TER, ! 8.5, 28 b4
TRABAJO: DESCRIPCION MANTER, DIAS W 3225 L%
! 651-02 iScpletear y copitlar cab. No. 1 ¢ Elec-Mec.: 3.5 0.27 X X {
| 662-02 Soptetear y ceillar cab. No. 2 C Elec-Mec.t 3.5 0.27 X | X, '
6G3-02 Soaletearycepullar cab. o3 | Elec-Mec.! 3.5 | 027 X, ix i
i ! : ‘ Lo b
L 61 -02 ’anpoar escoria anillos No, 1, 2y 3j Plom, ‘i 1.0 . 016 XX 3 X XiX} x! X}
- e i N I




7.

i, GPERACIONES QUE DEBEN HACERSE CADA CAMBIO DE
REVESTIMIENTO O MUL YIPLO DE ESTE,

T A 8 L A HNo, 7

No. '

. TIEMPO

SNID, TRABAJO | CICLO OPTIMISTA

e

TIERPO
PROBABLE

TIEMPO [DURACION
PESIMISTA [ESTIMADA

~—

[ ol e R lal l al ad l  R  E ad a

1-01
1-02
1-03
3-01
3-02
401
4-02
4-03
SA-01
sC1-0l
501-01
sb2-o01
502-02
503-03
5D3-02
504-01
5D4-02
5€2-01
5301
5£4-01
6A2-01
6A4-01
6A4-02
6A5 01
6A5-02
6At- 01
6A6-02
6A6-03
bAbL-04
6AL-05
6A6L-06
6A6-07
6A7-02
6bA7-04
6A7-05
6A7-06
6A7-07
6B1-03
'6C1-03
16C1-05
16C1-06

27
297 1
al
27
81
27
108
108
108
81
54
162
324
162
324
162
324
162
27
162
270 1
27
243
27
54
27
27
270 1
108
108
81
108
216
135
216
81
216
135
135
243
243

S )
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6R. CAMBIO DE REVESTIMIENTO DEL HORNC ELECTRICO CADA 27 DIAS

T A B L A 4 1

TIEMPO TEMPO TIEMPO DURACION
TRABAJO DESCRIPCION OPTIMISTA PROBASLE PESANSTA  ESTIMADA
“6R1 Quitar electrodos. ¢.15 G.2% G 50 0.37
6R2 Desrontar puarta. 0.15 0.7 0.4 0?6
‘6R3 Desmontar marco. 0.15 0.2% 0.4 0.2&
6R4 Colocar Ventilader. 015 0.25 0.40 0.26
- 6RS Enfriar el Horno El&trico. 2.00 4.00 .00 q.00
L 6R6 Quitar rsfractario paredes. . 6.00 8.00  11.00 8.16
6R7 - Sacar acero y escarla piso, E 4.00 6.00 12.00 6.66
ébRB -Revestimiento paredes y nariz, . 5.00 7.30 9.00 7.20
%saq  Colocar marco. 0.25 040 070 = 0.42
%6R10 Reparacién piso y bancos. 2.00 . 4.30 ‘ 6.00 . 4.20
}6811 Ajuste de la bovada, 0.25 0.40 . 0.80 0.44
|6R12 l Colocar electrodos. . 0.30 0.50 ‘ 1.00 0.5 !
|6R13 | Colocar puerta. | o.25 | 030 | o050 | 0.32 |

73.



CALENDARIO PARA 1.0S TRABAJOS DE MANTENIMIENTO QUE DEBEX HACERSE

EN CAMBIO DE REVESTIMIENTO O MULTIPLO,

T A B L A XNc.

