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HORNO DE ARCO ELECTRICO 

CAPACIDAD DE CARGA 13 TONELADAS. 

FIGURA No. 1 
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lNTRODUCCION 

Dentro de la "lr.dustri.t SitktÚr9ic.1 Mcxic.111;1; 1111.1 de las r.lrMS de mayor

iml)Oftancia c-s IJ fJbfic.ltiÓn dt,·.1cCfos csp('(:i,1lcs, ya que 1.'Slos .iccros son esencia -

les~ el dC"~nollo ind11~1n.1l dd paf~; 1.wto l.1s pl.1•1t.1~. en funelonamiento como las -

11111cvJs inst.Jlacloncs, ri:quicrcn de d los. 

H.ts1.1 1960 ('l',J 11c-cc~.1ri.t IJ imp1XMC iÓn de estos .1cCfos especiales en -

su tot.alidad, A p.;utlr de cs.i IC1:11.1, :-.e comcnLÓ 9r.1dualmc111c su fabricación, con un· 

Horno de Arco Eléctrlco p..Hticndo de di.11arr.1 como matL'l'i.1 prnn<t, produciendo lin9ctes 

de dífcrcntc-s pesos y c.1lid.1d~s para scr forj.1dos o 1.1miri.1dos .1 las Jivcrs.1.s medidas· 

que la lndustri.1 cxit¡c c11 su dcs..urollo. 

Por scr el lforno 8&trlco C'I priml'1' <'Slabón en la cadt'f!.l de- fabricación, -

cualquier paro no proc¡TamJdo ,1fect.1 SC1'iamcnt.:- a todos los procesos subs1<¡111cntcs, lo 

cual representa un costo muy elevado. L.1 m.1yorÍ.1 de los p.1ros 110 proqrankldos son -

t>or causa de f.11"1s i:n el equipo. 

El objeto de esll' tr.1b.1jo ~er.'Í el de exponcr, or<¡anizilr, plane<ir y progra -

mar un mantenimiento preventivo que evite, hastJ dondl' sc.1 posible, los paros por f'!_ 

llas del L'Quipo y, as(, aur11c11tar al n1.'Íx11no d rcnd1111ic1110 de la producción. 

C.lrlos Francisco Sánchez Campos. 
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MANTENIMIENTO 



CAPITULO 1 

MANTENIMIENTO 

2. 

P.ara l.1 coo~ov.iclÓn y rendimiento Óptimo del e<1uipo, es necesario -

ot0f9.trlc un.1 cima a1cnc1ÓN sistcmS11ca y en ocasiones atención de emergencia que 

d~incn los dos tipos dt' rn.Jntcnimlcnto: 

f.\.intimlmicnto pn'Vcnllvo y 

Mantc·nil'1lc1110 de l'flll.'f'Jt 'a, 

El 1n.11t1cnimiC"11!0 PH'VC'lllivo se dcb11 considerar con tanta atencl6n co

mo cualqulcr11 de lo!t .npt'i:IOS de opcraci6n. 

Un estudio sobre un proqrama de mantenimiento preventivo, presupone

una econom(.l considerable, la cu.11 no se lograría si el mantcolml~to fuera de emer

gencia, 

Para que el equipo funcione correctamente con un proqrama de mantenL 

miento, se llene que considerar como uno de los puntos m.'Ís Importantes, las condi

ciones bajo la:; cuales opera el t'{¡uipo, ya wc ~on diferentes para cada industria. 

Cabe hacer notiir que el mantenimiento depende tambi~n de la Instala -

ci6n apropiada y del dlsci\o correcto del fabricante. 
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E.Jrtstcn l'fl la <1ctualld.1d dlvl.'fs.lS teorías y sistemas para orgilnlzar, pla-

nt'clf y prO'J~.tm.u t'I m.111tf:nlmlro10 lltCVt'lltlvo. A continuación se muestra el sistema-

ttnplNdo. 

ORGM41ZACION DEL MAtH EWMIDHO. 

L.1 c0t!1p<1/HJ en d0t1dl' H· rc.1lizÓ este l"Studlo, cuenta con varios depaila-

mMtos, lodos c:llos tcl.1c.l01i.1dos con l.i f}roducclón de acl.'l'O!o especia les. Entre es -

tos d~r1.1ml'ntos d mh lmportMlc t'S el dd llorno El&trlco p01 Sl'I' el departamento 

bhk:o. P.u.1 t'Stc cs11td10 cst.-i irnpor1aoc1.1 ~e .1cc111íi.1 si se considera que es el Únl-

coque 1ra!Mja opcrac Ión cor.1 fou."1 de 24 horas al día y 7 dfos a l.1 semana. 

El siqulettlt' dlJt;rama 111\11.'str.1 l.1 or9antzac IÓn del departamento de mante-

nimlenio: 

ORGANIGRAMA DEL MANTENIMIENTO 

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO 

~ 
ALMACEN,.._ MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ALMACEN 

ELECTRIC/'\ICO ME~MECANICO 

TALLER 
ELECTRICO 

EQUIPO DE 
CA PO 

TALLER 
MECANICO 

" PARA TODOS LOS DEMAS 
DEPARTAMENTOS 

PARA TODOS LOS DEMAS 
DEPARTAMENTOS 

EQUIPO DE CAMPO PERMANENTE ALMACEN DE RE
PARA EL HORNO ELECTRICO -FACCIONES DEL 

HORNO ELECTRICO 
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INCENIERIA DE MANTENIMIENTO, 

Tírnc .1 !l.11 cargo l'I dlsrf\o, modUlcaclonM de ciertas partes del equlpo,

.archlv~ c.011 lo!. dibuío:., d¡:i91.1ma!. y cat.~IOIJOS de todos los equipos de la compallÍa, 

pl.1nt'.tmlc-n10 y ptor¡r.1r11.1c1ón del m.111tc11lml1:11to, slstcm.1s de Órdenes de trabajo, etc. 

h19rt1h:r(1 de m;mlcnimiroto se divide en dos: 

t.trntroimh:nto l'.'lécuico y 

M.111tct1imlc-t1to rn~.folco, 

c.ada imo con \u rc-~pcctivo aln-~1cfu. 

Tar'l\o el m;iottfllr.iít'nlo cl&:trlco como el mcdnlco, cuentan con un taller 

y un equiPo de c.1ir-.po, c.ldJ uno. 

A lo~ tllllcrt-s re'!.pC"tlivo~ son enviad.is p<utcs o unld;ides del equipo pa -

"' su r~lsloo y rC1).lr.1ciGn. Lo5 '-'<tuipos de campo, rwl$.1n y dar1 mantenimiento Pf! 

vcntlvo o de t.'11lé'l'qcnci.1 .1 todos lo!> dl'm.~s dt1lJrt.1mcntos, 

En el drp.irtJmcnto dd Horno El~"Clrlco se requiere la atcncl6n Inmediata -

del p<:rson..11 dc 1Mntcnimi1:n10 p.ira cu,1lquic1' fall.1 del equipo, que podría tener cons! 

cucnci,1s mayare~. si no si~ ;Hiende r.'Ípid:1111c111c, por lo que es necesario contar con -

un equipo de c.1m¡io, in5t.llado p~'fmancntr en el departamento así como un almacén -

de refacciones que ddJC1'.'Í cont.u con todo lo ncc('sario para el mantenimiento del Hor

no Eléctrico. 
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PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE CAMPO PERMANENTE PARA El EQUIPO DEL 

HORNO ELECTRl':O. 

lr~qtfliCto de mJnti:nímicnto. 

f'.fa<"~l'o de m.l111~llmlcn10. 

Solcbdor <le r.i.rn!~ll'll<'nlo. 

Ayud.llltt' de !.old.tdw. 

Albal\il d<' m.11111.'f1lmh.•nto. 

Ay111b111c de .11!>-lilil. 

PlntGl' de r.~111\cnirnicnto. 

AdtmSs, H" cu!!flt,1 i:011 u11;i <.uadrllla de m..1ntcnimlcnto en cada turno, fonna· 

Un 1ncdnlco electricista de m<intenimlento. 

Un plomero soldador de mJntenimlento. 
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DESCRIPCION DEL PROCESO V DEL EQUIPO 
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CAPITULO 11 

OESCRIPCION DEL PROCESO 

CARGA DEL HORNO ELECTRICO 

Se clc.-v;rn los elcctrodos y se rccom~ la bóveda para permitir la deH:arga 

de 1.1 chat.1tr.l prcvl.'lmcntc sch:cclonada, que es conducida en ollas de carga. En -

1.1lcs oll¡u, la chat.ura es acoml>lladJ de la siguiente mancr,1: en la parte del fondo -

se coloc.1 c"'11.1n.1 ll9cr<t en form.l de pac.15 {hojalata prensada) para que amortigue el 

iJl!p.1cto provocado por la ch.it.1rra pCS<tda, al ser dc!>cJrgada en el Horno, prolc9iendo 

de Ml.1 rn.10«.1 el relr.1ct.1rlo. L.:i chatarra Pt.-s.Jda ?.e carr¡.1 procur.mdo quede situada 

en la delta (6) lonnada :1or los electrodos y .~con1o<l.1da de mM1cra que al moverse d.!;! 

rJntc l.1 fusión, no romp..1 los t'it-clto<los. Dl'spués de ésto, es conveniente colocar -

ch.11arra livi.111.1 alrcdedm y .1rrib.l µ;ir.1 llfolt.'i,!Cf del arco las paredes y bóvedas del -

Hotno, cu.1ndo comit'ftza la fusión. 

Junio con 1,1 cMIJJ, lambién se aqr<:<J<m ;iigunas f~'froalrocloncs y mlncr!!_ 

les, así como citl (CaO> p.1ril lit formación de la escoria. 

Es convcnlcntr c¡ue durante el período de oxidació11 se cut'nle con un cxc~ 

so de r.arbón en el baño, ya que parte de él se pierde por las adiciones de Óxido férrico 

llamado hematlta o "rnincr.11 de hierro" (Fc203> y óxido ferroso férrico llamado magnc· 

lita o "caspa'' (Fc304). Si la carq.1 metálica l'Stá muy baj<1 en carbón, es nec.es.irio -

una recarburac IÓn en forma de cok e o de pedazos ins1:rvibles dé' qr.1filo de los electrodos. 
1 

En el período de oxi1fac ión, es conveniente que el co11ll'11ido Je carbón Jcl baiio 
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sea aproximadamente de un mínimo de 0.4C>Y- m$s alto que el contenido en carbón en 

el acero al Sl'!f v.1cl.ldo. 

DESCRIPCION GENERAL DE LA FABRICACIOtJ DE ACEROS ESPECIALES 

EN HORNOS ELECTRICOS BASICOS DE ARCO. 

l. PERIODO DE FUSION Y OXIDACION. 

11. PERIODO DE REDUCCION Y REFIWtDO. 

111. PERIODO DE VACIADO. 

l. PERIODO DE FUSION Y OXIDACION. 

FUSION.-

Cuando la c.'lrqa es!Í complcta (dos o mSs recargues), sei eleva el nivel• 

Inferior de la puerta de escoria con mall'flal refractario (Dolomita) para fonnar un• 

rct~n que resguarde el dl.'rnlme del metal IÍquldo. Se cierra la bóveda y la puerta, 

los electrodos son bajados hasta cerca de 10 cm. de la chatarra, se cierra el el!. 

culto del lntcnuptor prlnclpal, seleccionando un voltaje con su respectiva conlen, 

te en el jUe<.JO de reóstatos quedando los arcos bajo control automático. 

El período de fusl6n en el Horno Eléclllco básico es el m$s costoso en su 

opcrac 1611, porque el consumo de energía y de electrodos es mayor que en nlngGn -

otro, 
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Los ~lectrodos funden la parte de la C4rga que est.S directamente bajo ellos 

y contln-Gan pcncttar'fdo a travGs di! la ch.1larra fonnando un espejo de metal fundido

en el crl"º' del Homo. El resto de la un;a es fundida desdl! el fondo por la radia -

e Ión del calor del espejo, por el calor del arco y por la resistencia ofrecida al paso 

de la corrlmtc por la chatarra. 

OXIOACION.-

Owa~e Mtc período se oxfdan: ... ósforo P, Silicio SI, MangaMeso Mn, -

~e, etc. 

Las reacciones pOdtl'an ur ~..as 1lgulmt.es: 

l) 

a. 2Fe3P + 8Fe0 - 3FeO.P205 + 11 Fe 

b. 3FeO.P205 + 3Ca0 - 3r.:.o.P205 + 3Fe0 

2) SI + 2Fe0 - s102 + 2Fe 

3) Mn + Feo - MnO + Fe 

4) C + FeO - CO + Fe 

El oxígeno para estas reacciones oxidantes como para otras, se obtiene: 

* De Óxido en la superficie original de la chatarra 

* De oxígeno libre en la atmósfera del Horno. 

* De la oxldac Ión de la chatarra durante la fusión. 
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* Por t. c.alclnacl&n de la piedra caliza, aftadlda para la fomiaclón 

de la Heorla. 

* Por óxidos de elcnmitos aleados ai\ildldos en el Horno. 

* Por el óxido f&rlco <Fc203) o el 6xldo ferroso f&rlco <Fe304) 

si son c.•wµdos o all.ldldos después. 

* P0t el oxígeno en fonna de gas Introducido en el bafto de acero -

1,quldo m~lantc un tubo o lanza, El empleo directo del oxÍ9eno 

en fonna de 9'1s, M lmpoitt.tnte en la prÍctlca modtrna para la d~ 

Utbl.racl6n r.Splda de un b.lfto. 

OC!be hacerse notu quet c¡ran parte de los óxidos producidos durante este -

período, lOll '3m.adcl fuera del Horno en forma de gases y partículas muy finas que 

at.aun de un.J mant.Y.a notable al c.-qulpo, por ser altamente corrosivos. 

El Período de oxldact6n se divide en dos etapas: 

A. Dttfosforlzacl&i. 

8, Desulfuracl6n y descarburación. 

A. Desfosforlzacl&n.-

Esta se lleva a cabo a baja temperatura, alrededor de 1550 oC y se l09ra 

mediante las adiciones de "mineral de hierro" y "caspa", teniendo en cuenta que ya 

existe una buena escoria, de acuerdo con las reacciones la, y 1 h. La baja temp~ 

pcratura se mantiene debido a que <i altas temperaturas la reacción del fósforo es re

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

de cal, antes de elevar la temperatura. 
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B. lffwlhncl&n y ~cl6n. -

Conforma pr091cs.1 11 oxldlcl&i, se elrn la lemperat~a alrededor de -

lf>OO oC par1 ayudar a remova el azufre (S) y el c.vb&i CC) y, tamblln, para -

ª""Mtat la fluldu del b.tfto huUI el punto en que las lmpU?ezas puedan elevarse 

a 1t1v&t del mtt.111 fundido, hasta la supcdlcle del baAo y la escoria. 

La reacc:l6n d(!I Ó:Cldo fmoso (feO) con el carbÓn (C) fonna el monóxldo 

dt ~ CCO> y este 1)35 ptoducldo en el bafto ayuda a la agltacl6n. Una ~1-

ma ltinple.t.1 del acero so l(>lJra cuando se ha sostenido un período de oxldaclSn -

pcr bn14n.te lltfllPO y a lanptratura alta. El oxígeno Introducido con tubo o lanza 

n de 9fln 1yudl para Mtos flnf!'S. 

La desulfincl6.n es loq.rada mediante un volumen elevado de cal y una

adlc16n unlfomie de• caspa• 1 el manq.aneso ayuda a la dcsulfuraclón como tamblln 

la agitación tn el bailo y tcmpeflltura alta. 

SI se rc.oqulcre bajar bastante el contenido de azufre en el acero es nece

urlo el mEtodo de doble escoria. 

S1:9Gn sea necesario, se toman muestras preliminares para ª"'lisis qu(- · 

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

Los accros especiales pueden hacerse por un proceso de slmple escoria, 

primero se oxida la escOl'la como se ha descrito y después, se reduce ailadlendo

los materiales apropiados, durante el período de refinación. Sin embargo, es mts 

comGn el método de doble escoria, una escoria oxidante sec:¡:.ilda de una escoriar~ 

ductora. 
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11. PERIODO DE REDUCCION Y REFINADO.-

En ti m&odo dt' doble tscorla, la C!scorla oxidante es sacada completa

ml!f"lle del Horno con rastrlllos de .lccro para que no contamine a la segunda esco -

ria, y t"Vit.v la r1?Vas16n do algunos elt'mentos de la primera escoria al metal. 

los materlalf!'l u-Ydos para hacl!f la segunda escoria son: cal (CaO,) -

espatofluor o lluor&Wo de e.licio (CaF 2>1 silicio en polvo (SI), y carbón de hulla 

CC>. 

El tip;¡tofluw es u~do p:.ra controlar la fluidez de la escoria. El sili

cio en polvo con el cart>6n de hulla se aflade despuh de estar fundida la cal. El 

objeto es fcmw, t.an llfOnto como sc.l posible, una escoria fuertemente reductora 

conteniendo wburo de cale lo (CaC2> y mantenerla durante todo el período de re

finacl&n. Dicha escoria reduce los Óxidos de manganeso, cromo, vanadio, tung_ 

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

Reacc Iones: 

CaC2 + 3Mn0 - CaO + 2CO + 3Mn 

CaC 2 + 3Fe0 - CaO + 2CO + 3Fe 

2Ca0 i' CaC2 + 3FeS - 3CaS + 2CO + 3Fe 

2Ca0 + CaC2 + 3MnS - 3CaS + 2CO + 3Mn 

Tan pronto como los resultados del Último preliminar son reportados, se 

ajusta la carga a bs especificaciones, según la calidad del acero que se est~ fa-

bricando. 
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111. PatlOOO DE VACIADO. 

St dnt.:apa la 1111lz del Horno, vac"ndose el acero sobre la tina de va· 

c:lado y ~ procede a llmar las llngoteras por el s lstcma de vasos comunicantes. 

DttpuM de qu(' s.all6 todo el ac«?ro del Hetno, se revlScl el refractario • 

dt1 lu patedH y piso, patdwndose si es necesario y se revisa la bóveda, cam

bllndola si se requiere. Con fsto, queda el Horno listo para empezar de nuevo· 

e 1 Slf'Ot ClO. 

DESCRIPClON GENERAL DEL DEPARTAMErrro DE ACERACION. 

Para l!\lyor facilidad t'fl la dcserlp<:IÓfl, se muestra un plano de dlstrlbu

c16n (Dibujo No. 1 ), en el que se loc.allza el dcpart.llmcnlo de aceración con tres naves: 

11 de ch1t.1rra, la de urip y la de vaciado, m.irc11das con los nGmeros 1, 11, 111. 

En la n;ivc 1, se encucnltll un escape de fmocarrll (No. l ), un lranspOf• 

tadot (transftt) para alimentación del Horno (No. 2), y una báscula (No. 3). 

El ttansportador (transfCf) para allmentación del Horno, es una vagoneta 

guiada sobre rlclcs, que se utillzil para pasar ollas de carga de la nave de chatarra a la 

nave de carga y puede ser operada manual o cléctrlcamerte. 

En lo: nave 11 se local Izan los departamentos A. y B. que corresponden a: 

Horno El&trlco y Almacenes. 
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El Horno El&trlco (No. 4) se compone de cuba, b&veda, grúa de portal 

y voltc.oo. 

Los ,.,r11t1cros 5, b y 7 son: sala del transfonnador, sala de controles y 

oficina del fundldm, rcspt"Cllv.1mcntc. 

La sal.1 de controles (No. b) es un local destinado al equipo auxiliar -

~ra el adt"Cuado control y operación del Horno, 

En el .irN de los alm.tcCf1cs <B>, se cncul'fllran las materias primas y -

l.u refacciones m."Ccr.arl.ls p.lra todo el equipo del Horno Eléctrico. 

Nave de vaciado: (111). 

El ní=nero 13 corTcsponde a IJ parrilla para almacén y limpieza de lin92 

leras, donde son ccpillad.H lr'!t·r 1 ·"t~c1;:~, ,1;,,.c,c'>ldas con aire a presión para utiliza.! 

las nuevamente en la c'ltrella de vaclJdo. 

Existe un luqar para las tinas de vaciado (No. 14 ), las c!Jilles requieren 

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

El número lb represi:nta la zona para el desllngoteo que se efectúa por -

gravedad o por medio del extractor de lingotes. 

Departamento de Acondicionado; <0). 

Un porcentaje de lingotes sale con Imperfecciones en su superficie, que 

se el lmlnan por medio de soplete (No. 17) o esmeriles (No. 18). 
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Las ros.a1 de enfriamiento (No. 19) se usan para aceros de tratamiento -

ttpt."Clll que r('QulttC?'l'I di! un Cl'llrlamlento lento. 

