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RESUMEN .

Este Proygcto de Grado tiene como objetivo optimie
zar el proceso de reparacidn de los Hornos de Re-
duccidn de la Planta Nueva en la Empresa "Comandan-—
te René Ramos Latour"® aplicando la té&cnica de con-

- &
putaciong

Para elloc se ha confeccionado la programacién de la
reparacidn capital de este equipo. Se han sﬁﬁalaqo
las wvias para disminuir el tiempo de duracidn de la
reparacién, se obtuvo el costo total de la_ﬂisma,

el precio de la reparacidn cuando es e jecutada por
otras Hmpresas,cantidad de materiales, fuerza de
trabajo y equipos necesarios basindonos en un balan-—

ce de recursos,

De jamos concluido un trabajo gque asegura la inme-
. - g ® * = - &
diata aplicacion de la tecnica de computacion a las

reparaciones capitales del horno,

El costo total de una reparacian aplicando Este mé-
tod; es de 1336 448,33 pesosy; teniendo en cuenta que
en afios anteriores el costo total era de 978 586,33
PESOS,. Por lo que se ha logrado minimizar los cos—

tos en un valor de 642 138 pesos,
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1. INTRODUCCION,

Dada la importancia que tienen los Hornos de Reduc-
cidén en el proceso tecnoldégico de la Empresa nique-
lifera "Cmdte. Renéd Ramos Latour"; y que los mis-—
mos comnstituyen un equipo fundamental en el cumpli-
miento del Plan Técnico-Econdmico de dicha Empresa,
es necesario mantenerlos en 6ptimas condiciones du-
rante el ciclo de trabajo programado entre repara-—

ciones.

Teniendo emn cuenta gue dicho equipo trabaja 24 ho-
ras diarias durante un periodo relativamente largo,
es requisito indispensable efectuar las reparacio-
nes en el tiempo planificado y con 6ptima calidad,
para garantizar una operacidn estable y evitar que
surjan averias gque provoquen afectaciones en sl pro-—
ceso, aumenten el costo de mantenimiento y de esta

forma disminuya la rentabilidad de la Empresa.

Para obtener en periodos cortos de tiempo la cali-
dad requerida y la disminucidén de los costos en las
reparaciones es indispensable recurrir a la aplica-
cidn de las técnicas mids avanzadas al alcance de

nuestra Revolucidn.,

. - P4 ” . -
la utilizacion de las técnicas de computacidn v Ssu
aplicacidén a las reparaciones capitales es de vital
importancia, ya que nos permite almacenar una gran

cantidad de informacién, tanto de datos como de ins-

i it o

Al o e
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trucciones, ¥y resolver problemas mediante la utili-
zacidon de secuencias de instrucciones que se toman
de la memoria y se ejecutan automidticamente con gran

. «
PreclsSlol.

Para la realizacidén de este trabajo fuéd necesario
el andlisis de una gran variedad de bibliografias,
fundamentalmente soviética, por ser de facil com-
prensién y de una gran calidad, consultandose tam-

- - rd
bién otras bibliografias a nuestro alcance.
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2, DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE Ni+Co EN

LA EMPRESA "COMANDANTE RENE RAMOS LATOUR®

2,1 Génesis histdrica de la E.CeReRele

Todo el intento que se haga para encontrar los ori-
genes de nuestra Empresa, nos traslada histdrica-

mente hacia finales del siglo pasado, en lo gue pu-—
diéramos llamar "Leit Motiv" de la creacidén de 1la

misma, 0 sea, las causas que forjaron las bases pre-—
liminares para el ulterior asentamiento de la FADI i
ca Mctalﬁrgica ¥ sus transformaciones sucesivas has-—
ta constituirse en nuestra Empresa "Comandante René

Ramos Latour%,

Durante el desarrollo de las hostilidades de la gue-
rra Hispano Cubana de 1895, unido a los intentos de
emancipacidn nacional, los norteamericanos inician
otra modalidad de la penetracidn econﬁmica, la cual
consiste en sondear las perspectivas de explotaciﬁn
de las riguezas minerongicas del subsuelo de Cuba,
lo cual formaba parte de su pol{tica de expansidn

territorial imperialista,

PEn esta etapa histdrica, 1g Bethelem, poderoso con-—
sorcio norteamericano, monopolizador de la miner{a‘
de los metales ferrosos, jug6 el papel preponderan-—
te en la valoracidn econdmica de todas las riguezas
mineras alojadas en las entrailas terrestres de la

costa Norte de Oriente,

B s

R —

il il
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Sus estudios, aunque incompletos, demostraron la