TiIPO DE CICLO DURACION PR OGRAMAS
TRABAJO DESCRIPCION MANTENL,  REVL,  Hes. 12 3 4 5 ¢ 7 8 9101113
Y31 Quitar electrodos. Elec-Mec. = 1 0.27 XXX X X X XX X XXX
! 6R2 Desmontar puenta. Mec-Pios, o 1 0.26 X X XX X XX X X XXX
¢ 6R3 Desmontar marco. Mec-Piom_ s 1 0.2¢ XX XX X XxXx X XXX
| 6R4 Colocar ventilador. Elec-Meg, = 1 0.26 XX XX X XXX X XXX
£ 6R5 Enfriar el Horno Eléctrico. — = 1 400 X XXX X XXX X XXX
. 6R6 Quitar refractario paredes. Albf, = 1 8.14 XX XX X XXX X XXX
i 6R7 Sacar acero y escoria del piso.  Albi, » 1 b.66 XX XX X XX % X XXX
I 6R8 Revestimiento paredes y naniz.  Alhf, . 1 7.20 X XXX X XXX X XXX
i 6R9 Colocar marco. Mec-Plom. « 1 0.2 X XXX X XXX X XXX
6R10 Reparar piso y bancos. Albi, * 1 4.20 XX XX X XXX X XXX
6R11 Asiento boveda, Albd, « 1 0.44 XX XX X XXX X XXX
: 6R12 Colocar efectrodos. Elec-Mec, v 1 0.55 XX XX X XXX X XXX
| 6R13 Colocar puerta. Mec-Plom. = 1 0.32 X XXX X XXX X XXX
| 1-01  Sopietear y limpiar rectificador.  Elec-Mec. 1 1.50 XXXX X XXX X XXX
i 3-01  Sopletear y limpiar interruptor. Elec-Mec. 1 2.00 XX XX X XXX X XXX
4-01  Sopletear y limpiar transformador Elec-Mec. 1 2.91 XX XX X XXX X XXX
6X Sopletear y limpiar Horno Eléct. Mec, 1 9.00 XX XX X XXX X XXX~
7-01  Sopletear y limpiar moto~yenees. Elec-Mec. 1 1.00 XXX X X XXX X XXX
SE3-01  Cambiar mangueras hoveda. Plom. 1 1.08 XX XX X XXX X XXX
6A6-02 . Cambiar cadena puerta. Mec, 1 0.66 XX XX X XXX X XXX
61-01 : Cambiar anilios No. 1, 2, 3. Plom. 1 0.90 XX XX X XXX X XXX
6A4-01 . Soldar casco del Horno. : Mec-Sold.. 1 3.16 XX XX X XXX X XXX
e e e e e PR S SN U ' i | :,____ F S ;

(Continia



T A B L A No 9

TRABAJC DESCRIPCION TIPODE  clcLoburacion . . P ROGRAMAS
MANTEN, REVE, Hrs. 1 2345678 9101112

6G-02 Sopletear y limpiar caberzas. ~Eiec-Mc<. 1 1.00 X X X X X (X X £ X XX
6L-02 Rev.Mec.equipo protec.l, 2, 3,4 Elec-Mec. 1 216 X X X X XX XX XK XX
6Y Engrasar y lubticar Horno Eléct.  Mec. 1 7.8 XX XXXXXXXXXX
6Z Rev. y aprctar tornillos Horno B, Mec, 1 500 X XXXXXXXXXXX
5D1-01 Emp. vdlvulas bombas No. 1y 2. Plem, 2 3.00 X X X X X X
6A5-02 Camb. tuberias y valv.marco. Plom. 2 5.83 X X X X X X
1-03 Rev.y reparac. rectificador. Elec. 3 2.33 X X X X
3-02 Rev.y reparac. interruptor, Elec-Mec, 3 6.33 X X X X
5C1-C1 Limpiar tanque y cambsar agud.  Plom, 3 10.00 X X X X
6A6-06 Cambiar tuberias y vilv.puerta, < Plom, 3 2.16 b 4 X X X
6A7-06 Cambiar tuberias y vilv. boveda. Plom. 3 2.08 X X. X X
6D1-04 Cambiar alambrado mdstil No. 1 Elec. 3 $.16 X X X ‘X ;
6D2-04 Cambiar alambrado mastil No. 2 - Elec, 3 4.16 X x . X X
6D3-04 Cambiar alambradc mistil No. 3  Elec. 3 3.16 X X X X
6D01-05 Camb. interrup. iim. ar.mdst. 1 . Elec~-Mec. 3 3.00 X X - X X
602-05 Camb. interrup. Hm, ar.mdst. 2 -~ Elec-Mec, 3 3.00 X X X - X
6D3-05 Camb. interrup, Iim, ar.mast. 3 Elec-Mec. 3 3.00 x  x X X
6D1-06 Camb. interrup. !im. ab.mist, 1 Elec-Mec. ' = 3 3.00 X X X . X
602-06 Camb. interrup. {fm. ab.mast. 2 = Elec-Mec. 3 3.00 . X X X X
6D3-06 Camb. interrup. {im. ab.mist, 3 ; Elec=Mec. ! 3 3.00 | XX X X
_ 6F1-03. Cambiar tub. y vdlv. brazo No.1 Plom. i 3 5.00 (Xi . X o X ' OIX.
6F2-C3, Cambiar tub, y valv. brazo No.2 i Plom, 3 5.00 , X | X X X
6F3-03] Cambiar tub. y vilv. brazo No.3 ; Plom. 3 5.00 | | X X X X
: % | P 0 O L R S S OO I