Se c-ntknde por descollllado (No. 20), el quluir el pedazo de acero unido 

al llntlote ff1 1,, parte lnfa lor, debido ,, l.:t forl1\i1 de la boquilla de !len.ido. 

Lllboruorlo: CfV>. 

En el lab«atorlo, se lleva a cabo el control de c.llldad de los aceros es -

pcclall!'1 y cumt.:i con los sl9ulemes dcp.·ut.amentos: 

• Talkr mectnlco • 

• L3bor.ltorlo de a~llsls químico • 

* Mctaloqraft'.l. 

* fapeclroscoPra y 

* Física. 

Oficinas Generales: (V). 

Se lleva el control y funcionamiento del departamento de ac«aclón. 

La báscula de pl.1taf0tma (No. 2 2) controla la entrad¿¡ y salida de vehÍc_!! 

los , Je transport<111 ni..11crlas primas. 

Torres de enfriamiento (No. 24) para el agua de rccirculaclÓn del Horno-

Eléctrlco. 

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

Subestación general de la planta. (VI). 
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OESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO DEL HORNO ELECTRICO 

Pi11.1 obtcnlT un mejor rendimiento del Horno Eloctrlco, as( como para 

llt<:'Yc11ír ('f'I 1000 lo ¡¡ur 5c.1 1>osiblc, lall;i!, incsptT.1das en el proceso, debidas a de_! 

compo~\1.r.1:., e~ llt'C.c~Mio d.nlc ¡>tderencl.1 al !.'Quipo pf111clpal, que es el siguiente: 

(Dibujo N.o, 2) 

l • Re-et ll h:..ltfoc. 

2. Comptc~ora. 

3. lnt<.Ttuplor de $0l>lo for1.1do de Jire. 

4. T t•1•afonn.Jd,...., 

5. Si!>tcr.;.J dt· 1."l1fri;rn1il•nto, 

6. Horm1. 

7. Molo - r¡cnc'f.1don·s de tt:'()ulaciÓn autom.1llca, 

8. StTvícíos auxiliares. 

9. Ollas de c.1r;p, 

10. Tin.n de vaciado. 

G. Grúas. 

Rcspe<:to ,1 1.1s qrÍi.1s, no sc mcncion.i su mantcnhnlenlo, ya que scría

tcma 11.ira otro trabajo, 

l. Rcctlficauor.-

TIPO: Plac.1s de selenio. 

PRIMARIO: 440 volts, 3 fases, 50 ciclos. 
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16. 

SECUNDARIO: 230 volts C.D. 

CAPACIDAD: 30 000 wans. 

l• corrlC!'nlc dlrC"Cla obtcold.1, se utllii.a p.1ra: 

C:trr,lt el circuito del int<Yruptor de aire, el motor de la grúa de portal, 

el motor de vdtco, el motor de la bóveda y el motor de la puerta del Horno, (Dlbu-

jo No. 3>. 

2. Comprt-sora:-

· Swnlnlslr.1 ai lrc a la pres Ión rt."Quc.Tlda por el Interruptor dr. a lre y para -

L.t unldJd consiste ~enclalmcnte en un compresor y un tanque de al

macenamlcmto. f.J compresor cst~ movido por un motor el&:trlco que suministra -

aire comprimido,, 185 psi. 

Motor del compresor dc 1i H.P. (Dibujo No. 3) 

440 volts, 3 foses, 50 ciclos. 

3, Interruptor de soplo forzado de a lre:-

Para usmsc en el circuito primario del transformador. Al estar en op~ 

ración, el Horno debe alnlrsc cada vez que el proc~so lo exija o para cambiar los -

pasos del devanado del transformador (T aps). 

CAPACIDAD: 23 000 volts. 

PRESION DE AIRE: 135 Psi. 
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VOL TAJE PARA CERRAR: 230 volts C.D. 

VOL Tt.JE PARA ABRIR: 48 volts C.D. 

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: l !'.iOO .1mp. 

El voll.ljl'.' f\.lt.l ,1!>ri1 "'' '"ºPete io11.11Jo llot un b.1nco de .1cumul,1dorcs. 3 A. 

4. Tu11nfotmJ1for: 

CAPACIDAD: 

FASCS: 

RUACION: 

TAPS: 

4000 K.V.A. 

3 

20 000 / 280 volts. 

b 

El ltilt1!.lorrr .. 1dc;w e-~ <:nlri.1do POf acc·ill.' que circula il través de él y de un 

lntttc.:u"M;idOf dt· c.ilor (·nlriado p0t .1q1¡.1, 

5. Sistema de e11fr1.rn1íerno:· <Dibujo No. 4) 

El siskmJ de (.'11fd.1m1cnto del Horno Eléctrico, por medio de a91K1 consta: 

De un tanquí.' cll'v.1do (5C2), dos torres de enfri;imicnto (5A>, provi~ 

tas de vcntiladOfCS acc101i.1do~ p0t n1otot('S cl&tricos de.!. H.P. y en su parte i,!l 

fl!fior se cnc:!cnlra 1111 1.11i<111c (5Cl) con un sistema de flot.1dores para reponer el· 

al)ua l)t.'t'dicl.1 por cv.1poraciÓ11, haciendo rt'Circuiar el agu;i al Horno, mediante una 

bomb.1 de 7 ~t.P. (581 ). 
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El a9ua que ""I" d4!1 Horno se rreolC!Cta y tt bombe.ida a la parte superior 

do Ln tcrrtt con un.t lxxnb.1 de l H.P. 

En e.no ck tTl'ltf'QC!°'i.'.I se us.artí la v&lvula 503. 

6. Horno:· (Oib'¡jo Uo. 5 y Flqut.1 No. l) 

U11 H(lllno de: lut.o Eltt1tico con 1:11.l c.tp.lcidad de 13 toneladas, con slst.!:_ 

~de- c.'lt'<).ldo p01 ill'tiba, dc-vando 1.1 bÓV~a y elcx:trodos con una grúa de portal, 

dotada de n<nilrnit~o PM•' dc¡.11 libre la p.:arlc supCTlor del Horno. 

&A. Cub.1 dt 1 Horno:• 

constituÍd.1 l)(Jr; pho, Mriz, c<1sco, marco, puerta y b6veda. (Dibujo-

No. ,, 

El c.lsco es el m::ubtlmit"lllO exterior que form.l el crisol y soporta al refrac

t.ulo y a la c..lri¡.1, cst~ f,1bfic.1do de placas de .tcl'fO roladas y soldadas, sujcl11das 

P« un.i cstructur.1 de Pt'ffilcs de .1ct'fO 1iara lom1.u un cilindro, 

lntl!flormcnlc !.1~ h.111.1 lotr.1do dl! mJlerlal rffr.1c1;1rlo b.islco que l'S lo que 11.> 

da d nombre .11 procc~o. 

Hac 1,1 el l.1do en que se v.1c fo el flor:10, se encuentra l,1 11.irll construíd.1 1111 • 

la mlsmil fotrfül y al l.1do opuesto, se l'llcut•nlr.1 1.1 puert.1 que 11hrc y clcm1 ilcclnna· 

da por un motor clt'.'Ctrico C.D. del tl.P ,; dctr.is de 1.1 pucrl.1 ~e t•ncucntr.1 el mar·· 

co rcfrlyer.1do ¡~~1~ il•¡u;i que sirve par.1 soport.u t:I rclr.1ctarlo de 1;1 Pilrlt• supctlot del 

casco. 
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L1 b6vroa t\ 1,, p.utl' '"l>l"flot drl Horno, Jc ni.11cr1.1I rcfri1cti1rlo y con un 

•nlllo rl'ltl9rudo pot JQ1i.l q11r le !-lfvc de ch1, ho¡ cn 1.1 ll.lfle centrnl llene tres

pttfcuclonl'\ ,, 120° c.1d.1 11M, p.11.111rtn11tl1 el p.no dc los electrodos. Sobre 

e.ad.a ¡1ttf0t;ie1Sn H colcf.'1 1111 01111110 rclrh)tt.ldo que sirve de sello entre la bóve

d.i y lo\ clc-:ttodos. 

t>B. Mt>c1nl~rno de · .. olll'o:· 

El tfomo e~t.S disC'l\.1do P.U.1 voltr.u t'f1 dos dlrccc:lcnes, una para la vacla· 

d.l de .ltcro y t.i otra 1:..t'"' la climi1i.1cl6n de c~orla durante el proceso. 

El HOfno otS .lp.ayJdo ~obfc mC"Ccdoras dcntad.ls que a su ver ;,poyan sobre 

c:rt'l'llallttu p..tr.1 impC'dlr quc se dnllce cuando .1ctíi:1n l.1s blclas accionadas por

LW'I m0(0t cl(-cttlco C. O. de 15 H. P. 

bC • G 1 Ú a d e p o r 1 a 1 : • 

EstS f0t11'1.1d.1 POI ur\J c!>tructura de Pl"ffilcs de acl'fo que p..ira cargar se des· 

plaza hacia un lado con un moto-rcdllctor C. D. de 5 H.P. p.1ra dejar acceso al 

Horno, y loma 1i.1r1c co el volteo del Horno. 

La grúa soporta a los mecanismos de clcvac Ión de la bóveda y de los elcclr_2 

dos. 

El mecanismo de elevación de la bóveda está compu<!sto por un moto-reductor 

de C.D. de 5 H. P., y un s lstem.1 de ejes y bielas de las que cuelga la bóveda. Al 

accionar este motor, 1.1 'bóveda sube o baja asentando sobre la parte superior del -

casco. 
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60. Mrcanl•rno m&"llu dC! lot ell'ctrodos:-

E it.& (Ol'npU('·~IO por Uct. moto·rt'duclorcs e. o. de 2 H. p.' uno para cada 

mS~111 P.1'-' \ublr y b.•ja1 por medio Je un sistema de polcas y cables. (Dibujo• 

No. 60). 

bF. Bra1ot. port.i 1:lt'ttrodos:• 

l.o\ br.uo~ f>0'1•l ck<:trodos. son de pl.'ffll estructural y sirven de soportes 

.a Lu c.1bc:.u "'°''"' rla;ttodo~ (úG>. E11 'u Interior se cncul!f1tra el mecanismo 

~tlco de t.n Mlllltt.u.H (bH)-; y e11 l.i parte superl0t están unos tubos de co• 

L.n c.tbN . .H p0t1.1 d...,;:Uodos son de cobte clcclrol(tlco y en su Interior • 

us !.O(lort.ln .t lo~ cl~1rt>do$ mcdi<intc la ayud.l de las mordazas que hacen pre-

L.1s rnord..u.n son ;1cclcAl.ld.H por un resorte y un pistón neum .. 'lllco. 

L.1 couleutc p.11.1 .1 las c<tbcrns por mc<~io de los col1.'Ctores que también -

cst.~n enfrl.1dos pOf agu.1 intedormerlll!; éstos se encuentran perfectamente alsla0 

dos eléctricamente de los brille>~ y mástiles. 
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úK. e .:t "d ·l d (1 d d ti CH no; • 

(Jl • [ q 11 1 ll o d l" p' o 1 ,. { '- 1 6 '1 ' • 

• 1v1• .. 11 p_. mC'dlo ti~ ;il.l!mJ~ ({,L 5) lo~ movimh:11to~ indebido~ en j,1 opcrdclÓn del· 

Horno. 

bM. l J b 1 ero de c. o n tr o 1 : • 

Eri C'!itC t.lbkro ~~· co1t110b 1.1 1>1h-t.1c1Ó11 <ll'l llo1110 (fi9uril No. ::>. 

7, Moto·qcner.1dorcs de req11l,1c 1Ón ,1111om.~tica:· 

PM.i re<111l;11 d 111ov11111c11to Vdt1tal de los de<.trooos y l'l .irco en el Horno; 

con'Sl.l de c1i.1lro 11111d.1d«s. u11.1 (Omo rt·l.1cc1Ó11: c<HIJ Ulk1 con un motor de 3 H.P. 

y un qcnt'l'.1dor 11<'. 30 volt~ d1• corril'ntc dired<1. 
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El m.amrnlmh:"f'1o 11uc H' r('()11lttc p.ua los c.<qulpos mart41dos con los números 

l, 2, 3, 4, Y 7 h! h.nS r.h.~11ri.1.al y St' sollcil.lr,( su revisión ,, la companía o re -

pr~.an1" Qui." vtf>diÓ <'I 1:r.1ui¡;o POI t('()uc.Tirsl' 1>crso11.:1I cspcclállzado. 

St-rvic.lo~ .1utlli.11c~: 

6A. OXIGENO (Dibujo No. 7). 

88. GAS NATURAL (Dibujo No. 8). 

se. AIRE (Dibujo No, 9), 

80. AGUA (0" jo No.10). 

BE. ALUMBRADO· (01 jo No.11). 

Ox(9eno:· 

El 011(9cno es 11~1do ct1 el PfOCeso del Horno p.Jra descarburar el bafto de ace-

ro como también p¡u.1: cOftt.ir ch.u.1ma, perforar la nariz del Horno, acondicionado -

de ll119otes y p.:ira mMtenlmicnto. 

8B. Gas naturai:-

Oada la elcvad.1 tl.'fllperatur.i del ilCl'fO l(quido, y con objeto de reducir al mí-

nlmo el choque tl'fmlco, es necesario prccalcntar todos los elementos que van a es-

taren contacto con él, tales como: tinas de vaciado, lln1Jotcras, etc. 

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

empleado en trabajos de mantenimiento. 
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8C. A 1 r t : • 

~ IJ!lllun d01 fuentr<1 de \~lnls.tro dt> .llrc: Una par• cx>«ar el lnttt

'~Clf ~r .ur~ 1 1.4 otr.a, p.a:.a ti ~<'C.tntsm.o n~tko morda:.is·1!1cc~, -

l~IU~ <d~ il"lj(ll!.tt,H y U\O'> ~-Nitn. 

80. A ; 11 .:a : • 

~ ~ C'!'l d r.lt!C'e'lol dt mlfUmlc:reo del Horno, b.al\os, llrnpitza dtl

d~.a.~o ) «tel u~'· 

8 E. A 1 v m b r .id o:· 

Es éc: c¡nn l~r-=l.a m los tr.abajQs del d~rtanitnto para la ap«a• 

cl&i ~kl~c y~'"' rwlt.u ~cl<l~es. 

9. 011.u dl' cug.a: (O;tJ..;}o No, 12>:-

L.n ollll'> St' dc--;c.lr"}-ln P« medio de un sisterr.a que permite dejar salir 

l.\ ch.luru .tbrl~do las qulj.ld.n t'f'I la parte inferior. 

10. Tinas de vaci.ldo~-

Son reclplc.-ntes de placa de acero soldad.1, cubiertos con refractario 1~ 

terlCfT\'1ente, que sirven para transponar el acero líquido del Horno a las lingote

ras y dotadas de un mecani~mo que pennlte regular a voluntad la salida del acero. 

(Dibujo No. l. 3 ). 
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A cor11lnu.'tc16n Ttf' Pin~ una llst.1 do el11lfleacl&n del ~ulpo, 

t-1 ttidlffldo .a t.u lttlpcri.anc l.a p.ir.a el corrttto func lonamlcnto del Hcf'Oo -

EJlcuko. 

LISTA DEL t:QOrPO DEL HORNO ElECTRJCO 

1. RECTtftcADOR. 

2. COMPRESORA, 

24. 

l. INTERRUPTOR DE SOPLO· FORZADO DEAIRE. 

4. TRAUSf. OOUAOO!?. 

5. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

6. HORNO. 

7. MOTO-CEllERADORES OE REGULACION AUTO-

MATICA. 

8. SERVICIOS AUXILIARES. 

9. OLLAS DE CARGA. 

10. TINAS DE VACIADO. 

Es necesario aclar.u que debido a lo cxteoso que resultaría este estu

dio, se ha ti.ido ma)'Of atención .11 sistema de enfriamiento y al Horno, dlvldlé.!! 

dolos en secciones y unidades. 



25. 

S. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

SECCIONES OEl. EQUIPO. 

5A. TORRES DE ENf'RIAMIENTO. 

58. OOMBAS. 

se. TAMlUES DE AGUA. 

so. VALVULAS. 

5E. MANGUERAS, 



S. SISTEMA OE ENFRIAMIENTO. 

'·· UNIOAOES OE LAS SECCIONES DEL (QUIPO. 

S.A. TOARES OE t'ERIAJ.ll(NTO. 

50. OOUBAS. 

5.Al. T on't ''°· l. 

SA2. Tcm:No. 2. 

581 . ~!l.t "'°· l • 

!161. &rth-3 ~. l. 

5C. TAPl.lUES DE AGUA. 

5C 1, T .)~ut de- .t<JW ~,_, alimcnw Horno Eléctrico. 

SC 2. T .l~vr rfo .t<¡U.\. 

50. VAL VULAS. 

501. VS'lvu!J~ bomb. . .H 1 'i 2. 

50:?.. V.'ílvuiJ tr.~r.idJ c!e .HJu.l ;il Ho.-no El&trico. 

26. 

504. V.ii..·uf,JS t•mr;1<:l.l dr ;11¡11.1 lnterc.Jmbi.1dor Transformador. 

SE. MANGUERAS. 

SEl. M.1m¡11er.1 "ntrJdJ d.:: J<¡ti.1 .11 ~forno Eléctrico. 

SE •• M.1n<Jli('r.1~ s.:1J11J.1s de· .qu.1 dt• ~·kc!rodos. 

!> E4. M.111:1u1.-r.1s de .1.¡ ... 1 P11~r: .1 ·¡ MJrco. 



27. 

b. H O R N O 

!>ECCIOfftS DEL EQUIPO. 

(JIJ, VOL t CO. 

t.C. GRUA OtPQRTAl, 

tiO. t.ftH.AMStlO MhSTllES DE LO> ELECTRODOS. 

bE. rnTRAOAS 0( CORRIUH t ·BRAZOS PORTA ELECTRODOS. 

i.,f. HRhlOS P(1lHll [LlC rnooos. 

t>G. CAll(/l¡S PORl•'• lLECTIWOOS. 

btt. t.l[CMtlSMO M.UMA l ICO MORDAZAS ELECTRODOS. 

ól. ANILL.0'.l Ufr HIAMIUHO t.LE:CTRODOS. 

LJ. LINCAS DE COIHHLNT L. 

6K. '~ANDADO DEL ltOR NO. 

&L. (:..,UIPO IH l'f\Ol tCCtON - HORNO ELECTRICO. 

GM, TABLIJW Ol CONTROL. 



28. 

b. H O R N O , 

UNIDADES DE LAS SECCIONES DEL EQUIPO. 

6.A. CUBA. 

6.Al. Pi!.O. 

#,.Al. 'Wll. 

(i.A). Pl.itAIOl'!l\.t fos.t de e-sc«la. 

bA•1, C.nco. 

bA 7 • B6v l:'d.l • 

bB. VOLTEO. 

tiBl. V-·· · .. - ;. .. ;. ,.,;.~;;.. 

bC. GRUA DE PORTAL. 

bC 1, MC'l'.:.1nl5.mo d~I P0tt.1l. 

bD. MECANISMOS MASTILES DE LOS ELECTRODOS. 

&01 • P,tht il No. l. 

00¿. M:ísttl No. ~. 

b03. M.htd No. 3. 

6E. ENTRADAS 0( CORl~IENT E - BRAZOS PORTA ELECTRODOS. 

tiEl, [ntrJ<f.u de t0frl~'l1tc No. l. 

(,[., E.11tr.1d.1~ de corr:i:ntc No. 2. 

óE3. [11tr.1d.1s ó<' corriente No. J. 



,, 
!,• 

t>F. BRAZOS PORTA ElEClROOOS. 

(i.f 1 . Ou:u No. l. 

(,f 3. Uu:o No. 3. 

Mi. CABE.LAS PORTA (l(CTROOOS. 

bH. MECANISMO hEUIJ.AllCO MORDAZAS ELECTRODOS. 

&l. ANILLOS EtERIAMIEfHO ELECTRODOS. 

bll. Anillo ~, l. 

612, Anlllo ~l-0. 7., 

bl). Anillo No. 3. 

6J. LINEAS DE CORRIENTE. 

óJl. F .1sc No. l, 

6J2. Fase No. 2. 

6J). F.1sc No. 3. 