existencia de inmensos yacimientos de hierro late-
riticos y el niquel contenido en los nismos, aun-—
que no pasd inadvertido para la Bethelem, fué re-
legado a un plano secundario por no existir deman-—
das apreciables del mismo, asi como tanpoco dispo-
nerse de un proceso tecnolégico capaz de extraerlo

economicamente,

Al establecerse la Seudo-Repiiblica, la compafifa Be-
thelem crea con capitales mixtos hispano—americanos
una nueva compaﬁ{a, Jaragua, la cual se encargar{a
de materializar en la zona estudiada todos los pro-
yectos de la compaﬁia Y cuyas actividades organizaw
ron a Felton como Planta Procesadora de Acero en
Mayari, teniéndose como materia prima el yacimien-—
to minero de Pinares y como reservas futuras todos
los demgs vacimientos gque se extendfan desde Nicaw

ro a Moag

Hasta 1895, Lengua de Pajaro (actual Nicaro) consti-—
tufa una zona semipoblada en la cual existfan a lo
sumo dos decenas de vecinos dedicados a siembras

de poco valor,

En el perfodo de 1937-1940 1a Brickarbo, Eumpresa
Holandesa, valiéndose del Dr., Foster Baire de la
Universidad de Delt, comprueba la aplicabilidad del
proceso Caron (creador del proceso amondiacal) a la
tecnologia extractiva del nigquel y la decisidn para

A . = Bt DA
la intervencion correspondiente en Filipinas no se
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materializa por el estallido de la Segunda Guerra

Mundial,

En 1941 a rafz de la intervencidn de los norteameri-
canos en la Segunda Guerra Mundial, el gobierno de
la Casa Blanca dispone un presupuesto de 40 millo-
nes de ddlares para el montaje de la Fabrica de
Lengua de Péjaro, desarrollando la Mina Ocujal vy

la instalacidn de un Ferrocarril que unirfa la fu-

tura Mina con el Ferrocarril Central,

En septiembre de 1943 se procede a calentar el hor—
no No,1l, se baja el primer tren de mineral de la
Mina Cormelia (zona Ocujal)-y se prueban las magui-

. " -
narias de la Fabrica,

El gobierno awericano aporta 5 millones de ddlares
adicionales para concluir el Proyecto y el 29 de

diciembre de 1943 se logra la primera producciénnde
niguel en Nicaro ascendiente a 1951 Kg, lo que hizo
conocer al mundo que Cuba se convertirfa en produce—

tora de n{quel.

La capacidad de la Planta asi construida, llamada
hoy Planta Vieja, era de unas 1300 toneladas anua—
les de nfquel, siendo su econowufa subsidiada por
Ql gobierno americano y toda su Pproduccidn HONOPO=—
lizada por el misme como material estratégico de

guerra,
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Como consecuencia de la agresiﬁn bélica de Estados
Unidos a Corea, los norteamericanos votan un cré-—
dito de 35 millones de ddlares en 1950 con el ob=-
jeto de proceder a la rehabilitacidn y ampliacidn de
las instalaciones industriales de n{quel constitu-
yendo como Empresa rectora de dichos planes y ope=

racion ulterior, la "NICKEL PROCESING CORPH,

El proyecto de rehabilitacidn produjo sus resulta-—
dos en enero de 1952, reiniciando sus operaciones

la planta vieja el lro, de febrero del mismo afio,
continuando las labores de la ampliacién de la plan=~

tae

En el per{odo de 1953 se continda 1a ampliaciSn de
la misma ademas de las instalaciones correspondien=
tes a la actual planta nueva, se construy5 la Plan-

ta Piloto y la Planta de Granular,

En 1954 casi estaba liquidada la ampliacidn, comen-
zando a retirarse las compafifas constructoras, sien-

do 1957 el afio de la maxima produccidn yanqgui,

Por la Resolucidn NO.LG del 25 de octubre de 1960

se procedid a la nacionalizacidn de 1la compafifa
capitalista explotad;ra, pasando.a ser una unidad

de la recién creada Empresa del N{quel, constituyen-—
dose a continuacidn como 1la Empresa "Cmdte, Rend Ra-
mos Latour) ademds de garantizar su produccidn aiio
tras afio a pesar del bloqueo; hﬁ desarrollado tareas

como las siguientes:

B P E—
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Enlace con la Mina Solibano y ejecucidén del

proyecto Marti{ com su Transportador.,

Rehabilitacidén del Winche de los Inclinados de

Pinares,

Importancia econdmica actual de nuestros vacimien-—

tos de concentracidn residual para el pais,

1.

2.

Constituyven las mayores reservas mundiales (alre-
dedor de 24 millones de toneladas de contenido de

niquel.)

Se encuentran grandes cantidades de Fe, Ni, Co,
Al y en menos proporcidn cromo y manganeso, que
son objeto de estudio con vistas a su posible -
aprovechamiento industrial, mediante el desarro-—

1lo y aplicacidn de la tecnologia aplicada.