T A B L A No. 9
? o .. PROGRAMAS
: TIPO DE . CICLODURACION T
TRABAJO: DESCRIPCION. MANTENIL, REV. Hrs. 123 4.56 7 8~9»1011.-12
6J1-03 ‘ Cambiar cables manifa fase No.1  Mec. 3 1.05 X X X X
6J2-03 | Cambiar cables manifa fase No.2  Mec. 3 1.05 X X X
6J3-03 ~Cambiar cables manila fase No.3 ~ Mec. 3 1,05 X X X X
4-02 Desincrustar intercambiador No.1 = Plom, 4 3.00 X X X
4-03 Desincrustar intercambiador No.2  Plom, 4 3.00 X X D ¢
5A-01 Limpiar torres de enfriamiento. = Plom, 4 7.66 X X | R ¢
6A6-04 Cambiar cable contrapeso puerta. . Mec. 4 0.5% X CX D &
6A6-05 Cambiar moto-reductor puerta.  Elec~Mee. 4 1.66 X X P X
6A6-07 Cambiar alambrado puerta. Elec. ) 5.83 X L X D &
6M7-01 Cambiar control puerta, - Elec-Mec. 4 2.00 X P X R ¢
6M8-01 Cambiar control boveda. © Elec-Mec. 4 2.00 X X .
611-02 Cambiar tub. y vilv. anillo No.1 ' Plom. 4 4.33 X COX L X
61 2-03 Cambiar tub. y valy. aniilo No.2 . Plom. 4 4.33 _ X D S S
6! 3-03 Cambiar tub. y valv, anillo No.3 =~ Plom. 4 4,33 X X X
6J1-02 Cambiar separadores fase No. 1 | Elec. 4 - 2.00 D ; Xi CoLX
6J2-02 Cambiar separaderes fase No. 2 | Elec. 4 - 2.00 LX CoXE o X
6J3-02 Cambiar separadores fase No. 3 | Elec. 4 2,00 D ¢ X P X4
6A7-04 Cambiar alambrado boveda. . Elec. 5 :4.00 P X : X { i
' 6B1-03 ' Cambiar alambrado volteo. ! Elec. ;5 17.8B3 S S X :
6C1-03 : Cambiar alambrado pértico. ‘ Elee. . ! 5 {8.00 P | X DX
' 6G1-01 : Cambiar cabeza No. 1 | Elec-Mec.. ' 5 [4.50 D ¢ i X i !
1 6G2-01 ICambuar cabeza No. 2 f Elec-Mec.. | 5 | 4.50 PoiX | Y |
! 6G3-01 | Cambiar cabeza No. 3 Elec-Mec., l 5 i 4.50 o X X '
| 6G1-03 | Cambiar tub. y vilv. cabeza Nodl Plom. 11 5 1200 | | Ixl [T Ixt ]
{Continta...... )
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T A B L A No.

! 1

|
TRABAJOi DESCRIPCION

L TIPODE :
 MANTE. .