29. 

l'. 
¡, ' 

¡¡ 



bK. CANDADO DEL HORNO. 

tiKl. Mru111~0 drl t.1ndado. 

bl. EQUIPO OE PROl ECCIOft - HORNO EtECTRICO. 

bl 1. ll111:'1niPl{>t lfmllt> de rodllio No. 1. 

bl 2. l1'l('lnr,11or IÍ.,,ilr 1fr rudlllo No. 2. 

til3. lnl('ITWIC'I lír.iHc de rodlllo No. 3. 

bl S. Alaw .. u ttomo Elktrlco. 

MA. TAGLERO 0( COUTROl. 

ól.'2. Co.111101 r~1tttro electrodos. 

M.O. Conuol rlectrodo No. l. 

bt.'4. Comrol cla;uodo No. 2. 

bt.45. Co11111JI C'lf.'Ctrodo No. 3. 

óMb. Control c.tmblo de T •lPS. 

6M7. Control 1>11CftJ. 

óM8. Control bóveda. 

óM9. Control volteo. 

óMlO. Control po:t..il. 

bMl l. Controles neumáticos rnordazas electrodos. 

30. 

¡ 

:¡ 
i, 



:n. 

8. SERVICIOS AUXILIARES. 

DA. OXIGENO. 

OO. GAS, 

OC. AIRE. 

80. AGUA, 

BE. ALUMBRADO. 

9. OLLAS DE. CARGA. 

9A. OLLA No. l. 

9B. OLLA Uo. 2. 

9C, OLLA r.o. 3. 

90. OLLA Pilo. 4. 

9E. OLLA No. 5. 

lO. TINAS DE VACIADO. 

lOA. TINA NO. 1. 

lOB. TINA No. 2. 

lOC. TINA No. 3. 

100. TINA NO. 4. 

lOE. TINA No. 5, 



CAPITUlO 111 

COOIFICACIOli OCL. MANTENIMIENTO 

• 



ClASC OC MANH,.IMICHTO A LAS DIFERENTES UNIDADES 

Oll (QUIPO. 

2. COUPR E SORA. 

2·03 p,,..:;.u. 

3. INTERRUPTOR DE SOPLO FORZADO DE AIRE. 

3-01 S~lctl:' . .u.., li~i.u. 

4. 'RANSFORMADOR. 

4-0l Soplct<.'Jr y HmpiM. 

4-02 Ot~s!nc:rust.u int<'fc.11nbi.1dor No. 1. 

4-03 Oc~i11cn1Sl.1r 1nt<'fc.1m!>i,1dor No. 2. 

4-04 A11.1liz.ir contt:nido de humNfad en el aceite. 

4-05 Rl·vislón y r(1}.1r.1CiÓ11 por pcr~onal externo. 

!I 
¡i 
¡ 

32. ¡ 
! 



SAl·Ol 

SAl·02 

5Al ·03 

5.A.2-01 

5A2-02 

5A2·03 

SEU ·01 

SB2·01 

SCl ·01 

5Cl·02 

5C2·01 

501-0l 

501-02 

502-0l 

502-02 

503-01 

503-02 

504-01 

504-02 

5El-O~ 

5E2-0l 

5E3-0l 

5E4-0l 

S. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

U~at tom: ~. 1. 

C.lr~•P t" • .;;:i:. tri vC1":1 il,it!::;r de IJ lortc No, 1. 

C.t~.~Lu b~r.:.f;i r.'d ~t:r.'ld.,óot de l.\ lélft' No. 1. 

L ·~o i.<1 t ~H Plo • I . 

e.a"':~ 1.u ?:>cr-'~" >•-':l. 2. 

33. 

Lir"'f>i.U i.ar.,.i.:t 1 c.1."'lbi.u Jt¡oo dl' 1;1 .>Umcntacl&n Horno EJ&:trlco, 

C.t.'!:'~i.u llc·:.'ldr:1i:-~ ~<'I t.'irJQ:ic cfr .l<;uJ p.-ir.l .illmmt.tt Horno Ellctrico. 

Pur<¡ .. u lodo> t.l:"J~uc dt .i<;;.u. 

Er·p..tc.u 1•.Íl·w:.:l.~~ de l.n bCf'";bJ~ No. l y 2. 

C.l~.bi.lr dlvul.n dC' l.u he<"~b.l~ No. l y 2. 

c-.p.lC.H vSlvui.1 ~Nr.1d.1 tic J<jti.' Horno El&trlco. 

C.\r-·bi.lr v.ltrnl.1 <-t':r.1d.' dt: Jr¡u.l Horno El[-cttlco. 

EP.p.1c.ir ;•.'ÍJ.,~:l.l de .li¡1¡.1 de 1;1ne-rgc1;ci;i, 

C.1,,1b1.1t vJlvul.1 de ;igi.>J de t'!l1C1'gt'ncia, 

únp.1cJr v.Ílvt:IJs <fo <'ntrJd.J de ;iq11.l intercambiadores. 

C:1111b1.1r v.11vu1:1s de entrJdJ de agua intl'fcambladores. 

C.1mbi.1r mJ11qut'f.1 <'lllrJd,1 JCJUJ al liorno Eléctrico. 

C.1mbiJr m;rnqu •. r.1s s,11idas de agu.1 electrodos. 

C.1111bj;¡r m,lll'JU(1',\ S.llid;¡ ÓC il<JU;I bÓvcd.l. 



34. 

(,, H O R td O 

bA1•01 U1t1¡a.w '"1&11Q• ihr ~t<to t t"Kr,ill.l del pi'-O• 

Ul·Ol R(l&W.i.t (11dt.t{l.Ui(\! "el ¡ii ... o. 

6A2·0l C.11.::>f,)1,u ¡:.:,•·t. . .i ~<: b 11:1-1,:, 

Mi. ·02 C.~tlQa~;1 i·l<ltH. 

ti..\2'•03 C..i.r~•.tlf 1-d1~~t.i;1'" .:r I¡ 1·,~1•:. 

i.i.A..l·Ol C..ti':bi.u ¡¡lit.tl1:1f·.··~ !~1 . .11 1fr (·""'l;'fla, 

6'\4·01 ~~<. .. U<.:{), 

tA4·0:'.' S.r;iri.11 t>~•"'•r.t\ <;-11i.:n t:r !,i ~frt'lfa. 

6"4-0J C.t.'1'1!ii~~' H~1.i,1,,¡:11G l!id ,.:n.to. 

41'4·()4 C+~11-,,.i.i ¡;i.i>'.i (}( !.1 ¡:,,01..'I <:e t"~.c:«IJ, 

6A•1·0S C.i.rb•JJ ¡;L1·'~ .:r 1.l o;.,~lid.t <fr c:HCfll. 

6AS·Ol C.l.•·i'.liu .-...1..:0. 

6A5·02 C~ri!lw t:.ór.~:.u > "JhJl.H <fol ~r-co. 

l.iAb-01 C.1.-.~í,U Cl·\lr"ll.l, 

bA6·02 C.1,.,!,w 1.1 r..1d<'•;.1 <ir. 1.1 1111c'f1J. 

61\b-03 c.~"t.!J1.11 l.1~ pok.1'. ~\j~)l'f!CH~ de 1.1 l!Ut'ft.1, 

bJ\(¡-Q;¡ C.1m\Ji.ll i;.1hl1· :l•:I c.0<1\r,q1rrn dt• l,1 (llJl"fl•l, 

6Ab-OS C.11dll.1t d mu!·.>·ti:•lurtt• de l.1 put•rt.l, 

ól\b-Oó C.11n!11.ir t1.~H"f i'.1·, ) ·1.Ílv11l.1~ de l.1 put.'rt.1, 

bAó-07 C.11nti1.11 d .1l.1dir.hlo «1í:Ct11co dt• IJ Plll'fl<l, 

úAü·08 Sople!t•.11 y l11n¡11.111·1«-:.1111,1:101k 1;1 p11ert.1, 

bAo·09 ln•¡r.1~ • .ir )' l11~iric.11 ,.¡ 1111~,;.1111o;1·10 de t.1 Jlllt'rt.1, 

l>AG-Ol O Aprt't.11 tm11illo·> '''""'1111\1110 de l.1 plll'ft.1. 



6A7·01 

6A7·01 

6A7·03 

6A7·04 

6A 7·0!J 

6A7·06 

bA7·07 

M7·0S 

bA.7·09 

61\7·010 

681·<>1 

blll·02 

bnl ·03 

681 ·04 

681-0S 

681-0b 

6Cl·Ol 

bCl· 02 

bCl-03 

6Cl-04 

6Cl-OS 

i:>Cl-O& 

bCl-07 

bCl-OO 

<>c1 -09 

C..rttbl.W ~C'dl. 

C.t.r"ltií.M lo-~ \.<$Cllf1<"·• dC" la 1>6v~d.t. 

lh·~•\1&;•; f lr;c•M.'t.(i&; t't\l'.<,fflh.""10 di.' l.1 b6vr:da, 

C.lr•/!);;t,t ,,1~·"1l:lt!J1.fo· r!f"~hrn dt• 1.1 blÍ-1•r,!.3. 

S«•li:f.\'.~ J' l<m;>\~.t r·cr.~.i,r;,;,roc. dt' l;i b&-.-11.r..1, 

Et•1u:..a1 r ht.:<1k,1;1 :-~; .. ~,,,~..,.;. dt' 1.t ti&vcdJJ, 

A.¡¡,,~.u ttdf·nillo~ .ifrl r.·r.:: i";~~.,, di:: fa bfwt'd.1. 

RiN,· i ~ ·11('4·•.;i.;;.;;¡;~ ó"I r.•<lllo·f~"'ctcir i!el volteo, 

ftc-,•i:.;' f (, ,f,!'-,jh~t rH'.l!l'•tl~ .!<" l.i; !Ji<:J.1:> \Íd \' ~'''"'• 

C.t 

(J,."Jif.\~r J hrt1Hr.u -t.:.i.nlH'.',O tfo volt.:-<>. 

A¡.'f M..11 i.c.ti;ilt 1,n - e<;,\ tll ~ ~ .. ,~, dt· vol! e<J. 

R('v1~iÓJ·. 'f re1J..11.l;;1Ó3·, c~.~-:.ini~:".lO lid pornl. 

Rc••i~i611 1 t(''fl»\r.Hiijr nw<!J'. del ¡icwt.tl. 

C.1m!1í.u ,\l.1r1!J1.1<fo d{,, 111co t!d p~ul. 

R~·.'i~liÍ11 "f 1•·,i;ir.1c 1Ón •::.111:-th11.1 ,h•i port.11. 

C.1mbi.'ll 1nlrtruptQf 1r.:~1!t: .1dcl;111tc del port.11. 

C;1mbt.11 1lll<'frt1ptu1 ¡f,,titt• .1tr.'is ckl ¡101till. 

Sopkt1'.1r y l1mp1.ir l!1c<:.1111smo del port.11. 

[11<¡1<1'>.lr y luh1 i<: .11 ""~<;.rn1s1110 del port.11, 

Apn·tM torndlo~ mt:c.1111srno di:I p0ft;1i • 

35. 



36. 

601-0'1 (¡111~.u • .u ¡ i:ll''"1•t~ d ,'\"J\U! 1~. l. 

601 ·01 O "4':r<U'I tor.tiU~ ir.,ni;,;itti~.-.t> r..h111 No. l. 

liOJ-o:~ C.1rnh1.11 1.1hl" ,,, •• 1c•To ,,,,h1.i N.:i. 3. 

bOJ-04 C.1P1h1.1r .1l.11•1!J1.nlo t·li~.:ri.:o 1frl 111.Jstil No. 3 

'-OJ )5 f • tcl ni.ht 11 No. 3 • u -( C.1rnh i.11 '"' «llupt ()( l 11•11t 1.· ~up~T IOf < 



60)-06 

b0)·07 

bOl-03 

b0)-09 

t;O)·Ol O 

6U·Ol 

()(l ·02' 

6(1 ·0l 

bE2·01 

6E2·02 

t>E1·03 

bO·Ol 

bE.3·02 

6E.3-0) 

bf'l-Ql 

l¡fl-02 

&Fl-03 

&F 2·01 

l.if.2 ·02 

bF2-03 

t.F3-0l 

(¡f)-02 

<>F J-03 

l.iGl·Ol 

l1Gl-O,: 

GG l ·03 

C..,"1b•at 1~c.·1°"11P'\« 1t~11r ml«lor del m.htll No. 3. 

c~~iiu3!t .111~l.i,,,i<1nio dt'I ,,..s,,u1 r.o. J. 

).~lr'.t'l.111 .r H"tll•&t l'jj<11:.a.nh~o dd ~ .. tu Ncii, 3. 

(rar¡11~t..i.1 f l¡,1h~;,:-1<1 ,.,,~\lil ~"· 3. 

V1>il.r:! c..1.t.k•. 1 i1p1 t<~'c"•·;.;l,.·; r'1!1~t.t1l.t ,fr c~fll'1itc No, 1, 

S·ll9k~(~ t«t11.1<ii ,~, < t111.,·1~i: tfo. l. 

Ar,.rr~.l:f • r.-·fl.i!lr\ (tt•t.l.lÓ.l l!!t> ct11t írt;!,(' tw. l. 

Q"'•l.M (..1bk; ;· lí)u !r•~ír¡,¡ln. ("11\t.tth di.' corrl~c No. 2. 

~l(~(',.U (~l~< .. .l ,1r. CGllflC~>1t Pto, l, 

A.llu~~' 1"11·r>illo\ r;-t1.:i.é.J Ót" t ~ti1'111<" Fio. 2. 

Q:.:i,!.u < .tl1k·, .•· !J~H 1cr,¡,. •. ilC"•, ~«M.td.1 dC' corrlmc No. 3. 

~7lC'~(""U t'1'1!1~>!\.1 1!~ C.qjtlf!'~<" ~fo. }. 

J\¡;rct.v 1;:rn;ll;:;~ frl.l'.l1! . .i cr- 'cnir,f'll' ~~. 3. 

C.it"'~H.\J .~1·.1.1,.,H~-.t(I <ld b#-.\:o No. l. 

C.11"'!11.u c. o!<.-: wr t~,1. l . 

C,1,,cb1;it tHh<•f fa•, )' 't,ll\rnl.l'. Uf<llO No. l. 

C.1rr·b1.1t .11~l.w1u.·11!0 1h.'I !J.fMo '*º· 2. 

C.11ribi.lf t olt·c lt-.t Pfo, i'.. 

C;w1b1.11 t11b .. r 1:1•. i' y,\lvul;-i<; ln.Ho No, 2, 

C.1mb1.u .n~l.111111·11to dt•I bt.110 No. J. 

C.11nhi.11 col .. •.tor No. J. 

C.1111b1.11 1!1!ictÍ.h 1 v:ilv 0.1l.1·, t!d br,ILO No, J, 

C.1111!11.u , .1h1 :.1 N,1. l . 

Soplt-to•.ir ~ "''11111.11 , .. 11ie:,1 No, l. 

C.1111l11.11 !11!J,·rí.1·, .1 .. ,1· 111.1 r.1ht•<.1 No. l. 

37. 



bCl.,()f 

6G2·<H 

6'2·01 

6G2·0) 

6'2·04 

6-Gl·Ol 

be)·02 

bCl·Ol 

6G)·04 

bHl ·01 

bHl·02 

f>Hl ·0) 

bHl·04 

f>H2·01 

bH2·02 

btt2·03 

bH2·04 

bH3·01 

blt3-02 

bH3-03 

bH3·04 

bll-01 

úll-02 

bll-03 

A:-fUlr tt1nul<l~• c~bNI No. l. 

C.a;!'l~ii'llf C.A-.~UI fio, 2, 

$.cc>l\"'lt"~ J t~9i1\t.t t.l'H:.» Jfo, 2, 

S,~l("\M;f ~ ¡,~ipiit~.t \..1-.\<~:_,. N,~. ), 

Cl<nb•tt hf.-;~'ª Ó<' .1:¡¡,¡.a ul;;.-:.t tf>o, ) • 

A;v t~.tl t ~lf",t:H~('\ c. . .iti t' t .1 M-a. ) , 

e ,t:':tl~nu ~ ... '11 i.'l"'U ~ ~ .1 <ll r .... , .. ~H" No. 1 • 

R~·,•~·l·· ~ 't'11-·u;;.ui·,-. ~('l -,('C~."•~"':'lO ~dJ:a No. l. 

A;t~~~J tc-11.-.1:'1¡¡,~ -·c<':~l:> 'h. 1. 

C.l."'!i!;¡,u ""·'Jl~U.l ~. ;; • 

C,a.-~¡,11 !"".Jl"·:¡;;<:t.1 di:' HH' !">Cf'd:IU No. 2. 

R<"li~1.$.n ·¡ r(t>lJ.lC.lcW' -.r..:.1•:i'\.~.o ~-ot&:.a No. 2. 

J\i-tt.11 :Cfn1llo•, ,-,,r,..r.J..H .1 liio, l. 

C.1m~ 1.11 1~-01d.1: .i 'h. 3 . 

e ,,mb 1.lf n· .. \ ''"l u rf 1 1! ... 1 ,, ,. m!Jf t.1.11 J N-0. 3. 

Rtvl'itÓn 1 r<"(}.lr.1ci<;111•it-c.rnb1110 mOfcl.lz.l No, J, 

ApHt.ir lOfnillo·. 1•11.)fd.11.1 No. 3. 

C.1ml>l.1r .millo No. l. 

Llm¡11.11 .millo No. l. 

C.unbl.ir 1ubt1 í.1 ~ v.'Ílvul.1-. .1111110 No. 1. 

38. 



612·01 

612·02 

M2·0) 

613·01 

6U·02' 

61)·0) 

6-Jl ·Ol 

trJl ·02 

bJl •Oj 

f>Jl -04 

(}Jl ·OS 

Wi·Ol 

<iJ2·02 

fJJZ·Ol 

(¡J2·04 

iJJ2·C5 

6J3-0l 

6J3-02 

bJ3·03 

bJ.3-04 

óJ3-0S 

bKl·Ol 

bKl-02 

bll-01 

C.tmbiM <:.thlo dr <"'.MHl.t f.n<' No, 3. 

Qu1t.ir c.1hk" ~.1l i<!.1 11.111.,.forni.1d0t y li~u tcrmln•tles tase No. 3. 

Enqr.1• .. 11 y lub11c ;ir mt·.:.111i ~"'º c.;11Kl.1tlo. 

• , l'tllcdcrodllloNo.l. C.11nh1.1r .tl.1mhr.1do dn:•.riui 1fllt·vrupt0f Hl 

Ht·111\.\r """ ·'"""'\\ "'¡nlrui d" rodillo No. 1. 

I" 1 • ik rodillo No. l. 
~opl 1 1ti·~H ·, lt:·ipi.u .. 1,·, .• 1111~,1 1 ~,, 1ntc:1'rupto1 unt..: 

39. 



40. 

M.2·01 C.111'le.<llll .-h1~.t.•~11 dtttlHto inltt1\.p1ot 1(1111\t d'1rodlllo No. 2. 

U.2·02 lkut.::t 1"t'"·""'~™' •t.11<"1'·~~ 1(-ml!I" d(' rodillo No. 2. 

(t.l)·l.H ';l.r.1;.)(~{v.11 ~ lm1¡;i;v ''"' .t··.i;t!.1; i•1\1'1'1""'~l:t ti~,¡¡(' dr rodillo No. 3. 

M.4-0l C.1l•lÓ \~ ;i'.~•!ll~O<Í•<;! d:o.:, \H' ~· ''"1ctt\l .. ~(:t ¡[,-,,'11: fO!..allYI>, 

6-l.4•0) S.~.i;lrt~.ui ,1 !.tni;:.>.lt• t:~>.:..~~l;,,.,,_, 1111r111wiw 1'°1iitt t-oUtlYo, 

bl!t•Ol 5h-.iu1t a1:.1·tt..i;~ <!id Hvt·r,;a ll&ttóto. 

6lS·0{ Rniwa f•,itH!:k~ !.< ti~ .il.lJ-rr•;\~ Hci"" (lkl.Hto. 

M.S·O~ C..wt'bcU\! t~o:i;•i i~ !;1)~ ""¡~"·'~.~~ ~t<l Uar·r.t• El&:uko. 

6'92·01 CJ~o•.w "'"''fhli .:-¡;.;t·~tlv ·fr !()\ ,.1~uodcti. 

bM.3·01 ~bt.u t~ta,,i <!~.: d«:H.t.:-1;.1 hki. 1. 

bLf.4·01 C.t~w ;;o#:~rnl l!'d d«.lH•il'<;> t"3. 2. 

bM5·01 C.irnbi.u r.:.an!ltcl <!d de·dr.x:o No. 3. 

bM6-0l c.1/:>bl.11 COll!IOI ;Id c.11~,bio dl" t.\p:>. 

bM7·0l C"mbl.l! con1rol 1k l.1 po\'fül. 