Desde el punto de vista de la ubicacidn, nuestros
yacimientos lateriticos de la costa norte de Orien
te, presentan la ventaja de estar distribuidos en
su mayor parte, em un faja costera que facilita

el abastecimiento de materiales, equipos y com-
bustibles desde el mar, asi como la puesta en puer-—
to del producto final, La distancia entre el cen-—
tro de masa de algunos cuerpos materiales, la plané
ta de procesamiento y el puesto de embarque es

pricticamente insignificante.
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2.3

4, La mayoria de nuestros depdsitos poseen una ex-
tensidn considerable lo que permite la permanen-
cia de las instalaciones de explotacidn minera
en la misma Area por periodos prolongados de ac-—
tividad, esta caracteristica, ademas de reducir
la frecuencia del traslado de los equipos pesa-
dos, instalaciones eléctricas, instalaciones de
apoyo y otras facilidades, permite reducir a Vvo-
l1tmenes razonables los trabajos anuales de consS-

truccidén de caminos principales,

5, Bl principal volumen de nuestros minerales se en-—
cuentra distribuido en una topografia bastante re-
gular, en la que predominan los terrenos con on-
dulaciones moderadas, esta caracteristica contri-
buye tambidn a un bajo volumen de construccidn de
caminos principales y secundarios, permitiendo el
desplazamiento de equipos pesados de explotacidn

sin mayvores dificul tades,.

Descripcidén de los procesos mineros.

Seguidamente se describe el proceso minero de la

Empresa (figura No.1 del anexo).

El proceso tecnoldgico de la Planta comienza en las:
Minas a Cielo Abierto, El mineral es transportado
on grandes camiones (30 ton de capacidad), hasta
unas plataformas, donde es depositado., De estas pla-

taformas es arrastrado por medio de tractores para
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2.4

llenar los carros volquetas, los que son traslada-—
dos por ferrocarril al depdsito de mineral de la

Fébri Cole

Bl mineral procesado por la Fabrica e$ una mezcla
de limonita, tierra de color rTojizo de poca consis-—
tencia con alto contenido de Fe y bajo contenido de
Ni (50 % de Fe, 1,3 % de Ni), 'y serpentina, piedras
de color grisaceo con alto contenido de Ni y bajo
contenido de Fe (1,6 % de Ni, 15 % de Fe ), en 1la

proporcidn de 3:1.

Descripcion de los procesos metalurgicos,

La ley del mineral requerida para la Planta de Ni-
caro, debe ser como promedio de 1,24 % de Ni y 38 %
de Fe, para lograr ésto es necesario realizar un

intenso trabajo de geclogia e ingenieria en la Mina.

La planta fué diseifiada de forma tal que, operando a
plena capacidad, se agotaran las reservas en unos

cincuenta afios,

La tecnologia de esta planta estd basada en el pro-
ceso de lixiviacién amoniacal para lo cual el mine-—
ral oxidado de niquel debe ser reducido selectiva-

mente, siendo posteriormente sometido a una lixivia-
cidén amoniacal en determinadas condiciones, donde el

niquel metidlico, fundamentalmente pasa a la solucidn.
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2.5%:1

La Planta Metaliirgica de Nicaro que posee la tecno-
logia antes mencionada, esta dividida a su vez en

varias plantas fundamentales comc son:

1. Planta de Secado y Molienda

2, Planta de Hornos de Reducciodn

3., Planta de Lixiviacidén y Lawvado

L, Planta de Recuperacidén de Amoniaco y Sinter

Ademas de estas plantas existen otras plantas au-

xiliares como son:

a.) Planta de Gas

b.) Planta Eléctrica

c.,) Planta de Oxigeno, etec.

Parametros fundamentales del proceso tecnolégioo.

- # .
A continuacion esquematizaremos cada planta de pro-—
ducecidn, sefilalando las entradas y salidas en cada
una de ellas, se define ademas, los conceptos mas

importantes.

- ™ > 2
1o que aparece a conbtinuacidén se podra wver rofle ja-—

do en la figura No,1 del anexo.