6G2-03: Cambiar tub. y valv.cabeza No.2
© 6G3-03; Cambiar tub. y vdlv
6H1-01: Cambiar mordaza Ne. 1 :
6H2-01: Cambiar mordaza No. 2
6H3-01 Cambiar mordaza No. 3
6L1-01. Cambiar alambrado c.rodillo No.l"
6L2-01 Cambiar alambrado c.rodillo No.2
6L3-01. Cambiar alambrado c.rodillo No.3;
6L 4-01 Cambiar alambrado c. rotativo.
6M2-01 Cambiar control maestro electrodo,
6M9-0L Cambiar control del volteo.
oM10-01 Cambiar control del portico.
6D1-01' Cambiar moto-reductor mastil 1
6D2-01: Cambiar moto-reductor mastil 2
6D3-01; Cambiar moto-reductor mistil 3
- 5D2-01; Empacar valv.entrada agua H.E. [Plom,
5D3-01: Empacar valv. de emergencia.
5D4-01! Empacar vélv.intercambiadores.
5E2-01' Cambiar mangueras salida a.elec.
5E4-01| Cambiar mangueras sal.a,pue,mar
bFl-Olf Cambiar aislamiento brazo No. 1
6F2-91i Cambiar aislamiento brazo No. 2

Cambiar control electrodo No. 1

. cabeza No3;

¢

i

| 6F3-01; Cambiar aislamiento brazo No. 3
‘L6M3-01{

Plom.
Plom.
Elec-Mec,

Elec-Mec.

Elec-Mec.
Elec.
Elec.
Elec.
Elec.
Elec-Mcec.

Elec-Mecc.

Elec-Mec.
Elec-Mec.
Elec-Mec.

i Elec-Mec,

Plom.
Plom.
Plom.

Plom.

Elec-Mec. !
Elec-Mec.
Elec-Mec.
Elec-Mec.

{ ' ' PROGRAMAS
CICLO DURACDN- ¢ -+ = s o
Hrs. °1:2°3

4'567.89101
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TRABAJO

. 6MS-0l

- SM3-01

oo smarnct poee

7-02
6H-02
&Mi-01
6AT7-02
CAT7-05 |
cAT-07
AL-02
6C1-03 ¢
eCl-0¢ !
£01-07
602-067
6D3-07
€A2-01

-4

CICLO DUrRACION PROCGSH

5678910 12

DESCRIPCION

Camziar zomroi ciexrzie fon. 2
Carmbiar corusi clec

. olsejeneral,
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valvuia emerserzie,

8 valyula imerca~sizser.
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i1, OPERACIONES QUE DEBEN HACERSE ANUALMENTE 0

MUL TIPLO EN PERIODO DE VACACIONES,

T A B L A No. 10
Ko, ! _ LKt o TIERPQ TIEMPO TIEMPO [DURACION
DNID; TRABAJO X 'AKOSOPTIMISTA! PROBABLE PESIMISTA|ESTIMADA
1 2-04 365 i 5.0 8.0 16.0 8.83
1 4-05 365 1 16.0 30.0 40.0 29,33
1 5DY-02:730 P4 1.0 2.0 3.0 2.00
1 SE1-01 365 1 1.0 3.0 4.0 2.83
i1 6A2-02 730 2 4.0 5.0 7.0 5,16
"l GAd-04 T30 ? 1.0 4.0 5.0 3.33
1 AG.05 MRS 3 3.0 5.0 7.0 5.00
1 6A7.03 365 1 30.0 40.0 48.0 39.66
1 6B1-01 lOW% 3 24.0 32.0 40.0 32.00
1 6B1.07 730 > 12,0 16.0 20.0 | 15.00
1 6Cl.0l 730 2 190 24.0 40.0 | 25.83
I 6C1-00 10 4 1%.0 18.0 30.0 ¢ 19.50
1 6C1.04 365 1 300 10.0 53.0 | 40.50
1 GO0V 130 ) 240 30.0 39.0 i 30.48
l 6.0l 6y 1 .0 9.0 15.0 12.48
1 ol 00 LY h 17,0 24.0 30.0 22.98
] HH Oy 3G ] 8 I} 0.0 75.0  36.00
TSI T V1 AL W 1.0 30.0 2448
i [N L R YA i U] 19,0 21.0 15.00
1 6Me6.0) 70 K 0.h 0.9 1.0 0.54
VoMbl 1 4 1,0 2.0 3.0 2.00
. | L B B—