<>MB·Ol C.\mbi.lt comrnl de i.l bÓvt-d.l. 

bM9·0l C.1rnb1.v control .ic1 vo1!1:0. 

6MlO·Ol Cambl.u control d<"i 110tt.\I. 

bMll-Ol Cambl.tr rnntrolc\ ncum.~tlco$ mOfd.llaS de los electrodClli • 



1. UOTCH'tCJIOtAOOAlS OC.RCCULACIONAUT~TICA. 

7·01 S«.<~~.11\.W > l~ftW'•.7o\1 rt.~or·~~l!',,<11-alXYn. 

;.~n At-rh•En) 1ti::i~1H>~vi r.~ ~tn~I Q1~·j), 

8.A·Ol 

6A·01 

SA·Ol 

SA·tM 

tHHH 

sn.oi 

86·03 

SC-01 

8C-02 

8C-03 

80-0l 

80-02 

80-03 

8E·Ol 

BE-02 

ll. StAVIC.IOS AUXlllAMES. 

lc·,.1~.- ... ih;,;,:l.n ¡ h1,.a.t ~<' (¡¡t::'y~o. 

( ~!t!I~ ·~ ,~¡.t, !'.1:;:.1cU ~ .~ ~ J ·ec• ,,.·rl"IO>. 

lkH>l'•~.x.i.J>' <.v.:~~ """·' o:t•&-. ¿\" ;Q;tÍ~ttlO dt:! H(WJIG Etku&co. 

R~v1 ... u ;ilu.mbr.1do. 

P1nt.ir tuln'fr.1~ 1ld .1lumbf.ulo. 

41. 



9A·Ol 

'iü·Ol 

'K; ·Cl l 

~O·O! 

llt"Ol 

lOA·Ol 

h OA·o:· 

10/Hjj 

lOEH1l 

lOB·O~ 

108·03 

lOC·Ol 

lOC·O~ 

lOC-OJ 

l00-01 

lOO·O~! 

l00-03 

lOE-01 

lOE-02 

lOE-03 

9. Ol.L.\S OE CARGA. 

(;rt~.i~M ;,p,;~it,;11 c-U.:i 9'1". l. 

(/1~,1;µ.1 i j .1~-11 ¡¡ ;;t .;J!.: ~(>. ' .. 
[r•>'~·~·•·' ,• ~ .. t~tt .t~ .;¡• ,.í\.11, fib, ), 

[1'1~~Mlf ! ~·-.cl~lf .!\.:~ ~~l.¡. !~;:; • . ; . 
l>•¡¡tl<:;..1i' ¡ li.é~ 1( :!:! e,~ \JJ 1\1~. !J. 

10. TP•A> OC VACIADO, 

C.w1b1.u r .. fr.1<.t.1110 t•''-' Nu. ~. 

42. 
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43. 

A t.~ini.a<.1$.n, '" itldtc.:tn (1' <¡¡n1'>GI, lH c.Luci:t de m.antmlmlento ilMloga1, 

~i! ~·~ dtthAUH' rtt11'!'11.Jltt>rll°'Hi ~ltl fc:irtM \i.••r41lt.fn('..t: 

"w CAtJ6LAA RtntAC T il.RIO HOíWO u. EC mico. 

Ml·Ol 

<i.A.]·0) 

(i. X SOPUHAR Y LUJ.PIA.R HO~HIO t:LlC TfHCO. 

(;,\ 7-01) 

681-04 

óCl ·07 

(,0 - 00 

óE - 02 

bKl-01 

bl - OJ 

Sooh:'l~•\I 1 h~.pl.J1 ~!;(;;tnl~mc icl voltt0, 

$-0.¡ildMI ¡- li:,..¡¡llt 1~.!:';.Jn1'l.ll",o del port.11. 

S«iletec:11 ¡ !1mp:.11 1:11:1:,1111$~-0 m.'i~tlles. 

So11lt·ti:.11 'I t11n1ii.1r ml'<:.lltl~mo dl'I candado. 

SQPlctt";u y t lm¡11.u 111~•111lsmo equlp, protección. 



~Y ENCRASAR Y LUBRICAR HORNO ELECTRICO. 

bAb·09 

bl.7-09 

bBl-05 

&Cl-08 

60 ·09 

bttl-02 

E.n'Jlf.:tW y hi:btlt..lt m11Unl~mo pu«tA. 

En¡¡¡t.n<'.J y lubl ir..tt "1C'C.1nl~mo b6vcda. 

(Jr.¡it.1'1..'!t r lulitic.11 m«.lnlsmo del volteo. 

Enr¡.n •• tr '1 h.:bficillt ric:<:,anlsmo del pcrtal, 

E.n91.1W r hbic.u mcunlsmo m.htll«!t. 

[....,yr.n..u r hbk.u mt'Unlsmo del ca~do. 

6 Z APRETAR TORWLLOS HORNO ELECTRtCO. 

6A6-0l0 

6A'l·Ol0 

681-06 

6Cl·09 

60 -010 

6E -OJ 

6G- 04 

6H -04 

(,J - 05 

Api1("' •• u 10tnlllo' l"lrc.lnlsmo puma. 

Apct.v tct111Ho~ mcc.Jni~mo b6vcd.a. 

Ar.tct.lt t0trilllo~ m«anlsmo del volteo. 

Aprci:.u tornlllo'.1 mC'l';:.1nismo del port.il. 

Allfcl .• tr tetn1llos ml-c.1nlsmo mSstiles. 

Apret.H conc)(lones cotr;id.1s de corrleme, 

Aprl•t.u concllioncs cabezas porta electrodos. 

Apret.lr tornillos "'cc.1nlsmo mordazas. 

Apretar conexiones líneas de conlcnte. 

44, 



TIPOS OE UAHTEHlt.llEffTO PARA El. EQUIPO DEL HORNO ELECTRICO 

Y SUS ABREVIACIONES. 

ElEC TRO • IJEC.OOC.A. Elec ·M«. 

Al.BARllCRtA. Albl\. 

PLO·LICRlí\. PI0111. 

SOl OM.>IJRA. Sold. 

MECMOCA. Mee. 

PlfiTURA. Plnt. 

-.-

45. 



CAPITULO IV 

PLANEACIOH DEL MANTENIMIENTO 



46. 

CAPITULO IV 

PLAMEACION OCL fdANTENIUIErno. 

bR. CAJJOIO DE REVESTUJICNTO DEL HORNO ELECTRICO. 

bR1 s..ic.u ~r;t10 1 i;-i;corl.1 c!t'I piso. 

liR? Coioc.ll r-~uco. 

6Rl0 R<·v.11.u ;i1~0; h.1cc-1 b.Jncos. 

l>R 11 A¡u~t.H bÓ-;t·<l.1 sobre el casco. 

óRl 2 Coloc.11 electrodos. 

bR 13 Coloc.u put•rt.1, 

- , . - -. 1 blo de revestimiento, Y siete Como t•l llorno Elt•ctrico dcbl·r.1 p.u.u d11r.111tc e cam 

días al aílo (¡>1.'fÍOdo de v;1c;1c iones), é~tC> H'f;í lo que normJrS el criterio para la planea-

clón del mantc11imlc11to pn•vclllivo, de .1cutTdo co11 el siguiente cuadro: 



47. 

TRABAJOS DE MANTf:NIMIENTO PREVENTIVO. 

A, TRABAJO~ CIUf. SI REQUIEREN PARAR EL HORNO ELECTRICO.-

l. 

11. Ori-11~(.•0>'"'«".~ 1111<· drl>tn h.u:cnc.> uda ci\tnblo de rcv~llmlcnto o múl· 

111. 

dt' tt'VHI lmitn!O, 

b. Que no put'dtn h:ac~sc s tmul!Aneammte con el Cal!, 

bio dc tl!"'1cs1lmlHtto, Cacllvldadcs crl'tlcas). 

°'1tt.JC Iones que dcbt>o t\.1cnse anualmente o múlt lplos de éste en pe-

ríodos de v.tc.ic iOl'lt'S. 

B. TRABAJOS QUE NO REQUIEREN PARAR EL HORNO ELECTRICO. 

i 
¡ 

¡ 
. 1 

! 
! 



48. 

OBTEHCION DE DATOS, 

P3:u la til.1.r.n.lt.16.ti c!d 1""41'\\tfllmlmio, se obtuvieron todos aquellos 

~lin l'1« t'W ·~~ ""*t" < cr« t• cl t~.v.'!lt'f'lto del c:qu!po tl.lslflc.ado m el 

c.~ftuló 111. 

Sto obunuQth óur.in1c- vcintt' intttt L1 frt"Cumcli de fallas del eq'!! 

¡i.o, d~1~, <,trJ M'~t~i'>l!...,l<rir.t11 4~ <1"'C"f''J~l.1. puc>t ~ l.'•lsti'a mantenimiento pre

... o:nH..-1;, .a( c~>0 t.a."T,".Jltn l.a 4uracién en l.11 ttP-lfiM:lón. 

C.Jbc ._,ttt rn:u.t Que pu4 lod.u -iucllas u:nldadM del equlPo, par.a 

las cu.:iltt ti pu foco dc obH'f't'.:!c:IÓSl lué: insuHclmtc, se tuvo la na:esldad de bl

~M\c m l.1 lnftrr--.adóri ~«~llft.:lor~.ld.• por .iqucl ptr~ONI de cleru anl19uedad, exp,! 

rlcnciJ y ctllcr!o, tcl.lc 1onado con ti tqulpo en cu~tlón. 

A co111lnu.1clóo, H' m1w~tra u1i.1 hoj.1 de las utilizadas para la recopl

laclón de datos, 



49. 

IHF'ORUE. DE FALLAS DEL EQUIPO. 

FECHA 

.. A ___ ...• « .......... OORACION --Hrs, 

c. REQUIERE f>ARA.R Cl tfORUO ELECTRICO 1--"··- ... ---···-·--·-

sccc1mc 

UPllOAO AF lC T AOA: . 

CLASE DE MMHCJ¡fJ.llEPHO: __ 

TIPO 0( MMHUm.uuno: ··-

No. DE PERS0,4.AS CMPLEAOAS: 

··-"~"'·r·~•·.,,.., ______ _ 

... ~.,, ..... ,·--"·····-

Ot•I 1nform~ 1ft· l.11!.1\ d<' t'\¡uipo, se tomó 1.1 lecha en que ocurrió la • 

f 11 , , , tablil de acurnula· 
,1 a y I;¡ d11r.1c1011 t'll 1.1rt•si.u.1c1011, y ~·· conct•ntr.irun rn un .. • • 

e Ión de f,111.1), 11.ir.1 c.1J,1 urud.1rl C:d t'tJuipo, con su concspondil'nlc clase de -

111.lnlcnimlt'rllo. 



50. 

TABlA DE ACUMULACION DE FALLAS POR UNIDAD DEL EQUIPO V 

CLASE OE MANTE.NIUIENTO. 

No. 

o 
l 

2 

3 

f'ECHA DE OlAS NO 
FALLAS TRABAJADOS 

OURACION 
EN DlAS 

TRABAJADOS 

OURACION 
ENLA 

REPARACION tfrs 

Parlletldo de las dlfttentcs fcdus de ftlllas y restándole los días no trabajados, 

se obtuvo la dll'actón c11 tlfas tr.:ib.1)i1dos. 

Oc la column;i de lit du1 .. 1c IÓn en lit rcpJuclÓn en horas, se utlllzÓ para tomar -

una duración cstlmad.1 en dlch.1 reparación. 



51. 

PRINCIPIOS DE ESTAOlSTtCA. 

S(' l~ los dalo• dtt lu cb11elone't tri d(H ltlbljadot por unidades del 

cqul¡>o t~ d.110• Q11<' provl«m'I de UN clau pobftclón, cuyos par.í:netros so tratan -

ci11 conoctt. ullfur.!ou d11 'º' dato' r• obtmlde1, qui!' en este e.aso, se consldtnn como 

11\11 ..,llM!TI dt' dóclu pcbl.cl(fl. 

. ,)'.. . Urdta atltln"hk.a ..-~todos los valores de &a peblacl&t, que -

Vatl.lncla de a. pcbl#ctón, definida como el promedio arltJaltlco 

di!' LI suma di!' len cu.idradot de l.41 dnvlaclone<S de los valares 

dt> la Población, con rtt¡J«to 1 &a media. 

SN UN pobl1clÓn de lArn.llkl H. 

DISCRETA. 

~ 

di= OESVIACION UEL 1 -

DENSIDAD DE LA 
POBLACION. 

2 N 2 
C X 1 -/:!::J. m ~ d 1 

N N 

ESIMO VALOR DE LA POBLACION. 

XI 



52. 

En pelacto.M1 lnflnll.11 como lu dt las d1.r.tc:lontt en d~s llabl~dos dtl 

ft.lutcio, loa 1111~ par4.mt1101 alattn, y cwa poderlos attmlr Plltltndo dt las mue.s• 

ltH 1 fnC!llllOt : 

a [ J 
n.· 

x, 1 = l 

El Htbtdcs dt .f4.• dmoc..d.o pcr)... r fltllCl&i de l'1 ll!UeSlrl: 

A 

~ = y = .!..!.. 
" 

2 
(XI - f) 

El S"Jl.lndo p.arÍ'l'!etro de l.a poblac16nq2 "' un puSri.etro que mide la dls

pcn 16n de los v.alorC'$ rll."!ptoeto a l.l m~l.1, mu::h.Js vec:tt u lrtlllll &te, o bien su raíz 

CUoldtJdJ () conocido Cor.IQ 1.1 dMYIJCIÓn es~nd;3r. 

CJbe h.tc1.T not.M que IJ exactitud de l;n t'5tlrn.lclones, depende tLnto del ta· 

mal! l' la nuu:.•sira, como de 1.1 vJrl.lbllldad de los d.ltos. 

P.1ra la cstim.iclÓn úe dichos p.1r.lmetro!; se utilizó la gráfica de la dlstrlbu· 

cl&i d. la frecucn<:ia r¡ue comiste en una csc<lla loqar(!mlca de la curva normal. (G"'fl· 

ca No, l,) 



53. 

P•• u 'ª"*'" d• '°' tt:aba.Jot cfe 1111Ment1111eru que deen 

hatttu m t.Na t.mblo dt> 1nt1Ul'!'llfnto o ~lllplo dt &1t, n llSsieo consldmr 

J nita.w e.O'\ iv.ucrn.ut.! la ~i.utl~ M días ~ahlj.tdos dtl revnUmlt!llto del Horno 

EJ&ukoi uf c<rio !.!-.O!fu t:i ~:c1&: 1:;i t-.....-.:i~ del ~lv de revestimiento, ya 

r--··· .,, .. . '"•' "·'" ___ ,......._ ____ 
TABLA llE ACUMULA.C ION DE FALLAS. ! 

l 
, ... : .... ,., ........... ~ ... ,~._,,_. ........ ....._._,_...__.. .. _, 

1 
' ¡ .. C'l;\Yt ~lt.it&tnYO,~t~~~~~~-==~~~-¡ . 

\.. ......... ····· . 
¡ 

~~li&r~~{f~~:Ol. 3 r·······. ! 
1-.. A.I~ .• 1 ... , .. __ 

¡ \. __ .. to . j .... 
1 Sf 1 ¡ \~ .. . . .i. . . ............ -. .......... ~ .......................... , ... ,. 

i 

' : ¡ OURACION DURACION ! 
FECHA OE : DI.AS NO ¡ EN OtAS ENLA 

No. FALLAS ~ T'RABAJAOOS REPARACION lh. lR.ABA...LAOOS 1 

\ i 1 ¡ 48 1 

l 
1 

40 i ¡ 41 ( 2 36 1 
3 ! ¡ 

47 46 ,. ¡ 48 4 ¡ 

i 38 ! ~ 43 5 i ¡ 37 
31 6 

1 
i ¡ 32 

7 

1 

36 49 
e l 34 48 
9 

1 

1 
42 42 

10 37 38 
44 11 1 32 
36 12 

1 44 
13 35 42 
14 

1 
34 40 

44 15 38 
44 16 42 
49 17 38 49 18 l 32 45 19 .34 41 20 .30 

TABLA No. l 



54. 

CAMBIO DE REVESTIMIENTO HORNO, 

De l11 hbl.1 No. 1 r.c tCl'l\Mon l:i!o dur.1cloncs del ravcstlmlentu en días trabllja

~ 'i CC)tl la GrSftt..1 t:C i.l Oimibuc:iÓft de 1.1 Frocumci.a (vtt Gr.1flca No. l.), se obtu

vi«on l.n C'füi-.Jc ir;J1c.-~ óC' lo~ PJtSmetro!., dando el 97')4 de probabilidad de que una ob-

dar , de cJot,dc; 

l' = )b.9 DfAS. 

)J 4.85 DlAS. 

Pr [ X~ 1- Z7 J - .97 

P0t lo tllll(o, el c.lmbio dc t("iC5timlcnto deberá li.1cetse cada 27 dlás. 

DURACIOM EN HORAS CAMBIO DE REVESTIMIENTO HORNO. 

Para la duración en horas del cambio de revestimiento del Horno, se tomó Igual

mente una probabilidad del 97"/• para asegum que el cambio se hará como mínimo en -

33 hOfas 'I disponer de este tiempo para llevar a cabo los programas de mantenimiento, o 

sea: 

Y 43,4 horas. 

h _ 5.1 horas. 

Pr .97 
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GRAFK:A DE LA DISTRIBUCION DE LA FRECUENCIA . 
z 

' 6 . FRECUENCIA 
t---- ,,. ·-; .:.e ~·~. 4 f .. ~ '.;¡,' ;. :_- :J: .... ;..-_: • 
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- 1 J ______ ·- l . .ll .77 •. 

- - l o ¡32. .'80 -
.__ _lL__---~--' ,~.as ___ _ 
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o_,.3.fL .20_ -
1 ¡31 :92. 
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. ' 
h••••<UJI 
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-~~ .. ·-· 

•. ·~·7+~~1 

•• ···-lt•••4 
~ i 

. ' "'t'"i 
.::i::r::¡ 

· ·r .. 1~ .... ! 

; , 
. :'f'"t''"'" "--

~ 1Coo••"•~1i~~·•~IC-•M••,.• 

--H~· 
! 

:::~·::::: :{:: 
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,, ; t 
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··Mr··u¡ ·t·'t"'-r ..... ~ · · U!-"•··•··· -.:U,.fr•••· ... 

... ., ... _,,.,,~ lC •• 

~~;~·~··" . . ' "" ......... _ ......... . 
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!-· .. ~·¡··. 
•ou~•••~ • 
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DURACION DEL REVESTIMIENTO DE LAS 

TINAS DE VACIADO. 

55. 

Ya q~ la 1~d4d dtl pen.on.al depende de la dwaclfn tltl renstlllltla 

d• las tlnn d• Yac&ado, " t'll!Ceu:tlo tCIUI l.Ulblm et 9~ de pret.Qlltdd de q911 • • 

ob1cn1e16n c:ua~uln, s.ea t!Myot o ltual a la •ecl&a, ..., dos desvlac!OMI ""'*' , 
ti da:~: 

y= 33.4 VACIADAS. 

.A 4.77 VACIADAS. 

Pr [x1 ~ 2~= .97 

Por lo CL'll, el c:&mblo de revrnUmlento de las unas, se hlri caa 23 -

vac~dls. 



56~ 

Al • \r"Jntit\.nlmdo ~• ti~, !o<' lut d.1ndf) mantettlml«eto a ciertas partes del 

~ll>O qwr f.1lb!W'! cól'lt(F,1.l.'V'ltt'llr,~11~ t('(lul<Yt:n J)M.U "'Hamo Eléctrico, y observando 

6G C.ABE.lAS PORTA EtECTROOOS. 

6G·Ol 

bG·07 

tiG·OJ 

C.:i.~bl~t cabN3. 

~lct<'.U y C'1lillar c.ib~u. 

c~rih•.u 11AbcrC.n da a¡ua eAbe:zas. 

b 1 ANtlLOS Ef\'f'IUAtJIEtHO EL ECTROOOS. 

61·0l 

61·02 

bG·Ol CAMBIAR CABEZA. 

En el esiudlo de l.n dur.lclortes de l;1s c.tbeza~, se tomaron las dlr.1-

cloncs co.tn-d-0 ~e ~oplctc>lb.111 y ccplll;1b.ln .11 haber corto circuito entre la ca• 

bez.1 y el ele-: ira.do .w1oidf1'~1dai"lcnt e .:ad.l 1. b días. 

X¡ .. i;~. 3 dí.ls. 

)l 1 = 19.ó días. 



S7. 