1. Proceso tecnoldgico de la Planta de Secado y Mo-—

lienda,

Mineral htmedo —em

Petrdle B SaM, —= Mineral secado

¥ molido
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- Mineral hiumedo

s el mineral tal y como viene de la mina, tenien-

do una humedad que fluctiia entre 26 y 30 %,
Petréleo

Es utilizado para secar el mineral himedo hasta
un contenido de humedad que oscila entre X y 6 %.
Su consumo es de 27 Kgm/Ton de mineral a secaderos

y Molinos,

Mineral secado y molido,

Es el mineral cargado por los secaderos que cohn-
tiene cierta cantidad de humedad. Es molido pos-—

teriormente hasta obtener una granulometria deter—

minada,

Planta de Secaderos y Molinos,

La funcidén principal de esta bPlanta es la de secar
Yy moler el mineral, para lo cual cuenta con tres

Secciones;

Depésito de mineral

Secaderos

Molinos

En el depésito de mineral exterior (150 000 ton de

capacidad) se almacena el mineral que es extraido

de la mina, el cual contiene de 26 a 30 % de hume-~

dad y es tramsportado bPor correas a una bateria de

siete secaderos (cada uno de 3,6 ms de diametro y

37:5 ms de largo) con 1la finalidad de llevarle =
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una humedad gque oscile entre 4 y 6 %,

Para garantizar la alimentacidén del mineral (en
caso de emergencia) esta planta cuenta con un de-
pésito interior bajo techo de una capacidad de

10 000 ton,

Bstos secaderos,que consumen 27 Kgm de petrdleo
por ton., de mineral son del tipo de Hornos rota-—
torios y funcionan bajo el principio de flujo de
corrientes paralelas, entrando los gases proceden-
tes de las camaras de combustidn a una temperatura

o

de 1 000 e v saliendo a 100 "C,

IEstos gases arrastran consigo un 30 % de carga co-
mo polvo, el que es recuperado en gran parte al pa-
sar por dos ciclones (secaderos) y por un precipi-
tador eléctrico (comiin a todos los secaderos) trans-—
portandolos a la telva de mineral molido, El1 pol-
Vo que no es recuperado por el precipitador cons-

tituye la pérdida en secaderos.

Bl mineral secado es clasificado por unas zaran-—
das vibratorias, yendo la fraccidn gruesa (serpen-
tinica) para los molinos de martillo y posterior-
mente a los de bolas., La fraccidénm fina (limondti-.
ca) pasa a dos separadores de aire ¥y posterior-
mente a los molinos de bolas para su trituracidn
final, Cada molino de bola tiene su separador;
formindose un circuito cerrado entre ambos. Una
vez obtenida la fineza deseada (63 a 85 %, malla

200) el mineral es bombeado neumiticamente a los
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silos de almacenaje del mineral secado y molido,

listo para ser procesado por los Hornos de Reduc-—

S
Clon,

2.

Parametros fundamentales del proceso tecnoldgi-—

co de la Planta de Hornos de Reduccidn.

Mineral secado —

Petrdleo H.R ——» Mineral
Gas reductor ___, : reducido
Petrdleo

Bs utilizado en el calentamiento y reduccidn del
mineral, siendo su consumo de 54,7 Kg/ton de mi-

neral a Hornos de Reduccidn.

Gas Reductor

Conocido tambidn como gas pobre, es el generado
por los productores de gas, siendo el agente re-
ductor fundamental, Su consumo es 150 ms/ton de
mineral, su contenido aproximado es CO = 28 %;

L %

Mineral secado.,

-~ »
fste fue explicado en el proceso anterior, pero

aqui tiene caracteristicas especificas como son:

- Ni - 1,34 - 1,38 %
- Fe N0 - 59,0 %
- MgO0 - 10,0 - 12,0 %
- Si0p = 14,0 - 16,0 %

~-Co - 0,07 - . 0,08 %
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- Malla-200 - 83,0 - 85,0 %

~ Mineral Reducido

s el que se obtiene al reducir el mineral seca-—
do,en el mismo y a través de una reduccidn selec-
tiva, la mayor parte de NiO es convertido en Ni
metalico y una pequefia parte de los compuestos

de hierro pasan a hierro metdlico (35 %).

Concepto a definir por su importancia.

Ni extractable.

Nos da un indice de cémo el horno ha trabajado, pa-
ra su determinacidén, se procede a hacer una lixivia-
cidén del mineral reducido a escala de laboratorio.
Los sdlidos son analizados para niquel indicindoles
el menor contenido posible del mismo que perderia-—
mos en las colas, una vez que el mineral reducido

haya sido lixiviado.

Planta de Hornos de Reduccidn.

El propdésito de esta Planta es reducir el NiO (ya
que el mismo se encuentra per lo general en esta
forma) a metal; haciéndolo asi{ apto para la lixi-

- #
viacion amoniacal.

Existen 21 hornos verticales Herreshoff de 17 hoga—
res multiples en los que se mantiene una atmdsfera
gaseosa fuertemente reductora, ' Iste gas reductor

es suministrado por una planta auxiliar de 14 pro-
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4
ductores de gas en los cuales se quema el carbon

antracita (29,0 Kgm/ton de mineral de hornos).