111, CALENDARIO PARA LOS TRABAJOS DE MAKTENIMIENTO QUE DEBEN

HACERSE ANUALMENTE O MULTIPLO,

T A B L A Nz, 11
TR0DE CHLO DURACION PROGRAMAS
TRABAJO DESCRIPCION MANTENIM, AROCS Mes, : : c e
1 2 3 4 5
2-04 Revision y 1eSaracion compresatd, theo 1 §.83 L ¢ X X X
408 Revisidn y reparacicn transformacor,  E£lec-Moec, 1 29.33 £ X x X X
5€1-01 Cambiar manguéra orirada Hoeno E. Piom, 1 2.83 X X X X X
6A7-03 Revisidn y reparac. mecanisme bov,  Elec~Mec. 1 39.64 X X X X X
6C1-04 Revisibn y reparac. estruc. poetics.  Mec-Ssle, 1 40.50 X X X X X
6E-01 Quitar calbes y lijar termirales entr,  Elec-Mez, i 12.%8 ¥ X X X X
6H-03 Revisifn y reparac., mecanis. mordaz. Mec, 1 36.00 X X X X X
6J 04 Quitar calbes v lijar sop. salida tras, Elec-Mec. 1 15.00 X X X X X
501-02 Cambiar vilvulas bombas Ke. 1y 2. Pieem, 2 2.00 X b ¢
6A2-02 Carmbiar 1a rariz del Horne, Mec-Sale, 2 5.16 X X
6A4-04 Cambiar placa puerna de esceria, Mec- Sold, 2 3.33 X X
681-02 Revisar y cambiar sernos bielas. Mec . 2 16,00 X X
6C1-01 Revisidn y reparac.mecanis. partico. - Elec-Mec. 2 25.83 - X X
6D-03 Cambiar gufas mdstiles. Mec, 2 30.48 - X X
"6M6-01  Cambiar control cambio de taps. C Elec-Mec. 2 0.54 o X X
6M11-01 . Cambiar control neumitico mordazas. . Mec. 2 2.00 . X
. 6A4-05  Cambiar placa salida escoria, " Mec-Sold. . 3 5.00
. 6B1-01 Revisibny reparac.mecanis.volteo. ; Elec-Mec, | 3 32.00
; 6C1-02 : Rev. y reparac. ruedas del portico. | Mec, P4 19.5GC X
! 6F-02 ! Cambiar calector No. 1, 2y 3. Elec-Mec. 5 22.98 X
6J-01 Elec-Mec. 5 24.48 X

!
i
|

i Cambiar cables de cobre,

et e s e s
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CAPITULO Wi

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO,

Un programa de mantenimiento es aquella serle de actividades, tales como:
revisiones, comprobaciones y reparaciones hechas al equipo, con objeto de prevenir fa
Has; que deben hacerse en un perfodo de tiempo, determinado por las condiciones de -

operacion.

En la pedctica se ha observado que para la realizactén de un programa, es -

necesario utilizar ¢f método det camino celtico para un mejor control del mismo,

Como cjemplo se hardn: El primer programa de mantenimiento preventive pa_
ra ¢l cambio de revestimiento del Horno Eléctrico y el primer programa de mantenimiento

prevemivo 2cua',

FORMA SIMPLIFICADA DE PROGRAMAR UN CAMINO CRITICO

‘

Las gedficas del nivel de trabajo son la base de una té&cnica simple y no ma
tematica de elaborar programas de mantenimiento preventive, que permiten la recopilacion
detallada de los tipos de mantenimiento, a través del personal empleado, por ejemplo: —

electricistas, plomeros, mecdnicos, soldadores, albafiles, operadores de griia, etc.

Para construfr 1a grdfica, es necesario recopilar en una hoja de trabajo el to-
tal de actividades que intervienen en el programa, anotando también: el tipo de manteni -

miento que requiere cada actividad; 1a secuencia tecnoldgica de las mismas, indicando el
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principio y tin de cada una, obtenidas del diagrama de flechas; las duraciones estimadas

pata cada acrividad y nitmero de personas empleadas,

TRAZO DE LAS GRAFICAS DEL NIVEL DE TRABAJO,

Estas gedficas se hacen en papel midiméirico, encabez8ndolas con los tipos~

de mantenimiento v cofocando una escala vertical en horas,

Cada actividad sc representa por una nea vertical con su duracidn, de acuer
do con fa c5caly; se trazan Hneas hotizonmales para indicar los puntos del programa donde
dos 0 mis actvidades deben cutar conclufdas antes de empezar olras, o para sefialar los -

puntos donde pucden comenzar dos o mds actividades al conclulr la anterior,

€1 camino critico ¢s ta Ifnca comtinua de mayor duracién y los tiempos flotes

se trazan con lincas punteadas,

PRIMER PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA EL CAMBIO DE REVESTIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO.