Y l.u. 6ur.1cton-M d~ kt.:u mlt.ftlt, c:uando u s09ltitt.:tb.1n y cepillaban perlÓ

d~t>~ ). S d!n. 

~ 
2 

1 S5.2 dí.u • 

.& 14.0 d(u. 
~ 2 -

6C·03 C.AU8lAR TUBUHAS OE A.CUA CABEZA. 

b 1 - 01 CAMBWl Mm.LOS. 

155.2 dí.n. 

l-1.0 dí.u. 

Se tom.uon d1.r.tcior.~'1 dl" los .1nlllos cu.1ndo St' lt'S limpiaba de escaria oca-

'X 1 4.85 dí.1s. "Xi= 10.7 días. 

Á1= 3.16 dí.1s. 2 .1 d(as. 

Obvlarncntc, se tom.iron los 1fatos cuando se 1 es dlÓ mantenimiento perl6cllca -

mente, los que,, contlmi.1clón se resumen: 

.. 
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58. 

i 
155.2 l 14.0 

}.5 ¡ 
155.2 l 14.0 

i 

¡ 10.7 1 2.1 
! 1 

1 1.0 l 
L .... ·---····--· --

L..i T .ibl.i Ho. l r.wtllf.1 d rt-\um~ de los tr01bajos de mantenimiento 

obt 'lléf H1 de~·11.1d60 e~\.lf'.Ó.\t ¡:0t di1po1tl'f de un sólo dato; nótese que por lo me-

,, ___ __, 
r· 

/\ 11 2 

(J" A L (X 1 -X> 
- - ,f 1 = l n :::: l 

' 
11 - l > o 

Los tr.lb.1jos de rMntt•11inm·nto que no requieren parar el Horno Eléc • 

lrlco no lnterl'Sil su desviación cst.1ndar p;tra dicho estudio. 



"°· J'tlO, TRAUA..>O 

1 l ·01 
l 1 ·01 
1 1 ·03 
l l ·o-= 
1 1·01 
1 7·07 
l 2·0J 
1 l ·O·~ 
l J·Ol 
l )·07 
l l·Ol 
l ·1-01 
1 ·~ ·07 
1 4·0) 
l 4·().\ 

1 •\·O~, 

l SA·Ol 
'l ~A·O] 

2 SA-03 
2 SD·Ol 
l SCl·Ol 
l se i -02 
l 5C2-0l 
l 501-0l 
l SDl ·OJ 
l 502-01 
l 502-02 
l SD3·0l 
1 503-02 
l 504-01 
l 51>4-02 
l 5El ·Ol 
l 5[2-0l 
l 50-0l 
l 5[4-01 
l bA2-0l 
l bA2-02 
l bA3-0l 
l 6A4-0l 
l 6A4-02 
l 6A4-04 
1 óM-05 
l óA5-0l 
l óA5-02 
l l 6A6-0l 

59. 
T A 8 l A No. 2 

:R t.I{, 
A 

OESCRIPCION 

• ~l<":<"-11 7 1 ;..-,¡;l.11 rc<l ilk:~~. 
C:..,..~¡~ fl'iQll!lf vMlll.Hfor r«:tlfk.adcr. 
l!nit.i6.ri 1 r~i\<.ílÍ4• l('W;lifltad-0r. 
L.i?'"t?ir;.~ ~r l3; ~lai,¡. 
$.p¡:!l e<: r;~r ) li~'!lln t~.¡;t("~Olol. 

l. ~tt! lt ·''' t ("1"'~'7'\~.). 
!' lf :¡;M C tr•pl~H!l3, 

Rrfi~i¿.,.,, l<t'~l.1tiÓ<1 c:cro;.;rtlet.1. i 
S.C1;d f'! (»! ~· ll":':V 1 :-.i ir. t m\ftll or • ; 

tt ('~· ¡ ~ if;;."1 . 1. -1 1. 
' ~,lc, Q'1 lnlttfup\Of, 

J!Nh1Ót'I <fr .11c1rt;.1l~écrc-~ i1tle1tu;;tcr. 
S-Clf.lc~l".t.1 t 11~i¡¡1~ !uMl~dor. 
tk~lriuv'~~J ltllttt.i""l!llaiiar Ho. 1. 
!>n;r"1'1~1;.1 l~tf'C..i~tiudar No. 2. ; 
A.r-..tli: . .rJ h-.r.~~d .:ttdl<' uan~farm.tdor. ; 
Rt',;.,1b,..,, t<i:r..U~IÓon tr.a.n;fcrm.a.d-or. 
L •••1;>1.u 1\,llH; ¿i: ('t'l!tt.a~lm1o No. l y 2 ~ 
C.1..,.illl.111 ""'•tl>I« 'HV'ilil,:11kt lcne1. 
c.~;~l.ú !:>atd.i ..-C'f"!lllador lOl'f~. 
c~-l!Ji;¡¡i ?>.=.t.i.n. 
U-!i<l.M Ul"oi;j\Jt' y C.tl'°lbl.V ar¡u.1, 
C.o..•i!>1.11 llot~crc ... ~ u~ur dl' ar;u.1. 
P1..r~v !cefo~ !o1~11e d<' .l<¡u.1. 
f.-,,.~~.c.tJ .-~hulu b~' No. l y 2. 
C.i:-:i!ii.u v.Slv1.•IU b~n No. l y 2. 
[,.,-¡¡;._ic.tl v.Si..-¡¡l:a tr.lrJ1b dt' .:l<Ju.1. 

C.1-,,.ibl.u ... ~tvul:a 1'.'1«1r.td.i d<' .31JU1. 
Eri¡:..ic .. u v~l'iulJ J')U., tmnqCflCl;I. 
C.in.'>IJ/ v.ilvul.1 .\<¡aj C'l'll'T<JCflCL.l. 

Er~'"lClJ v.)lvul.t intC'f'C.lmu.ad0tn. 
CJ!!'ÍliJt v5tvul.i lr.ttTc.lmblJdor~. 
C.111•!>1.u 1Mr..qucr.1 éll\r.ldJ tlomo El['C, 
C,1rr.b 1.v ~.;in<¡un-'15 el eclrodos. 
C.1.rnbi.u- l'!l.lll<JU(."JJ bÓvt'd.1. 
C.lmbi.u m,rn,¡utt.l puert.l y m.:uco. 
C.ur.bl.u 1wn1.1 de la nMl<. 
C.imbi.ir n.uiz. 
C.1mbi.u 11l.1t.1for1n.1 fos;i de escoria. 
Sold.u casco, 
Solt!.u pernos 911í.1s de 1.t bóvl."d.l. 
C.1n1bl;u pi.lea puerta escoria. 
C.ll!1bl.u pl.lC.tS s.1llda escoria. 
e.imbiar m;uco. 
C.1111biar tubl't'í.ts y v.ílvul.1s marco. 
C.unb !;ir put'ftJ. 

PAR, T 
tt.E.t . DIAS. 

Sí 41.0l S( 3b4.b 
st 114.8! 
No lS.3, 
No 23.0¡ 
No, 40.S¡ 

• ·'lo : 4.3 
sr '" 365.o 
S( i 39.5 

; 
S( 102.6

1 No. 10.l ¡ 
sr 38.E> 1 

sr: 121.1¡ 
sr ¡ 121.1 1 
No ' 181.6 I 
Sí ;'" 365.01 
sr• 127.li 
No 154.8 I 
No: 135.S ! 
No, 162.8 I 
S(: 113.8 i 
NQ: 191.11 
No' 35.01 
S( 67.5 l 
S( l., 730.0 i 
S( ' 180.3 1 

sr : 341.81 
S( ; 180.3 l sr : 351.5 
S( i 180.3 
Sí ; 353.3 j 

. Sí !* 3ó5.0 ! 
· sr , 174.8 1 

Sí: 35.0I 
S( 1 174.8 i 

, S( : 280. l 1 

i sr ~ 1Jo.o ! 
No ~ 730.0 ¡· 

Sí : 40.l 
SÍ ; 254.8. 
Sí ~ 730.0 ! 
S( i*l095.0 ! 

DIAS. 

8.3 
43.3 
16.5 -----
9.8 

12.3 

3.3 
17.8 
17.8 

17.8 

14.8 

4.1 

3.0 
5.1 
3.0 
4.1 
3.0 
3.6 

11.8 
5.0 

ll.8 
5.8 

5.8 
4.5 

1 
1 

Sí ; 13.0 i 5,0 
Sí : 64.l ' 9.5 
S( l 34.5 [ _:._:_ 

(Conl l11Úa •••• > 



"º· ' :JtctO. TRAllAJO 

l 
l 
l 
1 
l 
1 
l 
l 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
l 
l 
1 
l 
l 
l 
1 

j 

) 
} 

J 
J 
3 
3 
3 
) 

3 
J 

} 

J 
3 
l 

.1 
l 

J 
j 

(.,\(;·o:~ 

(r.A(>·O'.\ 
bl't(i.•t).~ 

bAh·O~ 
(,.A6·06 
(-.Al,·01 
¡,.A 7 ·O¡ 
hA1·Q/ 
(¡.f;.i • o .l 
hA j.Q..: 

(>A/·(}~ 

(,./17-00 

tiAl'·Oi 
MI& ·01 
<>Ul ·M 
1,fil ·Oj 
M:l ·Ol 
'"~ ¡ ·02 
t.Cl ·O) 
(,( l -(}·~ 

M:l ·0~1 
(1t l ·0(¡ 

h()·Ol 
iJO-O;~ 

ú0·03 
l..ll·M 
t.C>·OS 
(,O·Ob 
ú0-07 
bE·Ol 
(;f ·Ol 
¡,f' -o:
(,f .• () 3 
... G·Ol 
cG ·O·' 
t.G·OJ 
!111·01 
e.ti-O.' 
< li · 03 
Ll·Ol 
i.,J-0: 
Cl-03 
l>J-0 l 
(,J-0.: 
t.J·O J 

l A. l1 L A No. 2 

DCSC.RIPCION 

REQ 
PAR 
u. 

"{ 
DIAS 

(.,,.,...,l!i.'!-f C.'ldm:I dC' la P\11.'Yt.1. 1 SÍ 31.3 
U!'!'tbi.W 1-'QIN\ dC' IA P11«t.t. 1 S( 27b.8 
ú .... 1!.>iott c~blt' cfr 1.1 pt1ctta. l sr 1 124 .1 
C~Mb1.u m(Jln·f«ix:t(l;f punta. 1 Sí 133.3 
c..,,,,..,i,¡;1.r l•kttÚ~ f v!Ílvt1l.n P\)crt.1. ¡ sr 1 95 .8 
(..~•'"llH.:t .lfamt.111.ii.'-a d~llÍl:O putTl.:1, l SÍ 1 118.J 
Ce···!>•~·· t..)....cd,:i, l sr ! 18.o 
C..;•·,f!l.t.t \~<'" doe l.l bl1vc:'d.1. ) SÍ ¡ 224.6 
n ...... ~;¿,, )' l~t\tc.ié-n '.xivnl-1. 1 sr ¡. 365.0 
C<-·"l>•J\' al~'l"l!>l.téo c:l«uk.o t;.Óvrü.l. ¡ S( \ 152.5 
C•i""•lli.'!J ll'Y,~(ldl'."~ dt' la bbvrd.'I. ¡ SÍ ! 222.3 
(.,,...:.,~ l~,.n y v.Slwla•. báv..W. ¡ sr \ 108.0 
Ptna<~.i:.t ~~ C'l'JC'tl'-1, ¡ SÍ I* 216.0 
n .... ¡~¡(,., )' f('p.f.13cié-1 ~º""°· 1 se i• 1095.0 
1t~-.i~~1 J c.irl.>i.:11 PffOO!l. vclt«i. ¡ S( ¡• 730.0

1 

C.~rtb1.t1 .;~~óo c:lktti:co vollco, 1 SÍ , 17'>.1 
Rr-vi\i~ y tt,1Ur.tot:in pott.sl, l SÍ !• 730.0 
R<e..,;~¡Q.¡, f HiW'.'IJ.'.!&1 run~n. l SÍ i• 1460.0 
c~,..,,!J¡.u .al.l.~~o tl(,;11><.o port<ll. ! Sí ! 143.3¡ 
Rr·~i~iÓ.'1 y lrtW.StiÓfl MltUC.IUlol, ! S( \* 365.0 
c.~-bu.1 ir:!lm'l,<tltc:w IÍ~ilt' ildda"1«' port~ Sí : 263.31 
c.~.-it>w 111H:n\lf.'1eot lb11c a1rS!o por1.il. ¡ Sí , 263.J¡ 
c_,._,.,.,!li.1'1 t"<O(O•ff'<!tK.IClf JnS~til~, SÍ ' 166,6 i 
C.tri\li.ll c.1!>lt- dt' .ict10 ll".htlln. SÍ : 223.8' 
C.v·~i.i~ -;uú-. ,,,,.hlll>M, SÍ'• 730.0\ 
C.1,-il>\~1 .tl.l.l"bt.td-0 dtctrko rr.S!.HI. S( 111.Jl 
C.l-6•.tt í1'0\n1v+>1or l(!'!lttc '>u;>.m.htll., SÍ 93.l! 
C.1d,..u ir.!ttm1¡>1or IÍmUc ínl. l'\Í~tll. ; S( 102.3l 
c.t.-!l .. 11 .H~t.w1iffl.lo m.ht11. ' sr 266.5! 
Q,,.1,11 <.1bt.-~ <'l1llrad.t dt' conirntt·. SÍ;• 365.0i 
C.wM.\f .11~!.lf!'llmto bu:o. SÍ : l "/3.Ji 
(.H,h1.1t colt>CIOl't'~. S( * 1825,0i 
C.11·,h1.\! tubtri'a~ y v:Ílvul,\S b:r.llo. SÍ • 86.0; 
C.1'"·!>•.lr c,lbt'l;l Jl<lllt.1 clt"Ctrodo. S(' 155.2 
Sor,IM1'>1t y ct1JillM c.1be1.1. SÍ 3.5: 
C.11f'!i1.u 111b•'fÍ,1~ <lt• .1qu.1 c.1bez.1. S(' 155.2; 
C.w,1.11.11 mortl-l/'1111:t11n.,llc.1. 1 S( · 141.Bi 
C.11::bi.1r 1n.;rnq1tl'f·lS de alrt• mordazas. sr 203. si 
Rw1~1Ó11 'f n-p;11;1clÓl1 rnccanlsmo. sr :* 365.0I 
C.1mb1;ir ;mlllo con rn.1ngucras. S( 10. 7! 
L1rnp1.ir .millo~ escoria. S( 1 l.OI 
C.u11b1.11 tuberfas y válvul.1s anillo. S(. 117.5 ! 
C.1mbi.u c.1bl«.". d1· cobn• IÍnt-.1s. i SÍ i* 1825.0) 
c.wibi.u ~t.>p.1r.1d0tcs IÍne.1 de corril'fll.¡ SÍ¡ ll5.8jl 
C.unbi.ir e .1blc d1~ m.mil.1 lfnc.1. \ SÍ\ .s7.6 

CC011t111ú.1 •••• l 

bO. 

.A 
OIAS 

2.0 
6.l 
5.1 
b.O 
5.8 
6.6 
7.01 8.6 
-, 
11.S 

5.6 
12.b 

22.S 

7.3 

16.6 
16.b ¡ 
17.3 
8.1 

15.3 
12.3 
14.6 

3.1 
-1 

8.31 

5.0 
14.0 
o.o 

14.0 
7.l 1 
7.l i 
-1 

~:~J: 9.8 

t~ 



No. 
J~ID, 

J 
4 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

i 
1 

TRABA.JO 

&J·04 
bL·Ol 
bl·02 

(;L !J·Ol 
<>L !'1·02 
<>L !'> ·OJ 
fJ.Ml ·Ol 
MJ.2·01 
Md.)·01 
fiY4·0l 
bU.!l·Ol 
M1lb·Ol 
Mil7·0l 
Mdil·Ol 
bid . 9 Ol 

bt.llO·Ol 
bJ.tl l ·Ol 

ti X 
bV 
bl 

7-0l 
7-02 

6A·Ol 
8A·02 
BA·03 
SA-04 
86-0l 
8B·02 
88-03 
80-0l 
60-02 
80-03 
BE·Ol 
BE-02 

9·01 
10·02 
10·03 

i 

T A e L A No. 2 

~·EQ. AR 
OESCRIPCIOH íH. Ej 

1 
! 
' 011iW ~.3bk~ ~31í~ !f,lln'f~dot. ¡ 

~~;!,i:,t ril#~old-0 d&trl'º pt~«t. l. 
Rr.•tiMt ""(l<;.3ni1'°"'0 t)l!IOl('C(l&l HOl!oo f1. 
R("\'iWJ itlu~ .. o d<'I Homo E1&1rit<t•, j 
R~¡~ lv~ibl('~ .al;11r..1\ tlomo El&:t. ! 
Ctr!i:,\u ft:o<:o~ .alai~r. lte<1n-0 (l~trko'. 
C\.t-,\)lalf tc111\tol in:i¡ytvr.·t/Jlt. 
c~~ibiSJ <:ce-1!101 l'f..lt.'~111.'1 ('l<:'tltodo. 

C~'."".!!;U1 tt>1';:,.ol d«:ltodo No. l. 
c..._,.,.b i.U t 0>~1Q: d <"< ltc:iifo Pio. 2 • 
C...••.bi.a.t corMol dC'lt!ro<!o No. 3. 
C-.1.~Ltr t (Y.'.110! c.;i~io d1: 1a1a. 
C..\;~tbia.t 't:<rl\rr;l ~e ta ll'UC'ft.1. 

C-.ir.-.~i.w tt~iol lk la b6 .. C'd.a. 
~· . t"l" C-.t. o .. u ( °' .101 dd vollc-o, 

~~ib·~1 .cc..,:10! 1fol 1>~U1l. 
c.,. ,...b il1 ( c.~t.t "l t·~ t1n11"lS Ht o\ , 
)....,.,lc'.~t 1 t;-¡¡¡.¡r tlow.o Elktrlco. 
En~.i~.u > l"''l:>tit:.u H;;ow1~0 E1&11ico, 
A...,r'..lt :ornillc~ UomQ [lk!fito. 
5.o<;lctr.H,. lí""·piJI ""1)\Q•{jCi\(1:tdort~. 
R~'•' i\I~ y t("lli..lr.lt ¡6r, l"<Ootc·ye«tt•1d. 
Rt·ii~t v~lvul.n ) luiµ ~ 0•1q(nO. 

C.t.""iO l.u "".lf'>t¡UC"f u º' (qt110. 
OcHri:pn.u t;rnz.n dt o•Íqt:f\o. 
P 1nl.U t<:OCf(,n dt o,x(qt'flo. 
Rc-vl~H vSlvulH y luiµ~ dt <¡.n. 
c.v ... !li.u m • .tn:¡ut'f .n dt 9-lS. 
P1n!.u tuñcví.n de c;.H. 
Rt"·~l!..1r vSl11ulJS y lul}ls de Jqu.,. 
C.1mbi~r m.H1<¡11t'f d s di' JquJ. 
P rnrnr 111be1'Í.n de Jqu.1. 
Rev¡~.lr alum!Jr,1do. 
P intJr tubcrÍ;ts del ,\lumbrJdo. 
Enqra~r y lubricar ollJs. 
Rcv1~16n y rep.u.iclÓn mecanismo. 
Enqr.is.ir y lubricar mee.mismos. 

j 

' 

' 
: 
1 

' 

S( .. 
sr 
Sí 
No 
No 

' Uo 
Sí i 

i 
Sí 
sr 
SÍ ' 
Sí 

; 

i sr i'I\ 

Sf 
Sí 
S( 
Sí 
S( :• 
Sí 
S( 
Sí 
S( 
S( 
No 
No: 
No 
No 
~ 
No 
No 
No : 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No i 

'X' 
DIAS 

365.0 
144.S 

32.61 
l.O, 
1.0 ¡ 
1.0¡ 

222.)¡ 
156.b ¡ 
186.b 1 
186.b\ 
186.b 1 
730.01 
120.0 i 
140.bl 
160.0¡ 
156.ói 
730.0 
44.8 
38.b 
32.b 
)4.5 

' 

169.b 
7.0 

200.0 
1.0 

3b5.0 
7.0 

150.0 
3b5.0 

7.0 
150.0 
3b5.0 

3.0 i 
365.o! 
15.0 1 

15.0 
7.0 

61. 

~ 

DIAS 

-
4.1 
1.6 

---
25.0 
16.6 
16.6 
lb.6 
16.6 
-
10.0 
13.3 
1 
16.ó 3.3 ¡ 

4.1 . 
3.3 
1.6 
3.8 

~º1 

1 1 

.... _____ J_J _ _.L-_ 



CAPITULO V 

• ... r;.T 

CALE~DARIOS PARA MANTENIMIENTO. 