La combustidén del petrdleo en camaras externas al
horno, suministra calor y gases reductores ricos

El proceso dentro del horno es a contracorriente,

0 sea, que el mineral es introducido por la parte
superior y efectia el recorrido de un hogar al
préximo inferior, mediante la ayuda de cuatro bra-
Zzos en forma de rastrillos los cuales giran a razon
de 1 R.P.M, mientras que el gas es introducido por

la parte inferior (hogar 16).

Para obtener el grado de reduccidén selectiva duran—

te el breve tiempo de retencidén en el horno (aproxi-
madamente de 90 minutos) se establece un aumento de

temperatura gradual hasta 75000 manteniendo una rTre-—

lacidén de constituyentes reductores a oxidantes lo

4 -
mas cercarno posible,

El mineral reducido que descarga un par de hornos
es enfriado al pasar por los enfriadores (un en-
friador por cada dos hornos de 2,7 ms de diametro
por 24 ms de largo) hermdticamente cerradoc para
evitar su reoxidacidn, produciéndose el enfriamien-—

to al rotar en un depdésito con agua.

Una vez enfriado de 750°C a 150 °C wa a un canal
por el que corre una solucién amoniacal (licor de

contacto), formadndose una pulpa que es bombeada a

lixiviacidn y lavado,
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2., Proceso tecnoldgico de la Planta de Lixiwviacidn

Y Lavado.

Mineral Red, —=

Licor fresco —e Tk — Licor Producto

Rt —= Colas

Licox» Producto

Bs el licor enriquecido en niquel y que es producs
to del proceso de lixiviacidén y lavado , sus ca-

racteristicas son las siguientes:

e LR T B

- CO, 3,0 %

2
- NH3 6,0 %

Licor Fresco.

Es el licor enriquecido que sSe obtiene al recu-—
perar los gases amoniacales al destilar el licor
producto y las colas, Sus caracteristicas son

las siguientes:

- NH, 14,0 %
- COo, 50 "%
Aire,

Este es inyectado en los turboaereadores de las
tres etapas de lixiviacidn, con el propdsito de

oxidar el Ni del mineral reducido.
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Cola

Es el mineral reducido una vez que ha sido lixi-
viado y lavado, Sus caracteristicas son: 0,32 -

0,36 % de Ni y 38,0 - 43,0 % de Fe,

Planta de Lixiviacidn y Lavado.

T1 propdésito de esta planta es el de lixiwviar
o disolver mediante la inyeccidén de aire a una
solucidn amoniacal, el Ni que viene en el mine-

ral reducido.

La pulpa formada por el mineral reducido y la
solucidén amoniacal, va a los tanques de contac-
to, teniendo una relacidén entre liquido y sdélido

de 5:1 y una temperatura aproximada de 40 o,

Esta pulpa es distribuida a los cuatro trenes o
series de lixiviacidn que consta de un blogque de
turboaereadores (4 en la primera etapa y 3 en la

segunda y tercera, girando sus impelentes a ra-

zén de 84 R,P.,M).

BEi aire imtroducido varia segiin la etapa, sien-—
do aproximadamente de 0,095; 0,050; 0,025 m33 de
aire por Kgm de mineral reducido en la primera,

segunda y tercera etapas respectivamente,

Después que el mineral ha sido lixiviado o sea
que ha pasado por las tres etapas de cada uno de
los cuatro trenes, es distribuido en tres series

de lavado, de cuatro etapas cada una.
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Mediante el proceso de lavado, disminuimos las
pérdidas de nigquel soluble en el licor, ademas

de extraer parte de niquel extraido en lixivia-
cidon. Para esta operacidén, utilizamos altas con-
centraciones de NH,; y licor débil procedente del

sistema de absorcidn.

En la tercera etapa de lavado, es introducido

licor fresco (llamado también de amoniaco), con

una concentracion de 14 % de NH

q Y de 7 % de COR'

Por la tiltima etapa de lavado sale en forma de
pulpa el mineral de desecho llamado cola, que
contiene aproximadamente 0,34 % de niquel, que

no se pudo extraer por lo que constituye una pér-

dida.

Esta pulpa de la cuaxrta etapa de lavado, antes
de consjiderarse como desecho, es destilada por
medio de wvapores para recuperar el NH—,3 que va

en la misma,

La cola es material de desecho en estos momen-—
tos, pero debido a su alto contenido de hierro
es almacenada en la Bahia, previendo su utiliza-

g 3 - c - .
cion en la futura industria sideriirgica.

El licor de la primera etapa de lixiviacidn, al
que llamamos licor producto ha sido enriquecido

de niquel teniendo las siguientes caracteristicas:

- NH, - 6,0

- Ni - 121 &

K3
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Parte de este licor es bombeado al Departamento
de Recuperacidén de Amoniaco y precipitacidn de
nfiquel en forma de carbonato para lo cual se
procede a su destilacidn, la otra parte de este
licor, conjuntamente con el de la segunda etapa,
es utilizado como licor de contacto segtin se es-—
pecificd anteriormente, previo enfriamiento del

mismo de 45 °C a 30 °cC.