Del catendario de cambio de revestimiento {Tabla No. 9, se tomaron los tra -
bajos a realizar en el primer  yograma, Se enlistaron en la hoja de trabajo No, 1, se =
hizo su diagrama de flechas (Figura No, 3), en donde los niimero sobre las flechas corres
ponden a las actividades, los nimeros encerrados en un circulo se refieren a las etapas -

de principio y fin de cada actividad. Con estos dates se trazd la grifica del nivel de tra-



bajo, (Grdfica Mo, 2), en dorde se ve que el camino crftico estd formado por tas
actividades: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12y 13, que para como
didad se han scparado y se muestran en la primera columna, ademds, se puede ob

scrvay 1a posibilidad de que otras aclividades se convlertan en criticas, al retra~

sarsc.

También, podemos conclulr que el mantenimiento mecdnico eléctrico -
de soldadura y de plomerfa, no retrasard el cambio de revestimi. nto, (camino cef-

tico), que es ¢l objetivo buscado en este programa,

£i personal obrero necesario para llevar a cabo el programa, es el si-

gquiente:

POR TURMO:

2 Mecdnicos Electricistas,
2 Mecinices,

10  Albadiles.
1 Soldador.

1 Gruero,
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PRIMER PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL CAMBIO DE

REVESTIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO.

84.

HOJA DE TRABAJO No. 1
i 1
ACTIVI- | ; TiPO DE No. [DURAC!ON

DAD, TRABAJO! DESCRIPCION i |} |MANTEN, PERS Hes.
1 6RY  Quitar clectrodos. 1} 2] Elec-Mec. 2 0.27
i 2 | 6R2 %OPSmO(\L’" puerta, 21{ 3} Mec-Plom.] 2 0.26
i3 6R3 i Desmomar marco. 3| 4 Mcc-Plom.| 2| 0.26
! 4 - 6R4  Colocar ventilador, 4 : 5} Elec-Mcc. 2 0.26
P05 6RS . Enfriar Horno Eléctrico. 5 123[ Albd, 10| 4.00
Y6 bRG Quitar refractario paredes. PR3 124] Albit, 10} 8.16
! 7 6R7 i Sacar acero y escoria piso, P24 [26] Alba, 10 6.66
‘ 8 6RB Revestimiento paredes y narizR6 |27] Albi, 10 7.20
P9 6R9  Colocar matco. 27 128| Mec-Plom.| 2] 0.42
10 . 6R10 Reparar plso y bancos. 28 ;29 AlbA. 10 3.20
11 ©6R11 . Asiento boveda, 29 (30| Albi. 10 0.44
;12 6R12  Colecar clectrodos. 30 {31: Elec-Mec.] 2| 0.55
P13 6R13  Colocar puenta, 31 {32 Mcc-Plom.] 2 0.32
14 1-01 Sopiet, y limp. rectilicador, | 5| 6! Elec-Mec.|{ 2| 1.50
15 3-01 Soplet. y Hmp. interruptor, 6! 7} Elec-Mec, 2 2.00
16 4-01 Soplct. y limp, transformad, | 71 8| Efec-Mecc. 2 2.91
17 7-01 Soplet, y limp, moto-geners, | 8! 9 Elec-Mec, 2 1.00
18 6L-02 Revisar mec. equipo protece. | 9 (10! Elec-Mec. 2 2.16
19 6G-02 Soplet. y cepitlar cabezas. [LO[11; Elec-Mec.| 2| 1.00
20 6X Soplet. y limp, Horno Elec. | 5115 Mec, 2 9.00
21 SE£3-01 Cambiar mangueras boveda, [15:16] Plom, 1 1.08
22 61 -01 Camb, anillos No. 1, 2y 3. 16 {17 Plom, 1 0.90
23 6A4-01 Soldar casco del Horno E. 124 (25 Sold. 2 3.16
- 24 oY Engrasar y lubricar Horno E. 1519 Mec. 2 7.83
25 62 Apretar torniticria Horno E. 19120 Mec. 2 5.00
i 26 GAG-02 - Cambiar cadena de 1a puerta, (20121} Mec. 2 0.66
bo27 6D1-04 Cambiar alambrado mdstil 1, 11112 Elec-Mec.| 2 { 4.16
' 28 6D1-05 Cambiar imtereup, 1imarmas k121131 Elec-Mec. 2 3.00
P29 6D1-06 - Camb, interrup. fm.ab.mas. 31314 Elec-Mec. 2 3.00
! 30  6F1-03.Camb, lub, y vilv. brazo 1. 17 18| Plom. 1| 5.00
} 31 36J1-03 :Camb, cables manila fase 1. 121 {22] Mec. 2! 1.05