CAPITULO V 

CALEHOA.RIOS PARA MANTENIMIENTO. 

62. 

De l.i T .._!>la Na. 'l, H' IOl"'.Jton P'L~m> lo~ lrolbaJos qur no rt"qUltten parar 

ri Kcwno Elklti~o. irt:!lt.1-0ÓQ d tipo de m,a1,¡wlmli:nlo QUt' cort1'1J)onJI! 1 cada uno, asr 
tM~ w ói.11.a.t i4': ~'t'"~l:i c.~H-i;od . .'I 1 X> 4¡1,1~1.5ndol.t a dCas PM-' poder h.1ctr su Calenda· 

(lkuko 1 <a d.nill'~~in c.QI!' lo~ Ho~. 1, 11, 111, ~~ún l.i Oiltr.1ciÓn .1 que corresponden. 

CP5._. 4 7. > 

Er. l.t ~.ka~. ui w~mró Qlll' p;ira la rc.alluclón di! los pr091amas de man-

ltnL~i(f!:o «.a wlk 1~111c- i;(;l!':~iclttar \j1'l 841- -dr ptcb.?bllldad dt> QUI! una observación sea· 

"'~·1(11 o i:¡u.:il .:i !.:i ~f'dl.a e(!fl!)l ~ d1r,11l.:i.ciÓn cn.indM , t'S dl'Clr: 

•• [ x; .::::,, nr - A 1 J = .8" 

A: .84 

Finalmente, se t<1buló la frecuencia con la que se dl'be dar el mantenimiento• 

Dicha frecuencl¡¡ se obtuvo ajustando la ()( -A )a 27 dí.1s, (cambio de revestimiento o

mÚlllplo de éste), h.1clendo tal ajuste siempre a un número menor. 



63. 

T ooki\ ~vtHo\ iraw¡o~ 1'114:\' \Í tt"q1iltttt'I f)atat C!I Hotno Elkttlco, y que se 

i:ri1rir. 1-4t-(lt (t!M lt«wncU ,..1'1',gr al c.,;t.~io ch! tlNMHmlwto, (27 dGis>, H estud~ron -

(xi ·01 

61 ·01 

13.0 

18.0 

3.S 

10.7 

1.0 

5.0 

7.0 

Z.l 

l.J ( .• v•~•ltl tJc "".11r.o 1 , 1 1:iilo~, 1.1mbi;..11 st· h;1tá cada ca1.1blo de revcstlmlcn-

10, (27 dí.,~>. 1 .1 ,1,w h;t) 0,10f\uni<l..id lle ha(<'Tlo mejor que cu;111do está el Horno en opef! 

c1Ón, 



TRABAJO 

6L5-01 
6L5-02 
6L5-03 

SA-03 
2-03 

SE-01 
3-03 

8A-Ol 
8B-Ol 
8C-Ol 
80-01 
10-03 

l-04 
2-01 
9-01 

10-02 
2-02 

5C2-0l 
SA-03 
SA-02 
56-01 
SB-02 
SC-02 

CALENDARIO PARA LOS HiA!l.AJOS CU( '•O IHQUl(.Rt" PJ.J!Mt 

DESCRIPCION 

Rt'Vi~u J.lJ.~.JS Hoir.o [t(,;:.:rt::o. 
Revi~r fusibk~ ;ii.u-=. 
R<-Yis.tr )' c.1m!Ji.u fixo' .:il.tr."' .. H. 

Des~.:;ras.tr l.inu~ lfr c.•Í~cno. 
Purrp.r co.~~cu. 
R<..,.is.at alw..hra:fo. 
Rcvis16.1 de: a::'""~~d0to. 
Re-..isar vSlvulas ·1 lu:µs d<' Q.1.f.¡c:no. 
RcYiSM válvulJS y lu;J~ de ~;aL 
Revis.u ·1Jlvul.1s y lu'}ol~ de: .iiu·. 
Revis.Y v.'ilvula~ y fu:;J~ de: .)<¡Ll.l, 

EngraS<lr y lubricar tirl.ls. 
Limpieza de las $.!las. 
So?lcte.ar y ¡¡,.,.,¡ii.Jr tor.-::Jrl'.'Soril. 
Engra!.ar y lubric.Jr ollas. 
Re-Jislón y rcwración tlr.as. 
Lubricar comprc-r.ora. 
Purgar lodos tanque de a9u.1. 
Cambiar banda ventilador. 
Cambiar motor torres. 
Carnbiar bomba torres. 
Cambiar mangueras de c;as. 
Cambiar mangueras de aire. 

[l HOIPtO lL(CT?.iCO !ill. 

A (~ l. A ~~- } 

7H 1 0 Vl 
IJ.Ml7 ('1l 

[;e-;: 

u<:";. 
E~<"<. 
r,...,._ 
liln::. 
E.!rt. 
tl~. 

P10 "'· 
Pl0< . 

PI°"". 
PlQ>":. 
t.lt"<:. 
[le.:. 
J.I«:. 
Mee. 
'-'«. 
u~. 
PIC>M. 

Mee. ·1 Elf<:-Mec. 
Elf"'·Mcc. 
Plom. 1 
PICl!I. 

X 
OL.\S 

LO 
LO 
l.O 
l. o 
4.5 
J .O 

l<U 
1.0 
7.0 
T.O 
i'.O 
7.0 

15.3 
23.0 
15.0 
15.0 
40.S 
35.0 

135.S 
154.8 
lb2.8 
.;50.0 
150.0 

,\~~:.-. 

tH.\S 

l 
l 
l 
j 

7 
7 
7 
7 
7 
7 

15 
15 
15 
15 
30 
JO 

120 
150 
150 
150 
150 

~)~J!l!:t:·;<t; 

:( ;J~ :( :( 1f. ): X. 
:( )~ :< J! .:( :< J. 

)~:i:x:<..;xx 
X: .( X 
:i.: • f. ;( 
~ 

:«: 
;( 

X: 
~ 

CComlmía •••• > 

¡ 
~ ~ 

l 
! 1 
¡ 1 

1 

'. '~--: . 

ó':. 



.'•C~, ,''·~'~;,~!:\\'¡?~~~~0•~'~~.~~~1~:f:?'o/~~~~~~r~~~~#,~~0-~: 

CALENDARIO PARA LOS TRABAJOS OUE NO 1u::ou1ü![h PAJt..\R (l ~IMPtO [l (CHOCO. Ull. 

T A O l A ko, ) 

TRABAJO DESCRIPCIOH 

¡ 
\ 

80-02 Camb:.11 m.rn<¡ucr.ls ele'. .t<¡<lZ. 

4-04 Ar~l1nr hw..~ld '1tt•!C tun~lc:r."~idor. 
5Cl-02 C.~r.1b1.lf flot.1cor~ :.an~·Jc. 

8A-02 C.lrr.b:¡u r:-..l,t:t'fJ~ o.11qCl'~o. 
8A-04 Pint.lf tuhcr1.1~ nd9~0. 
86-03 P1nur 1u!>i:rfai. ~.a~. 
BC-03 Pinta• :ulicr~.i~ .i1rc. 
80-03 Pintar 111bcrfJs ~'Jlll. 
BE-02 Pintar tul>crfas aiur,-.tifac!o. 

6A3-0l Cambiar plJt.afcm.a los..\ escoria. 

10-0l. Cambiar relrac.wio liMs. 

1 i 
• 1 

L1 

TIPO 0( X 
1.1 • ..\'1'T041. Of..\S 

Plcr. 
(!<.;. 
Pi;:.--:. 

PI~, 
Pir!. 

P;r.:. 
'Pir:!. 
p;.,i. 
·Pin~. 
Albl\, 

l 50.0 
lSl .o 
l 91. l 
zoo.o 
3l>S.O 
Jt>S.O 
365.0 

· 3bS.O 
3bS.O 
730.0 

..... • "" .;¡ ,\Jl.,;Sa, ...., o o~..,.. 
OLAS ........... ~.,,..~:g 'oi ,....º'ooo~w~ 

l~O 
rno 
100 
200' 
.l6S 
lbS, 
.}65 l 
lt.5 ; 
365 i 

730: 
' 

. · ""'..i !..i ~ ·-" ::: """·"" >· :::::: - o-. e ... _a:>.::i:"";:¡¡ 4. _.,.,>\.J~ 5~r...t...i..s~ o!t .... ,~:~;;,;<O'"• ..; :;,¡ i ~ ; ..;. O OIO , 

X 
.( 

1. 
X 

.X 
X 
)t: 
x: 
:x 

X: 

All:lll. C.id.1 2) VJ(i.l.d.\~ 
\ 



TllABA.JOS QUE SI REQUICREN PARAR El HORNO ELECTRICO, (A) 

T A 6 L A No. 4 

Hr;, ! 
~rnt0. TRAiiA.10 OP(RACl0"1 "}(' .A l ~-A l 

l l ·Ol 11 41.0 fi.) 32. 7 
l 1-0; 11 )( ... L() 43.3 32i.3 
l l ·OJ 

: 
96.3 l 11 l l •i .a lb.5 ' 

l 1·04 111 365.0 ·- ¡ - l l )·Ol 11 J?.S 9.8 29. 7 
l l·07 11 102 .b 12 .3 90.0 

1 l .;.01 11 J!Ló J.3 35.3 
l ·i-02 

¡ 

109.3 11 12i .1 17.6 
l 4·0.l 11 11.7.l 17.8 ' 109,3 ' ¡ ·i-os JbS.O 

; 

111 - ¡ -·-
1 SA·Ol 11 127.l 17.8 109.3 
l !>C 1 ·0 l 11 113.6 14.6 i 99.0 

1 

l !;Dl·Ol 11 b1.S 4.1 63.l 
l 501-0;• 730.0 

! 

111 - l -
l so;'-o i 11 160.3 J.O ' 177.3 
l 50:1·02 11 :.Ml.S 5.1 336. 7 
l 503·-0l 11 180.5 3.0 ~ 177.3 
l 503-02 11 JSl.5 4.1 i 347.4 
l 504-0l 11 180.3 3.0 ' 177.3 
l SC>4·02 11 353.3 3.b 349.7 
l 5El ·01 111 365.0 - -
l 5E2·0l 11 174.8 11.8 163.0 
l 5E3-01 11 35.0 5.0 30.0 
l 5(4·01 11 174.6 11.8 163.0 \ 
l M2-0l 11 280. l 5.8 274.3 
1 M;~-02 111 730.0 --
l óM-01 11 40. l 5.6 34.3 
1 6A4-02 11 254.H 4.5 ? 250.3 

M4-04 111 no.o i -- l 

l óA4-0S -111 J095.0 - i 

l 6~\5-0l( ) 1 CUANDO SEA NECESARIO 
l_ M5-0l( ) 11 

64 . i · 9.s 1 54":""ó l M5-02 11 
l óAó-01 11 34.5 2. l 1 32.4 

' 29.3 l bM··o:~ 11 31.3 2.0 ' 

l bM-03 11 26t.·.8 ó.l ¡ 270. 7 

l Mó-04 11 124 .1 S.l 1 115.0 

l bAó-05 11 133.3 6.0 ! 127.3 
1 

t 90.0 l lA6-0ó 11 95.8 i 5.8 
l 

t 
bAó-07 11 118.3 i b.ó 1 111.7 

1 -- __ L _______ 
(Continúa .. •> 

66. 

f 

27 
297 

81 -
27 
81 
27 

108 
108 
-
108 

81 
54 
-
162 
324 
lb2 
324 
1&2 
324 -
162 

27 
162 
270 -

27 
243 --

27 
54 
27 
27 

270 
108 
108 

81 
108 



67. 

TRABA.JOS QUE SIR EQUIEJ\ EN PARAR El HORNO ELECTRICO, (A) 

No. 
umo, TRAOAJO 

l l>A7·0l 
l bfl.1·07 
l (JJ\7-0J 
l 6A7-M 
l bA7-0!.1 
l (,A 7 ·Ob 
l b/1..7-0'I 
l bOl ·01 
l MH-02 
l MH ·03 
l l>Cl·Ol 
l bCl ·02 
l 6Cl ·0} 
l t¡( 1-04 
l l>r.l -05 
l 6C l ·Ob 
3 bO·Ol 
J b0-02 
l 60·03 
3 (¡().{}"\ 

3 {10-05 
3 1,0 Ob -
3 b0-07 
l H-01 
3 bF ·Ol 
l bF-02 
3 bF-03 
3 óG-01 
3 bG-02 < 
l bG-02 < 
3 bG-03 
3 liH-01 
l óll-02 
l Ml-03 
3 61 -01( 
l ól -01( 
l ól -02 
'.\ ól -03 
l 6J-Ol 
3 óJ-02 
3 6J-03 

T A B L A No. 4 

l OPEJlA- l 
i CION j 
¡ 

1 
11 

111 
11 
11 
11 
11 

111 
111 

11 
111 
111 

11 
111 

11 
11 
11 
11 

111 
11 
11 
11 
11 

111 
11 

111 
11 

l 
1 

11 
111 

11 
11 

l 

) 

\ 

! 

1(' )) Y-.b f 

CUANDO SEA NECESARIO 
11.4.b 
365.0 
lS2. 5 
222.3 
108.0 
2!f>.O 

1095.0 
730.0 
179.l 
730.0 

14l>O.O 
143.3 
3b5.0 
263.3 
263.3 
lbb.b 
223.8 
730.0 
111.3 
93.l 

102.3 
263.5 
365.0 
173.3 

1625.0 
8b.O 

151.0 
3.5 

l 
J 
i 

~ 
l 

l 
1 
l 
l ¡ 
¡ 
1 
i 
1 

8.b 
-

11.5 
5.b 

12.b 
---
22.S 
--
7.3 
-
lb.b 
lb.b 
17.3 

6.1 
-
15.3 
12. 3 
14.ó 
3.l 

8.3 

5.0 
14.0 

14.0 
7.1 
7.1 

1 
! ¡ 
l 
! 
1 

! 
1 

1 
1 

2lb.O -
141.0 
2lb.7 
95.4 ---

lSb.b --
13&.0 -
24&.7 
246.7 
149.3 
215.7 -
96.0 
80.8 

7 87. 
260.4 

165.0 

81.0 
141.2 

141.2 
134. 7 
l9ó. 7 

1 

1 

1 
l 

! 

216 -
135 
216 
81 

21& --
135 --
135 -
243 
243 
135 
21& -

61 
81 
81 

243 

lb2 

81 
135 

27 
135 
135 
189 

155.2 
141.8 
203.8 j 
365.0 

CUANDO SEA NECESARIO 
27 

l.O 
117.5 

1825.0 
115.8 
87.b 

1 

o.o 
9.8 

6.8 
4.0 

107.7 108 

109.0 l. 08 1 
81.6 81 

----··-·-·--

CContlnÍla ••.• • • • l 



68. 

TRABAJOS QUE SI REQUIEREN PARAR El HORNO ELECTRICO. (A) 

No. 
lHflD, 

l 
4 
l 
l 
l 
l 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

1 

1 

l_ 

T A íl L A No. 4 

! 
TRADAJO OPERACION y ; ~~ !y -.b f , , 

bJ·0•1 111 .365.0 - - -
bl·Ol 11 .1•14,S 4,1 140.4 135 
<>L·O:.' 11 32.b l;(l 31.0 27 

M.ll·Ol 11 222.J 25.0 ' 197.3 189 
MA2·0l 11 lS(1,b 16.ó : 140.0 135 
(1f.tJ..Ol 11 106,6 1 b.b 170.0 lb2 
6M4-0l 11 lB<>.ó lb.b 170.0 lb2 
bt.tS-01 11 186.b lb,6 170.0 162 
6Mb-Ol 111 730.0 - - -
6MJ·Ol 11 17.0,0 lo.o 110.0 108 
6t.llHH 11 140,b 13.3 127.3 108 
61.19-01 11 160.0 13.3 146. 7 135 

út.UO·Ol 11 1 S<>. b lb.b 140.0 135 
bUl l ·01 111 730.0 

bX 11 44.8 4.1 40.7 27 
bY 11 38.b 3.3 35.3 27 
bl 11 32.6 1.6 31.0 27 

7-0l 11 34.5 3.8 30.7 27 
1·02 11 ,169,6 8.0 lbl.b 162 

( ) MISMO TRABAJO CON DIFERENTES OPERACIONES. 

1 = FRECUENCIA. 1 

! 

1 ! 
-- -- .J_ -- ·- -_L _________ ___l..._-!.-----' 



ú· lo•. -r.1:.0•, '"' d (¡1ic H' n;;onocc que no siempre sale todo bien 

coujui¡.111e11nm~t.1i;ci.1~ d<'~i.w0t.1bl•.:s aunqut.' controlables. 

Et M~i0<lo Pt'ft con~.111':1.1 t;u<' 1.1 "'·'»º'(;¡de IJ!. curv,1s de distribución, se 

.1scn1c¡<111 inucho .1 1.1s de w1.1 11.1n1.1d.1 Oistribuc 1Ó11 Bct<1, de donde es posible deducir-

el v:llor dc 1:1 dur .1c ióo cst irn.1d.1 CD. E.) en hor.1 s. 

O.E. 
A+4M+B 

6 



l. OPERACIONES QUE OE.6U1 ;tAct.RS( COli l'.11!.C:UU.CLA IJ(MiR 

AL CAMBIO O!. P.fV!:SfltJIUliO 

T A ü l. A '4:.. -; 

No. : i IU.fi'O 1'lfl.11'0 710JJ'O !XrltAC 10,_ 
NIO. TRABAJO FH(Cli(';CIA eí> r 1L11S u.. "" c;lAiH l p !.:SltflS TA ES r 111.AOA 

l 

l 

3 

3 

l 
~-·· 

bA5-0l C1.M!"'l-::!V ~f":.l. f°~('(:.('""~110. 
l "º ] so J ~o 

bA7-0l C.~.tt-10 ~~~ '."t'":.(""'-HiO. l. 00 l JO } O·O 

t..G-0? U·· .. 1 r. .. Ü~t:..t cAC.a j. ~! :!~~. o l > G 7S 0. so 

61 -Ol c~i-,:!~ <;.("...\ nn: ( .... ).1io. o l '1 o .)O o. so 

61 -G:' Ot.H14\--:('~,.<', O. l C 0.1 s v ,;o 

CALEliOARlO PARA LOS 1?.ABAJOS 0( IJANTEWUIO•iO OUE 0(80¡ ~ll<Crnse: 

cor; FRECUE,'CiA MEllOR AL CAl.IUIO DE f!E.VES!ll.llt11iO!ll. 

T A B L A !i o . & 

,i..- .: ""' 

TIPO Ot : fR ECUDiClA DURACIQ~¡ 
TRABAJO OESCRIPCIO~' MANTEN. 1 OIAS Ht. 

'C;~t -J-~ - - . ~ 
~ '~. :Z:~. 

búl-02 Sopletear y cwtll.lr c:.lb. No. l Elt"C-Mec.: 0.27 X : X 

2.SO 

l SJ 

o.n 
0.}0 

O.lb 

bG2-02 Soplctear 1 cepillar c..1b. tfo. 2 Etec-JAcc.' 

3.5 

3.5 0.27 X X. 

1 óG3-02 ,Sopletear y cepill.lr c:ab. tto. 3 '. Elcc-Mcc.' 3.5 0.27 X . X 

\ -~~ ~: ¡~impiaresc:oriaanillosNo.l,2y3l Plom. ¡ 1.0 .· 0.16 '.X X X xixlxíX L:=-r __ . _ .... -------------------· -------- . .J .... -.. ---~-.. -L _________ _!. _______ i __ i 



71. 
U. OPlltACIONES QUE OEOEH HACERSE CADA CAMBIO DE 

REVESTIMIEHTO O MUL TIPLO DE ESTE. 