En este Departamento, existe tambiémn unm sistema
de absorcidn al cual van los gases amoniacales
procedentes de turboaereadores para recuperar el
amoniaco, formadndose un licor ddbil que es intro-

ducido en la ultima etapa de lawvado,

Parametros fundamentales del proceso tecnoldgico

de la Planta de Recuperacidén de Amonfaco y Sin-—

ter,

Pe tr81e0 —a=

Colas R.A —e= Colas

7 . - —= Oxido de niquel
Amoniaco —e= Licor fresco
Colas.,

Aunque la misma aparece explicada anteriormente,
debe aclararse que la que sale del sistema de
lixiviacidon y lavado, pasa por las torres de des—
tilacidn, donde se despoja de la gran parte del
amonfaco que contiene, teniendo el efluente de

0,03 a 0,08 % de amoniaco,
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Petrdleo

Bl mismo es utilizado en la calcinacidn del
carbonato de nigquel siendo su consumo de 450

Kg/ton de éxido calecinado.
Amoniaco

Para formar el licor fresco se afiade una solu-—
cién compensadora de amoniaco, llamada también
"MAKE"-UP y que tiene una concentracidén de 24 %
de amoniaco. Pl mismo es afiadido a raiz de unas

30 ton/dia.

Oxido de Niquel

Es el producto que se obtiene una vez que el
carbonato de nigquel ha sido calcinado, El mis-—

mo es exportable y tiene las siguientes caracte-

risticas:

- Ni - 770 %
=00 - 1.0 %
- Fe - s P B,
== = 0.02 %

Planta de Recuperacion de Amoniaco y Sinter,

L.as funciones principales de esta Planta como
su nombre indica son: La de recuperar el amo-
niaco y el CO, del licor producto y de las co-
las (pulpas) enviadas desde lixiviacidn y la-
vado y ademas tiene la funcidén de destilar el

licor producto para precipitar el carbonato de
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niquel ¥ su calcinacion posterior,

Las pérdidas de Amonfaco y de 002 que se produ-—
cen en el sistema son repuestas en esta seccidn
utilizmando para ello Amonfaco anhidro v los ga—
ses producto de la combustidn del petr5190 en

la planta de energla,

La solucidn de carbonato de amonio amon{acal,
enriguecida en n{quel gque se obtiene como un re-
boso de la primera etapa de lavado, se introduce
en los torboaereadores de la tercera etapa de
lixiviacidn v el reboso de ésta a los de la se-
gunda etapa y'asf sucesivamente, manteniéndose
el flujo a contracorriente con el mineral ali-

mentado al tanque de contacto,

. . -
Sistema de Absorciong

Los gases procedentes de los alambiques de licor
¥ ecola, después de pasar por unos precondensado-
res, con una temperatura determinada, son envia-
dos al sistema de absorciﬁn. El mismo esta cons-—
tituido por tres condensadores absorvedores (dos
en operaciones y uno de repuesto) y cuatro absor-—
vedores de CO, (dos en operacidn), dos absorve-

* .
dores de amoniaco y cuatro torres finales,

El flujo es a contracorriente, operando dos se-—
ries en paralelo, La eficiencia de absorcidn del
002, depende tanto de la temperatura del licor
como de la concentracidn del amonfaco vy vicever—

Sae
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A partir de aqui continda el proceso en las to-
rres condensadoras y absorvedoras y la absorcidn
se lleva a cabo con una mezcla de licor fuerte
procedente de los enfriadores de dicho licor, y
licor débil de un tanque colector Y as{ sucesi-
vamente hasta que la solucidn 00mpensad§ra (MAKE
~UP) con una ‘determinada cantidad de amonfaco es
afladida al tanque colector con objeto de aumen—
tar la concentracidn de amonfaco al valor adel
cuado ¥ poder alimentarla a las torres absorve-

doras de Cozg

Parametros fundamentales del proceso tecnol5gico

en Sinters.

Oxido de niquel —am
Carbdn antracita —ee Ad.S —— Sinter

Gas~0il e e —

Carbdn Antracita

- . - * -
Se utiliza conjuntamente con el Sxido de nfquel
- . . & .
en el proceso de sinterizacion, siendo su consu-

mo de 280 Kgm/ton de Ni + Co sinterizado,
Gas Dil.