j i

| |
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PRIMER PROGRAMA DE MARTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL PARA
EL HORNO ELECTRICO

HOJA DE TRABAJO No. 2

ACT( ! TIPODE | No. |DUR.
VID. TRABAJO, DESCRIPCION i |} MANTENI, PERS], Hr.
11 bo2-04 ! Revision y reparacién compreso, |1 | 2 |Mec. 2 | 8.83
2 ; 4-05  Revisibn y reparacién transforma.l 1 | 4 {Elec=Mec. | 2 [{29.33
3 :5E1-01 | Cambiar mangucras entrada H.E. {1 | 5 |Plom, 1 2.83
1 4 16A7-03 ; Rev. y reparac. mecanismo bove.il | 6 |Elec-Mec, | 2 [39.64
$5 (6C1-04 i Rev. yreparac, estruc, partico. |1 | 7 {Mec-Sold, | 2 }40.50
6 6E-01 ' Quitar cables y lijar term.entradal 1 ¢ 3 {Elec-Mec. | 2 |12.4
‘ 7 | b6H-03 . Rev.yreparac, mec.mordazas, |2 19 [Mec. 2 |36.0
i i 6J-04  Quitar cables y Hjar tem.salida. | 3 | 8 |Elec-Mec. | 2 15.00

DIAGRAMA DE FLECHAS

FIGURA No. 4



Para la realizacién de este programa anual, se dispone de siete dfas,

de ocho horas cada uno, o sean cincuenta y seis horas

£s nccesarlo formar tres grupos, cada uno con dos mecdnicos electri-

cistas, para que se pueda cfectuar este programa,

Pasonal obrero para ilevar a cabo este programa:

6  Mecdnicos Electricistas.
2  Mecinicos Soldadores.
2 Mecénicos.

1 Plomero.

86,



GRAFICA DEL NIVEL DE TRABAJO

Mec - Grupo 1 rupo 2

Grupo 3
Mec. Sold. |Elec-Mec. Elec-Mec,

lec -Mecd Plom.

GRAFICA No. 3




CAPITULO vl

C O NC L US 11 ONESS



87.
C AP LT UL O VI

CONCLUSIONES,

Et beneficio que presemta la aplicacién de un "Programa de Manteni-
miento Pieventivd™ on et campo industrial, pucde verse ficiimente en el terreno econd-
mico, pues el perfodo de operacién contfnua se ve aumentado considerablemente, lo -

que se reflefa en uma redurcidn aprectable de pérdidas por fallas,

Pucde purecer a primera vista que un “Programa de Mantenimlento -
Preventive’ , tan terico como ol presente, resulte irrealizable en el terreno prdctico, -
pero ésto sc ve desmentido por 1a aplicacién de los cuatro primerss pregramas con nota-

ble éxito on la f3brica donde se canlizd este estudio.

£5 de hacer notar que para Nevar a cabo estos programas, es necesa-
tio contar con una buena erganizacién, supervision y personal adlestrado en el manteni=

miento.

También, se debe aclarar que para segulr adelante, con este programa,
hay que tomar en cuenta ahora las fechas de servicio al equipo, en lugar de las de las fa-

Has, por contar con la revision sistemdtica del misme,

Fué la finalidad de este trabajo, presentar una visién de conjunto sobre
la realizacién det " Programa de Mantenimiento Preventivo®, como se ha {famado, para -

atraer Ja atencidn a este campo que en la actualidad no se le considera con a Importancia

que merece,
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