T A O l A No. 7 

Ho. TIEMPO TIEMPO TIEMPO DURACION 
í.J"IO, TRABAJO 1 .CtCLCi OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA ESTIMADA 

1 l-01 
1 l-02 
1 l-0.3 
1 l-01 
1 .l-02 
l 4-0l 
1 4-02 
1 4-0l 
1 5A·Ol 
1 5Cl·Ol 
1 501 ·0l 
1 502-01 
l so2-02 
1 503-01 
1 5Dl-02 
1 5D4-0l 
l 5D4-02 
l SE2-0l 
l 50-0l 
l 5E4-0l 
1 bA2-0l 
l bA4-0l 
1 6A4-02 
l bAS.- 01 
1 óA5·02 
1 6Atr 01 
l bAb-02 
1 bAb-03 
l bAó-04 
l bAb-05 
l 6Ab-06 
1 6A6-07 
l 6A7-02 
1 6A7·04 

; 1 6A7-05 
¡ 1 6A7-06 

1 6A7-07 
l 6Bl·03 

i l 6Cl·03 
l 6Cl-05 
l 6Cl-06 

'27 1 
297 11 
91 } 
2'1 1 
Sl. 3 
Hl 

106 4 
106 4 
108 4 

81 3 
!>4 '1 

lb2 b 
324 12 
162 6 
324 12 
162 b 
324 12 
lt.2 ti 
27 1 

162 b 
270 10 

27 1 
243 9 

27 1 
54 '} 
27 l 
27 l 

270 10 
108 4 
108 4 

81 3 
108 4 
216 8 
135 5 
216 8 

81 3 
216 8 
135. 5 
135 5 
243 9 
243 9 

1.0 
0.5 
1.0 
1.0 
4.0 
1.5 
2.0 
2.0 
5.0 
8.0 
2.0 
0.5 
2.0 
0.5 
2.0 
0.5 
1.0 
2.0 
o.s 
2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
0.25 
4.0 
0.25 
0.3 
1.0 
0.25 
1.0 
1.5 
4.0 
1.0 
3.0 
2.5 
1.0 
2.5 
5.0 

' 6.0 
1.0 

\ 1.0 

l.S 
0.75 
2.5 
2.0 
6.0 
3.0 
3.0 
3.0 
8.0 

¡ 10.0 
'• 3.0 

1.0 
4.0 
1.0 
4.0 
1.0 
2.0 
3.5 
l.O 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
0.4 
6.0 
0.4 
o.s 
1.5 
0.5 
1.5 
2. 
6.0 
2.0 
4.0 
3.0 
2.0 
4.0 
8.0 
8.0 
1.5 
1.5 

2 .o 1.50 
l.O O. 75 
3.0 ¡ 2.3.3 
3.0 2.00 

10.0 ! b.33' 
4.0 2.91 
4.0 3.00 
4.0 3.00 
9.0 7.66 

12.0 10.00 
4.0 .3.00 
2.0 1.08 
s.o 3.83 
2.0 1.08 
5.0 3.83 
2.0 1.08 
l.O 2.00 
4.0 3.33 
2.0 1 1.08 
6.0 3.32 
4.0 3.00 
5.0 3.lb 
4.0 3.08 
o. 7 0.42 
7.0 5.83 
o. 7 0.42 
1.7 0.6b 
.3.0 2.00 
1.0 0.54 
3.0 l.66 
3.5 2.lb 
7.0 5.83 
3.0 2.00 
5.0 4.00 
4.0 3.08 
3.5 2.08 
5.0 3.91 1 

10.0 7.83 

10.0 i!U'ºº 3.0 2.00 
3.0 ?.00 

·-· --· - ---~· 

(Continúa ...• · · l 



72. 

l A o L A No. 1 

Uo. :' T l[tJPO . TlCMPO l TIEMPO ¡ouRACION 
:m1o;TRAMJO f CtCLO Of~TIMISTA : PROOAllL E¡ PESIMISTA¡ ESTIMADA 

' ' 

) 60 -01.l ) 1) 5 .~ o s.o B.O 5.33 
3 (,().o 7 ] l(, íl 7 .O 2. ~, 3.5 2.58 
j blHH fH .i .LO 4,0 6.0 4.lb 
3 M>·O~> 91 ; 7. o J.O 4.0 ' 3.00 
3 60-0t Bl ) i'.O J.O 4.0 3.00 
3 60-07 ?•;) ·~ .1. o 5.0 7.0 5.16 
3 óí·Ol 162 (, ; .. o ·1.0 b.O 4.lb 
3 6í·OJ !H .J J .O s.o 7.0 5.00 
3 t.G·Ol l J 5 ~r '· o .;,o 8.0 4.50 
l tG·O;> 27 o ') 1.0 l. 5 1.00 
) M-.-on :>s •, l. o 1.0 3.0 2.00 
) 6H·Ol'.l~5 r) O.S 1.0 7..0 1.08 
l M1·02'.l B? 7 () ¡ s l ,, 2.4 1.50 
l 61 ·01 27 l O .• ; S 0.9 l.5 0.90 
) 61- OJlOH 

, :¡.o 4.0 7.0 4.33 .. 
) bJ·O/ l Oil . l. o 2.0 3.0 2.00 .. 
3 6J·03 Ul 3 o } 1.0 2.0 1.05 
4 6L ·Ol .l 3S 5 ?.O ·1.0 5.0 3.83 
l 6l· º' n l l. o :'.O 4.0 2.16 
l óMl ·01189 7 O. 75 0.5 0.75 o.so 
l tiM2· on 35 5 O. 25 0.5 l.O 0.54 
l M.'3-011&2 I> O. 25 0.5 1.0 0.54 
l 6M4-oi:u,2 {, O. 25 0.5 l.O 0.54 
l 6M5·0ll62 6 o. 25 0.5 l.0 0.54 

l 6M7-0ll08 4 1.0 2.0 3.0 2.00 

l 6M8·0llOB 4 l .O 2.0 3.0 2.00 

l 6M?-Oll35 5 l.O 2.0 3.0 2.00 

l 6Ml0-0ll35 5 l.0 2.0 3.0 2.00 

l óX 27 l 7.0 9.0 ll.0 9.00 

l óY 27 l 5.0 B.O 10.0 7.83 

l óZ • 27 l 3.0 5.0 1.0 5.00 
' 1 7-0l· 27 l 0.5 l.O 1.5 1.00 

• l 7-02l62 ó 2.0 3.0 7.0 3.50 

l. 
CICLO 27 DIAS. 

- FRECUENCIA. -



.,.,_,,.:,. 

6R. CAMBIO DE REYESTIUIEtfTO DEl HOOnc t.l ECHHCO CAOA 27 0145. 

T A 8 l A Mo 1! 

TIEMPO Tl[\11'0 T!(~~O l:lURACIO" 
TRABAJO O.r:'.SCRIPCIO~ oPTIYISU P>IOMSl...t PHWISTA BTt\IADA 

6Rl Qui!arelectrodos. O.lS 0.75 O SO 0.)7 

6R2 Ct-sr-.or.:.u puau. O .15 O.?!\ 0. 40 O ]t;, 

•6R3 Desr.:~n!.arm.mo. O.lS 0.75 O.O:C 0.76 

óR4 Colocar Ventilador. 0.15 0.75 o.;o O.:i6 

6R5 Enfriar el Horr.o Elá:trlco. 2.00 4.00 6.00 4.00 

i óRó Quitar r~fr~ct.uio ;wt'des. 6.00 !LOO 11.00 8.16 

6R7 Sacar acero y e-~orl.l piso. 4.00 ó.00 12.00 ó.66 

: 6R8 Revestlr.:lemo P<l!edtt y n.vlz. 5. 00 7. 30 9. 00 7. 20 

óR9 Colocar marco. 0.25 0.40 O. 70 0.42 

óRlO : Reparación piso y bancos. 2.00 4 . .30 ó.00 4.20 

óRll : Ajuste de la bóve:ia. 0.25 0.40 O.SO 0.44 

6Rl2 i Colocar electrodos. 0.30 O.SO l.00 0.55 
¡ 

6Rl3 1 Colocar puerta. 0.25 --~~-j_ O.SO 0.32 j 
73. 



11. CALENDARIO PARA LOS TRABAJOS DE MA'>TD>il.llENTO QUE DEBEli HACERSE 

EN CAMBIO DE REVESTll.llE~TO O MUL TIPLO. 

T A B L A ~ic. 9 

RABAJO 

6Rl 
6R2 
6R3 
6R4 
6R5 
6R6 
6R7 
6R8 
6R9 

6Rl0 
6Rll 
6Rl2 

o Es c R 1 P c 1 o r1 

Quitar electrodos. 
Desmontar puerta. 
Desmontar marco. 
Colocar ~entilador. 
Enfriar el Horno Eléctrico. 
Quitar refractario pare-des. 
Sacar acero y e seor 1a del p 1so. 
Revestimiento parc-Cl-s 'f 11.m:. 
Colocar marco. 
Reparar piso y bancos. 
Asiento bÓ·1eea. 
Colocar elcttrodos. 

6Rl3 Colocar p¡¡erta. 
1-01 Sopietear y limpiar rcttificador. 
3-01 Sopletear y 1 impiar interruptor. 
4-01 Sopletear y limpiar transformador 

6X Sopletear y limoiar Horno Eléct. 
7-0l Sopletear y limpiar moto-yencrs. 

¡ 5 E3-0l Cambiar Mangueras bÓvedJ. 
, 6A6-02 Cambiar cadena puerta. 

A4-0l Soldar casco del Horno. 

' 

TIPO DE 

MAIHU;J. 

[lc;;-Mt..:. • 
Mc;;-P;r. • 
Mc-c-Picr • 
Elec-Mc~. • 

Albtl. 
Alb1). 
Albti. 
Mee-PI"'~ .• 
Alb1i. 
Al!Jñ. 
EIL"'-!.h-.:. " 
Mec-Plom. • 
El ce-Mee. 
Elec-Mec. 
Elec-Mec. 
Mee. 
Elec-Ml-<. 
Plom. 
Mee. 
Plom. 
Mec-Sold. 

L
I 61-0l , Cambiar anillos No. l, 2, 3. 

--- - --- - ·-- - ---- - . -- _______ ... _ ·-----·--.. ---

CtCLO DURACI0'1 

Rt.\'l. Hr\. 

l 
l 
l 
1 
l 

l 
l 
l 
1 
l 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
l 

O. 27 
0.26 
0.2!.i 
0.26 
.:.oo 
S. l 6 
b.66 
7.20 
0 . .:2 
4.20 
0.44 
0.55 
0.32 
l.50 
2.00 
2 .91 
9.00 
l.00 
1.03 
0.66 
0.90 
3.16 

PROGRAMAS 

"! J ~ :, t. 7 a. 9 lOlU 

xxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxx 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XX1( X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
XXXX X XXX X XXX 
X X X X X X, X X X X X X 

~-J. __ t _j -- L .:._ _ _;__, _; 
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lrRABAJC 

6G-02 
6L-02 
6Y 
6Z 

501-01 
bAS-02 

1-03 
3-02 

5Cl-Cl 
6A6-06 
óA7-06 
601-04 
602-04 
603-04 
601-05 
602-05 
603-05 
601-06 
602-06 
603-06 
óFl-03 
6F2-03 
6F3-03 

T A B L A No 9 

DESCRIPCION TIPO DE 
MAl¡TEN. 

So?ietwr y li.,;:;1ar c.:i!i~:.1s. -EiC'C-"4C'C. 
Rev.Mec.equ1;io pro:ec.l, 2, 3,4 Elec-Mtt. 
Engrasar y lubricar HOil"no Eléct. Mee. 
Rc-v. y apretar tornillos Horno E. Ml'"t. 
E1r.p. válvulas ~ombas No. l y 2. Plorn. 
Camb. tuberías y válv.matco. P!or.i. 
R ev. y reparJc. n-.ct if icJdor. EIC"C. 
Re-v. y reparac. interruptor. Ekc-Ml."C. 
L 1mpiar tanque y camb1.lr a9u.1. Plorn. 
Camtiiar tubcrras y v.llv.Dut'ft..1. Plorn. 
Cambiar tuberías y v.ilv. bóvc<Ja. Plorn. 
Cambiar alambrado mástil No. l Elec. 
Cambiar alambrado mástil No. 2 Elcc. 
Cambiaralambradcl'!'.ástll No. 3 Elcc. 
Camb. interrup. lím. ar.más!. l Elec-P.foc. 
Camb. interrup. lfm. ar.mást. 2 Elec-Mec. 
Camb. interrup. lím. ar.mást. 3 Elec-Mec. 
Camb. interrup. lím. ab.mást. l Elec-Mec. 
Camb. interrup. lfm. ab.mást. 2 Elec-Mec. 
Camb. interrup. lím. ab.mást. 3 Elec-Mec. · 
Cambiar tub. y válv. brazo No.l Plom. 
Cambiar tub. y válv. brazo No.2 Plom. 
Cambiar tub. y válv. brazo No.3 Plom. 

CICLOOUP.ACIO~ P R O G R A t.I A S 
REVE. Hr~. l 2 3 4 5 .6 .7 .8 .9 :lÓU12 

l 
l 
l 
l 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
J.. 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

l.00 
2 .16 
7 .83 
5.00 
3.00 
5.83 
2 .33 
6.33 

10.00 
2.16 
2.08 
4.16 
4.16 
4.16 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
5.00 
5.00 
5.00 

X X X X X X X X Á X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X 
X X X X X X 

X X X X 
X X X X 
X X X X 
X X X X 
X X X X' 

X X X X 
X X . X X 

X X X X 
X. 

X 
X 

X 
X 
. x: 

X< 
·x 
1 '. t 

X; 

LLJ 

X 
X 

X 
:X 
' 

x· 
'X 

X . X' 
X X 

X X· X 
X : X 

X X 
X X X 

X. X 
·X X 

x· X X . : ; i 
1 • ._Ll_J 
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T A B L A No. 9 

TIPO DE 
MANT ENI. 

. .P _R 9 G R A_ Pi\ A¡ s - ¡·--
C ICL ODURACION . ' ' · . 

frRABAJO DESCRIPCION. R EV. Hrs. l 2 :3 4 5 ó 7 8 9 10 U 1' 

6Jl-03 Cambiar cables mJnila fase No.l Mc-c. 3 1.05 X X X 
6J2-03 Cambiar cables manila f.Jse No.2 Me-e. 3 1.05 X X X 
6J3-03 Cambiar cables manila fase No.3 Mee. 3 1.05 X X 

4-02 Oesincrust.Jrintercambi.1dorNo.l Plom. 4 3.00 X X 
4-03 Desincrustar intercJr:ibiador No.2 Plom. 4 3.00 ·X: X 

SA-01 Limpiar torres de enfriamiento. Plom. 4 7 .66 X: X 
6A6-04 Cambiar cable contrapeso puerta. Mee. 4 0.54 X• , X 
6A6-05 Cambiar moto-reductor puerta. Elec-Mec. 4 1. 66 X · X 
6A6-C7 Cambiar alambrado puerta. Elec. 4 5.83 X: ! X 
6M7-0l Cambiar control puerta. Elec-Mec. 4 2. 00 X i t X 
6M8-0l Cambiar control bóveda. Elec-Mec. 4 2.00 X i X· 
611-03 Cambiar tub. y válv. anillo No.l · Plom. 4 4.33 X X : 
61 2-0.3 Cambiar tub. y válv. anillo No.2, Plom. 4 4.33 X . '.Xi 
61 3-03 Cambiar tub. y válv. anillo No.3. Plom. 4 4.33 'X ¡ : ! X 
6Jl-02 Cambiar separadores fase No. 1 : Elec. 4 2.00 X ¡ : Xi 1 

6J2-02 Cambiar separadOi"eS fase No. 2 Elec. 4 2.00 X 1 
· ; Xi 

6J3-02 Cambiar separadores fase No. 3 Elec. 4 2.00 : X i ; i 1 X 
6A7-04 Cambiar alambrado bóveda. Elec. 5 • 4.00 : : X, i , i il X 
681-03 Camb!ar alambrado v~lt~. : Elec. : 5 ; 1 .83 : : X ¡ ) ¡ 1 

X 
X 

X X 
X 
. x. 

X: 
X 
x· 
x: 
X' 

• x: ! x: 

;/x¡ 
¡ 1 x: ' 

i : xi 
' 1 ' ! xi : 1 l 
!x 6Cl-03 : Cambiar alambrado portico. ; Elec. : 5 ¡ 8.00 • . :_. i_ ¡· X; i 1 

"6Gl-Ol CambiarcabezaNo.l i Elec-Mec.;: 5 ¡4.50. ¡ ¡X! ¡ j X 
, 6G2-0l Cambiar cabeza No. 2 ' Elec-Mec.· l 5 j' 4.50 • 1 ' i X~ 1 i 1 Y. 1 l 
'6G3-0l Cambiar cabeza No. 3 i Elec-Mec./ ' 5 4.50 ! 1 ! ! xi / . X 
i 6G!_:_O~ J~.!!11!~ tu~_y_~~v,H~ab~ª-~~)..lf_lº-fT1· ____ LL~- _?_,_Q_O ___ ¡_J __ l._tl___ lJJx 1 1 

(Continúa •••••• ) 
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T A B L A No. 9 

lrRABAJO OESCRIPCION 
"l 

TIPO DE 
MANTE. 

6G2-Q3: Cambiar tub. y válv.cabez.1 No.2 · Plom. 
6G3-03: Cambiar tub. y válv. cabeza Na.3'.Plom. 
6Hl-Ol. Cambiar mordaza No. l . Elec-Mec. 
6H2-0l Cambiar mordaza No. 2 Elec-Mec. 
6H3-0l Cambiar mordaza No. 3 ' Elt>C-Mec. 
6Ll-Ol Cambiar alambrado e.rodillo No.l Elec. 
6L2-0l Cambiar alambrado e.rodillo No.2 Elec. 
6L3-0l Cambiar alambrado e.rodillo No3, Elec. 
6L4-0l Cambiar alambrado e. rotativo. : Elec. 
óM2-0l Cambiar control maestro electrodo: Elec-Mec. 
6M9-0l: Cambiar control del volteo. ! Elec-Mec. 

óivll 0-0i Cambiar control del pórtico. '. Elec-Mec. 
601-01· Cambiar moto-reductor máotil l : Elec-Mec. 
602-01' Cambiar moto-reductor mástil 2 ( Elec-Me<:. 
603-01; Cambiar moto-reductor mástil 3 i Elec-Mec. 
502-0l¡ Empacar válv.entrada agua H.E. jPlom. 
503-01. Empacar válv. de emergencia. !Plom. 
504-0ll Empacar válv.intercambladores. !Plom. 
5E2-0l' Cambiar mangueras salida a.elec.IPlom. 
5E4-0li Cambiar mangueras sal.a.puc.marLPlom. 
óFl-Oli Cambiar aislamiento brazo No. l / Elec-Mec. 
6F2-')l! Cambiar aislamiento brazo No. 2

1 

Elec-Mec. 
6F3-o~¡ Cambiar aislamiento brazo Pfo. 3 Elec-Mec. 
6M3-0l Cambiar cor.~ol electrodo No. l Elec-Mec. 

PROGRAMAS 
CICLO DURACD~,.. - • , -· • · • · • --- ·· • · -~---
. : ; ¡ : ' .. 

'R EV E. Hrs. l 2 3 ' 4 5 6 7 : 8 9 1 O 11 ' 12 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
ó 
ó 
6 
ó 
6 
6 

2.00 
2.00 
l.08 
l.08 
l.08 
3.83 
3.83 
3.83 
3.83 
0.54 
2.00 
2.00 
5.33 
5.3.3 
5.33 
l.08 
1.08 
1.08 
3.33 
3.32 
4.16 
4.ló 
4.ló 
0.54 

: 

i 

:x 

X, 
X 

'x '. 

•x 
X' 

:X 

X 

X 
X 
X 
X 

x1 

xt 

X . 
x• 

ix 
:x. 
ix: 
iX: ! 

¡ , 1 

' ¡ X; ¡ , 
ix 1 ; 

1 

1 1 

lx¡ 
1 . 1 

: !x! 
¡ 1 i 

1 

X 

'X 
X 

X• 

X 

X 
X 
X 

'X 

:X 
x: 

'x 
•X ' . :x ¡ 

¡x 
' 

¡ 
X ¡ 
X 1 

~ 1 
X ¡ 

X X 1 

X ¡ ¡ 
!X 
t 

(Continúa .•••. ) 
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T A O L A 110. 9 

7 IPO DE 
MANT ENI. 

CICLO DUP.ACIO!J 
fTRABAJO DESCRIPCIQ', flt.v:.:. 11t~. 

6M4-0l C.:-:;,ar :o~ro c.l..::1:;;c •.:::. 2 E«-c-•.!o::. 
6M5-0l C.r-.:i;ar :o:-::r:: e:t"C:~:.::: •.::. 3 Eil"1:-MC'C. 

7-{)2 Re-•. ~ r~J.rJ:. -:::-:;crtT.i::. E:(-:-MC'C. 
6H-02 C:-::i.?t ~..:i-;-e'l'.H -:y;.i:.:is :.,2,J '·'{°'(. 