Es el combustible utilizado en el proceso debido
a su bajo contenido de azufre, siendo su consumno
de 24,5 Kgm/ton de n{quel distinte del Co sinte-

rizado,




Fo M TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 23

Sinter

Es nuestro producto final, concentrado en niguel

que tiene las siguientes caracteristicas:

- Ni - 90,0 %
- Lo - 1,3 %
- Pe - 0,5 %
=8 e 0,05 %
=0 - 0515 %

Area de Sinterizacidn

Bl material alimentado al Area de sinterizacidn
(6xido de niquel, carbon antracita, retorno de
polvos ), son eliminados en tolvas separadas. FEl
material mezclado es alimentado a la méquina de
sinterizar, La temperatura se mantiene mediante

la combustidén del petrdleo.

El polvo procedente de la méquina es recuperado
por medio de ciclones y retormado a las tolvas

alimentadoras,

2 - . o,
La maquina de sinterizar sirve para dos pPropo-

sitos:

- Aglomerar el producto

- Reducir el dxido a metal

Al aumentar su contenido de niquel, esto hace

que el-producto sea mas deseable para sus.usos
metalirgicos, La recuperacién total como produc-
to en los minerales de Nicaro es alrededor del

=26 %
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Plantas auxiliares

Dentro de las plantas auxiliares tenemos:

a.)

Planta de gas pobre,

Tiene el objeto de producir el gas reductor
necesario para llevar a cabo el proceso de

- & -
reduccion del mineral,

Cada productor consta de tres secciones, una
superior, en la que es depositado el carbdn
(antracita), que ha sido transportado por
camiones hasta la planta y elevado por un
transportador hasta un depdésito superior de

donde éste se alimenta a una seccidn inter-—

media y de ésta a la cémara de combustidn.

Planta Bléctrica.

Su funcidén principal es la de suministrar el
: . 3 P |
vapor necesario para el proceso de destilacion]
del licor producto; ademas produce energia
necesaria para la Fabrica, la Mina-y el po-

blado,

Planta de oxigeno.

Fn esta planta se produce el oxfigeno a par-
tir del alre mediante altas presiones y ba-
Jjas temperaturas con un proceso de destila-

.
clon,

Bste oxigeno se usa en las actividades de

oxi-~corte en los talleres de Fabrica de Pie-—

zas. mantenimiento. etc. | ]
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3. CARACTERISTYCAS MECANICAS Y ELECTRICAS DE LOS HOR-

NOS DE REDUCCION DE IL.A PLI:ANTA NUEVA.

Los Hornos de Reduccidén Herreshoff son grandes ci-—
lindros metalicos de 21 m de altura y 7 m de diime-
tro, recubiertos interiormente por capas de ladri-
llos refractarios y subdivididos en 17 hogares o so-

leras, también de elementos refractarios especiales.

El mineral antes de llegar al horno es pesado por

una romana automatica, existe una para cada horno,

La romana conceptualmente es un conjunto de mecanis-
# . L -

mos eleéctricos y neumaticos que se encarga de contro-—

lar la alimentacidén de la materia Prima al horno..

El mineral luego de cuantificado es alimentado al
horno por la parte superior mediante un sinfin heli-

coidal (}M=11) de paso variable.

La parte superior e inferior del techo de los hornos
esta recubierta por ladrillos esponjosos soportados
en colas de milano que se encuentran soldadas a la

plancha metalica del techo.

El piso del hogar 16 también estd revestido con la-

drillos refractarios.'

Cada hogar del horno posee dos puertas, estas se en-—
cuentran fijadas al marco mediante un pasador y sa

ajustan con 6 tornilles,

b e =AM s it 34 m




1S M-M

TRABAJO .DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA

Noh_2§__

Las intercomunicaciones de hogar a hogar se reali-

zan mediante ductos o aberturas em las bdvedas o pPie

sos del horno, de forma tal que el mineral vaya re-
corriendo todo el interior del horno en forma de
zig=zZag, FEl minexral es guiado a ese movimiento,
gracias a la rotacidn de un eje que atraviesa cen-—

tralmente el perfil longitudinal del horno,

El eje central estd revestido exteriormente con ma-
terial aislante térmico de forma tal que los gases
incandescentes no estén en contacto directo con él,
provocando posibles fracturas por efecto del exce-—
sivo calor,. El mismo poseec a nivel de cada hogar
conectado cuatro brazos de agitacién de aleacidn
especial, los cuales estan provistos de dientes que

van arando toda la cama de mineral de los hogares

guidndole convenientemente al hogar inferior,

Secciones del eje central,

El eje central esta formado Ppor 10 tramos o seccio-

o - - = .
nes, Istos aparecen relaciomnados a continuacion:

- Tramo corto B=153 (comprende el hogar 0)

- ‘Tramo

de apoyo B=161

- Tramo B-155 (comprende los hogares 1 ¥ 2)

- Tramo B-151 {comp?ende los hogares 3 v 4)

-~ Tramo B-152 (comprende los hogares 5 y 6)

- Tramo B=152 (comprende los hogares 7 v 8)

‘= Tramo B-157 (comprende los hogares 9 v 10) :
- Tramo B=160 (comprende los hogares 11 y 12)

- Tramo B-160 (comprende los hogares 13 y 14)

- Tramo B-162 (comprende los hogares 15 y 16)

it bl TR S el s it it



LS. M- M. TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 27 _

La composicidén de los tramos se puede observar en

el plano SK-B-600 (figura No.2 del anexo).