6'"~1-0l Ca-~~ar =-v~r:. :--:~e":..::.:::::r. E~l'."':-J.~~. 
6A7-02 
6A7-05 
CA7-07 

Ca-.::. . .l! !.-:-:o:::ir:M ;..!~2 .l :.::-.-~~- ~-~~-s-~~~-
C.!-!:.~r :~""'S:A!"~ ::;.~::...:. J .. ~t"-:-So!c. 
?!'e-sf-:2..r ~s-.. er~ -.2. ~·= ::.~'i:'. JJ.r-.:-5.:-l~. 

6A.:- 02 S: =~ ;:e--~!. ;..~ ; .. 1~ :: :. ,~~..!. P .. fl"': .. Sc;d. 
6Cl-05 Ce-:.,:-::~-::. :- ;;:e.:~~::: E;c-:-~.~('C. 
6Cl-Ot. :a.-: .. -:~-=- :-.a:~i; ~;jr·,::;. Lec-!/.('(;. 
6:Jl-07 C..3.-:. . .!;$ .!- ~:.: -i'.'.:.:. •¡¡¡.:. ::.:~-:-,.~e-e. 
602-07 :.a-: . .a;~.}-~-·-·: -2~: • .. :. E:t""::;:-,.•c""C. 
603-07 (¿¡:-:. a:s"e-.,~ .. ·:-.~~!.'. ·~::. E:t"':.-t.~C"C. 
6A2-0l Ca-:::.:..;:-::...;; ~e .; -~ :. f.k-c-Sold. 
6A6-03 Ca-::. ;.;:e..?o ~.;.:~,:.re'~ ;_.;"!" .... L Mt-e. 

1-02 Ca~~. ""'ü'.::r :e .. e'.": .. .::::::r r~: ,, . Lec-Me:. 
502-02 Ca:-::i. vá:v. e-:ra~ .;;;...a i-'..L P!or.. 
503-02 Ca:"'l:i. válv:.:a e-oe!";~::..:?. Pt()r'.. 
504-02 Ca:-:!l. válv:.:i<i i":~...a:-.=i.a::;or. Pior.. 

(> 

6 
l:i 
7 ... 
I 

• s 
• 8 
• 8 

9 
9 
9 
9 
9 
9 

10 
10 
11 
12 
12 

.12 

i l 

! í 
_l_L_ 

* ACTMOAOES CRITICAS. 

0.5 .. 
0.54 
.3.50 
l. 50 
0.50 
2.00 
3.08 
3.91 
3.08 
2.00 
2.00 
5.lb 
S.lb 
5.ló 
3.00 
2.00 
0.75 
3.83 
3.8.3 
2.00 

P R O G R A M A S 

l 2 3 ·~ 5 6 7 8 9 . 10 ll . 12 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

i 

X 
X 
X 

X 

X 

x: 
x· 

¡X 

X 
X 

1 

~/ 
X 

78. 



79. 

111. OPrRACIONES QU[ DEBEN HACERSE ANUALMENTE O 

MUL TIPLO tN PE.RIODO DE VACACIONES, 

T A B l. A No. 1 o 

·CICLO Tll:MPO ' TIEMPO TIEMPO DURACION 
x 'A~os'oPTIMISTAI PROBABL PESIMISTA ESTIMADA 

l 2-0•1 365 l 5.0 8.0 16.0 8.83 
l ·~-05 JbS . 1 lb. o 30.0 40.0 29.33 
l SDl -02 • i'.JO 2 l. Ci 2.0 3.0 2.00 
1 SU-01 31,5 l 1.0 3.0 4.0 2.83 
l . M2-07 730 :.? .; . o 5.0 7.0 5.16 
l . t,A4-0•l 7)0 7 3.0 4.0 5.0 3.33 
l f.)A•1-0S 1m~ 3 3.0 5.0 7.0 5.00 
l 6117-03 3 t.~) l 10,0 •lO.O 40.0 39.66 
l 6111-01 1(1) ., :\ l·1. o 32.0 40.0 32.00 
l Mil· O •1 ¡ .\ () J l l. o l (,'o 20.0 1'1.00 
l tiCl .01 I ~O . 1 l '> '() 74.0 40.0 25.83 
l t.c l ·o: Hit.el •l l., o 10.0 30.0 19.SO 
l t.c l . 1i.1 \l.·'• Hl O •lO.O 53.0 40.SO 
l 1.().() 1 I 1 o 1 .' •I . O JO.O 39.0 30.48 
l Id -Ol 11. 1• ,, '() '>'o 15.0 12.48 

l q,f 1) ·' lll.''1 '• 1 .' ' () l.\,O 30.0 22.98 

l lilt 11 1 l l .'1 'I () Hl. O 75.0 36.00 

1 1,J OI 111 .. • '• ., .' l ll H.O 30.0 24.48 

1 td 1H ,, .. , '> o l 'i. o 21.0 15.00 

1 t,1,411 o 1 I 1 o () ·' 'l º·'' l.O o.54 
1 t1Mll -OI I \ 11 . ¡ l ,O J.0 J.O 2.00 

1, L . --- ··~~·· . -·~>··' -~·· .. ,... ~-·-



~~t.f,1~tfi'.i?-~·'f!~~~~··,,~'"'.'"'.,...... .. ___ ·~·-·- "·- ·. ~ . ..,_! ": -, 

111. CALENDARIO PARA LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO QUE DEBEN 

HACERSE ANUALME"TE O l.!UL TIPLO. 

T A "B l A '¡::; . l l 

TRABAJO DESCRIPCIO'W 

2-04 Rf."·1isiÓr; 'i n-;:.M.1c1Ón co:-·;;rc~or.1. 
4 -05 Revisión 'i r(";).Jr.1c1Ór. tran)f~accr. 

5El -01 Ca"':é1ar ma~u~,1 •.-r::ra::.1 H~o E. 
óA 7-03 Rt>visión y r~ar.1c. :-:(-.:ar.;~"'º bÓv. 
6Cl-04 Re-1isién y rep.irac. cs~nx. oór!ico. 

óE-01 Quitar calbes 'i líj.:r tcr."lir..alc-s cr.:r. 
6H-03 Rc-'1isiór. y n~arac. r;c-c.af'iS. ""orea:. 
&J -04 Qui~ar calbes ! lijM so;i. i...llHi.l :r.n. 

501-02 Car.;biar válv:;!as bo:-:!.IJs lio. l ¡ 2. 
6A2-02 Car7rbíar la r.aríz del Horno. 
6A4-04 Carcbiar pl.1ca puerta de e~C'i.l. 
681-02 Revis.ar y ca~biar oo-:ios bielas. 
6Cl-Ol Revisión y rc;iarac.r:ccanís.pórtlco. 

60-03 Cal':biar guías f?'..Ístiles. 
óM~Ol Cambiar control cambio de t.lps. 

bMll-01 : Cambiar control net.~tlco mordazas. 
6A4-05 · Cambidr placa s.alida escoria. 
661-01 : Revisión y reparac.mccanis.volteo. 
óCl-02 : Rev. y reparac. ruedas del pórtico. 

6F- 02 : Cambiar colector No. 1, 2 y 3. 
óJ-01 l Cambiar cables de cobre. 

1 ¡ 1 

L _____ l __________________ . __ J 

7:?0 0[ C!CLO OURACIO't 
~'-'\'íT t.NIL!.. :.;;os llr~. 

Mr-:. 
[lc-t ... ,le<. 
p :cr.. 
(:<'e-Me-:. 
M~-S.:!:!. 

El<"C-'·~~. 
l.!<>c. 
E!~-1.lcc 

Pie< .. 
,,foc-Solc. 
Me-e- Solc:. 
Mee 
El ce-Mee. 
Mee. 
Elec-Mec. 
Mee. 
Mci:·Sold. 
Elec-Mec. 
Mee. 
Elec-Mec. 
Elec-Mec. 

J 

l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
2 
2 
2 
z 
2 
2 
2 
2 
.3 
:; 
4 
5 
5 

____ J_ __ 

s.a3 
29.JJ 

, :l' 
... . v.J 

39.66 
;;Q.50 
12 .43 
36.00 
15.00 

2.00 
5.lé 
3.33 

16.00 
25.83 
30.48 

0.54 
2.00 
5.00 

32.00 
19.50 
22.98 
24.48 

P R O G R A U A S 

'l. 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

2 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

3 4 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

5 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

¡ . , X ' 
i : ; X ¡ 

1 ! 1 w 
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PROGRAt.tAS DE MANTENIMIENTO 



CAPITULO VI 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO. 

81. 

Un l>r0<¡r.1m.1 de 01antc11in1ll'nto es ,1qucll.1 serle de acllvldadcs, tales como: 

rcvlslonM, com1iro1>.1cio.r1c5 y rcp.H,1cioncs h('(h.is al c<¡ulpo, con ob
0

jcto de prevenir f'.!., 

ll,15¡ ¡¡uc deben h.ir.t~sc t~1 1111 ptYÍodo de licrnpo, determinado por las condiciones de -

041crotc iÓn. 

En l,1 11rJct1c.1 H' h,1 obscrv.11!0 llUC para la rcallzaclÓn de un programa, es

nccc!'>.1tlo utiliz.u el mftodo del carnlno crítico p.ua un mejor control del mismo, 

Como cjCfnplo se har.'in: El prlmlT pro9ram.1 de mantenimiento preventivo Pi.!. 

r.i el c.1mblo de revcstimicnto del Horno Eléctrico y el primer proqrama de mantenimiento 

prwcntlvo .1··\1,1'. 

FORMA SIMPLIFICADA DE PROGRAMAR UN CAMINO CRITICO 

La~ qráficas del nivel de trabajo son la base de una técnica simple y no m'!_ 

temática de elaborar proqr.1mas de mantenimiento preventivo, que permiten la rccopilaclÓn 

detallada de los tipos de mantcnhnicnto, a través del pc•sonal empleado, por ejemplo: 

electricistas, plomeros, mecánicos, soldadores, albaf\iles, operadores de grúa, etc. 

Para constru!Í' la gráfica, es necesario recopilar cu una hoja de trabajo el to

tal de actividades que intervienen en el programa, anotando también: el tipo de manteni

miento que rcquil.>re cada actividad¡ la secuencia tecnológica de las mismas, indicando el 
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principio y fin de c.1d.1 un.1, obtenidas del diagrama de flechas; las duraciones esllmadas 

parn c.1d.1 .ltllvid.1d y 11Úr11cro dC' 11ctsori.1!'. cmple.1d<1s, 

TRAZO DE LAS GR;\FICAS DEL NIVEL DE TRABAJO. 

E~t.1•, c¡r,Ílic.1~ ~(· h.1trn t•n p.1pcl millrnétrico, cncabezándolas con los tipos

dc m.1nwnim11::1110 ~· coloc,1111lo 11n.1 e~c;1la vcrtic.11 en horas, 

C.1d.1 .1c 11v1d;1d •,e:- t1•vrc>r111.1 por 111i.1 l Ínc·a vertical con su duración, de acuE!!. 

do'º" l,1 1",c.11.1, >t· tr.H.rn IÍlll'•''> hOfilon\.llcs p.u.1 lndic.u los puntos del programa donde 

do\ o m.h .1ct 1vid.1d1•" dd1r11 l'~t.11 contlu(dJ~ Jnlc~ dl• cm¡1czar olra!'>, o ~ra scilalar los -

pumos donde p11t-t!c11 c.0t"t'•1t.lf dos o '"·h ,1ctividild(•c, .11 conclulf la anterior. 

(1 c.1111ino crítico c·c, 1.1 IÍ11e.1 co111(11u.1 de m.1yot duración y los tiempos flotes 

PRIMER PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PARA EL CAMBIO DE REVESTIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO. 

Dél calendario dt• cambio de rcvesli1111e11lo (Ti1bla No. 9}, se tomaron los tra

bajos ,1 realizar en el prlmCf >rourarna. Se enlistaron en la hoja de trabajo No. 1, se -

hizo su diagrama de flechas <Fir.¡ura No, 3), en dondl· los númcr'J sobre las flechas corre.! 

ponden a las ¡¡clivldades, lo~ números encerrados en un drculo se refieren a las etapas -

de principio y fin de cada actividad. Con estos di!tos se trazó la gráfica del nivel de tra-



bajo, (Gráfica No. 2), en donde se ve que el camino crruco está formado por las 

actlvld.idM: 1, 2, 3, 4, 5, b, 7, 8, 9, 10, 11, 12y13, queparacom2 

dld.1d se h.1n sepJr.1do y se muestran en la primera columna, además, se puede o!! 

Sl.'fV.ll' la poslbllldad de que otr,1s .1ct1vidades se conviertan en críticas, al retra-

~ne. 
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También, podl'l'l10!i conclu(r que el mantenimiento mecánico eléctrlco

dc sold.1dura y de plomttfa, no rctr.1sar.l el cambio de revestlm,. nto, (camino cr(

llco), que es el objetivo buscado co este programa. 

El pcrsorul obrero necesario para llevar a cabo el programa, es el si-

911lcnte: 

POR TURP' "': 

2 Mecánicos Elcctrlclstas. 

2 Mecánicos. 

l O Albañiles. 

l Soldador. 

l Gruet•l. 



PRIMER PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL CAMBIO DE 

REVESTIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO. 

HOJA DE TRABAJO No. l 

1 \ 
ACTIVI- ! 

lRABAJ01 
TIPO DE No. 

DAD. DESCRIPCION ¡ j MANTEN. ~ERS 

l 6Rl : Quíl.u electrodos. l 2 Elcc-Mec. 2 
2 6R2 ¡ D~smon!M 1111t'fl,1. 2 3 Mcc-Plom. 2 
J úRJ ! 0(.'Stnont.ir f!\.UCO. 3 4 Mcc-Plom. 2 
4 úR4 · Coloc,11 vcnt ilador. 4' 5 Elcc-Mcc. 2 
5 6R5 · E11friM Horno Eléctrico. s 123 Albi\, 10 
b 6R6 'Qull.ir rdr.1c1.1rio p.lre<lc•;, ¡3124 Albíl. 10 
7 6R7 ; S..1c.1f .tecro y t"scoría piso. 4 26 Albíl. 10 
8 6R6 Rcvl.'Slimlculo Piltt-<lcs y nariz 6127 Albi\. 10 
9 6R9 . Coloc..ir m.uco. 27 28 Mcc-Plom. 2 

10 6Rl0 RC'l>.lfat piso y h.rncos. 28 j29 AlbiL 10 
11 6Rll Asil.',,to bÓvCiJ.1. ?9 ; 30 Albñ. 10 

: 12 bR12 Colee.u ctewodos. 30 ¡31¡ Elcc-Mcc. 2 
13 6Rl3 , Coloi:.tr pucrt.1. tn 32 Mcc-Plom. 2 
14 1-01 Sople:. ·1 1 irnp. tl"Ctilk.idor. s j b Elcc-Mcc. 2 
15 3-01 Sopl<:t. y limp. lntmuptor. 6: 7! Elcc-Mec. 2 
16 1i-Ol Soplc:l. ·¡ limp, translonn<id. 7 1 81 Elcc-Mcc. 2 
17 7-01 '"'"· ' l;mp. "º""'~'"'·~a I •I El«-M,,,,. 2 
18 6L-02 Rc11ls.1r mee. equipo prote<:c. 9 ¡10¡ Elcc-Mcc. 2 
19 bC.-02 Swlct. y cepillar cabezas. O 11, Elcc-Mcc. 2 
20 6X Sopl<:t. y limp, Horno Elcc. 5i151 Mee. 2 
21 5D-Ol C.1nob1ar m.1119ucras bóvcd.1. ~5j161 Plom. l 
22 bl -01 C.1mb. anillos No. l, 2 y 3. 6 117! Plom. l 
23 bA4-0l SoldM c.1sco del Horno E. !24 ¡ 251 Sold. 2 
24 &Y En<Jras..1r y lubricar Horno E. ~5¡19! Mee. 2 
25 bl Apmu t~"il 1 cr r, H~''° E. Jl9 l 20 M". 2 
26 l>Aú-02 C.rn:bi.ir c;,1dcn<1 de l.1 puerta. 20 21 Mee. 2 
27 601-04 C.1mbi.ir al.1r11brado m,'5111 l. 11 112 EICt;·Mcc. 2 

1 
28 601-05 C;1mbw 1ntl'fruP. 1rm~1u11ás. 12 113 Elcc-Mcc. 2 

' 29 bOl-06 Ca111b. inlcrrup. l(m.ab.más. ·13114 Elcc-Mcc. 2 
: 30 6Fl-03, Camb. lub, y válv. brazo l. 17 18 Plom. 1 
¡ 

ibJl-03 Camb. cables m;111ila fase l. 21 22 Mee. 2 
1 31 

1 

L¡-------------·---~~-
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DURAC!ON 
Hrs. 

0.27 
0.26 
0.26 
0.26 
4.00 
8.16 
6.66 
7.20 
0.42 
4.20 
0.44 
0.55 
0.32 
1.50 
2.00 
2.91 
1.00 
2.16 
l.00 
9.00 
l.08 
0.90 
3.16 
7.83 
5.00 
0.66 
4.16 
3.00 
3.00 
5.00 
1.05 
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PRIMER PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL PARA 

EL HORNO ELECTRICO 

cr• , 
ID. pRABAJOÍ 

HOJA DE TRABAJO No. 2 

DESCRIPCION 

1 2-04 i Rtvislón y reparación comprcso, ¡ l 2 Mt'C. 2 
2 4-05 Revisión)' reparación transform.l., 1 4 Elcc-Mcc. 2 
3 SEl-01 : Cambiar rro119ucus cotrada H.E., l l 5 Plom. 1 
4 bA7-03 ! Rrv. y rcp.uac. mecanismo bóvc. l i 6 Elt';-Mcc. 2 
5 6Cl-04' RIN. y rcp.lfac. cstwc. pé.rllco. , l ¡ 1 ¡Mcc-Sold. 2 

. 6 . 6E-Ol Qul!.lr c.Jbl~ y liíar tt"Tm.entrad-"11 

1

. 3 .Elec-Mec. 2 
¡ 7 1 bH-03 Rcv. y rC1).lrac. mcc.mordazas, , 2 9 !Mcc. 2 

t.~-j-~-J~~~-. _ Qu-itar cabl~- ~-11¡~--l-~~~"llid.1. ¡ ~- i ª_ lE~cc-Mec. 2 

DIAGRAMA DE FLECHAS 

s t-------·-=ª----0,,, 

, 

tl-~----1-------.(ij' 

FIGURA No. 4 

B.8 
29.3 
2.8 

39.6 
40.5 
12.4 
36.0 
15.0 
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Para la rf.\\llzaclón di! este programa anual, se dispone de siete dfas, 

de ocho l.oras cada uno, o se,111 cincuenta y seis horas 

Es n«ewlo formM tres grupos, cada uno con dos mecánicos electrl

cls1.1s, ~,., qut' se pueda efectuar este pr09r<lmil. 

Personal obrero para 111."Var a cabo este programa: 

6 Mecánicos Electricistas. 

2 Mecánicos Soldadores. 

2 Mecá'nicos. 

1 Ploml'fo. 
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87. 
C A P T U L O VII 

CONCLUSIONES, 

El brnttfltlo que PfCScnta la .1pllcatlÓ11 de un "Programa de Mantenl

mlttilo Prtvmllvó' c:Y1 el c.11npo Industria!, puede verse fácilmente en el tetteno econó

mko, puc\ cil 11ttf0l10 dc 0¡11:1.lt!Ón con1ín11.1 se vc .1umcntado considerablemente, lo -

que se rcllcj.1 ro url.'I rt1fo•d6.n i1prccl<1ble de p&dld<1s por fallas. 

Pucdr 11.m.-x:tt .1 Ptlmera vista que un "Programa de Mantenimiento 

Ptevtt1t1vo' , t.ln trórico torno el prcsC'flte, resulte '"e.lllzable en el terreno práctico, -

p«o h.10 H vr: dcsml."llliilo por la aplit.1tlÓt1 de los cuatro primeros programas con nota

ble éxito w l.1 l.ibfic~ donde se rrolizó este estudio. 

Es de hJccr nOlar 11uc par.1 llevar a cabo estos programas, es necesa

rio cont.ir cor1 ll1l.l buena or9anlzac1611, supl'Tvlslón y personal adiestrado en el mantenl• 

mlttllO. 

También, se debe aclarar que para Sf9ulr adelante, con este programa, 

hay que tomar en cuenta ahora las lechas de servicio al l.'<ltiipo, en lugar de las de las fa

llas, por contar ccu1 la revisión sistemática del mismo. 

Fué la finalidad de este trabajo, presentar una visión de conjunto sobre 

la realización del "Programa de Mantenimiento Preventivo", como se ha llamado, para -

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

que men.><:c. 
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