Como se explica anteriormente el eje central del hor-

no posee a nivel de cada hogar cuatro brazos.

En los hogares pares (2,4,6,8,10 y 12) tres brazos
barren el mineral hacia afuera y uno hacia adentro.
En los hogares impares (1,3,5,7,9 v 11) tres bra-

Zos barren el mineral hacia adentro y utmo hacia afue-

I"'a,.

En el hogar o los brazos son en forma de angulares
y los dientes de planchas, DIstos brazos de angula-
res son cogidos con § tornillos al eje central, y

barren el mineral hacia afuera.

En los hogares 14 y 16 los cuatro brazos barren el
mineral hacia afuera, y en los hogares 13 wv 15 los
cuatro brazos barren el mineral hacia adentro y los

dientes son mucho m&s grandes,

El Prazo que barre el mineral hacia afuera en un hogar
impar debe qgquedar a 180°% con respecto al brazo que

vota el mineral hacia adentro en el hogar par,

A continuacidén aparecen relacionados los distintos

tipos de dientes que posee, el horno.




1.S. M- M. . TRABAJO DE DIPLOMA s
FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No, 28
3.2 Tipos de dientes del horno.

Cantidad total de dientes en un horno,

No, de plano, Cant. de dientes en 1 horno.
SKB-766 240

SKB-737 12

SEB=-266 24

SKB-274 12

SKB-73 1 12

SKB-278 8

SKB-276 62

SKB-765 : 286

SKB-271 6

SKB-270 12

SKB-275 6

SKB-277 14

SKB=-269 14

SKB-273 8

SKB-268 8

SKB-279 6

SKB-847 L

SKB-280 8

SKB=770 : 52

SKB-772 L

SKB-735 I

SKB-732 2

SKEB~767 _ : 48

SKB-736 3

SEB-77 1 1
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El conjunto eje-=brazo-diente es movido Por un mo-

tor trifdsico de 18,64 HP de potencia, acoplado a un |

reductor de fabricacidn "FALKW Y una catalina denta-
da, Todo este conjunto descansa sobre una chumace-
ra especial que absorve 1la friccidn de rotacidn v de

bPeso en el apovo,

- - . L d
Distribucion de las camaras.

- %
Los hornos poseen 12 camaras de combustione, Estas

se encuentran distribuidas de la siguiente forma:

Hogar 6: 2 cdmaras simples
Hogar 8: | " u n
Hogar 10: " " -
Hogar 12: o " i
Hogar 14: 2 cldmaras dobles
Hogar 15: L " !

* L . -
En cada hogar las camaras estan situadas diametral-—

mente opuestas,

En Planta Nueva las camaras son cajas rectangulares
Y perpendiculares al hornog La llama penetra al
horno sin desviarse, Todas las camaras estdn re-—
cubiertas interiormente por ladrillos refractarios
Y en la parte anterior poseen una Piedra, y una
Plancha en la cual se coloca el plato, soporte y

quemador,

. - : 2 =
La operacidn de las camaras es posible mediante el
- ’
uso de quemadores HAUCK (norteamerlcanos) que aun

se enplean exitosamente,
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El aire para la combustidn incompleta es producido
por ventiladores centr{fugos (ventiladores “Spencer"]
accionados por motores de 185 IP y el petrdleo es

alimentado mediante bombas "Viking®,

El gas reductor se introduce por el Gltimo hogar

(hogar 16),

Este llega a los hornos a través del ducto de gas

el cual posee 2 sinfines en su interior,

Este gas es procedente de la Planta Auxiliar produc-—

tora de gas (CO),

Caracterfsticas de la transmisidn (M-1).

Z1 eje central es movido por un motor acoplado a un

reductor (M-1) con las siguientes caracteristicas:

Caracterfisticas del motor eléctrico (1M=1),

Voltaje = LL0 v
Ampera je = 35;7 A
Potencia = 18,64 Kw
TeoPolily = 880

Fases = “
Frecuencia = 60 H,

Caracteristicas del reductor (IM-1).

‘Revoluciocones de entrada = 308 TePom
Revoluciones de salida = 11 ToPelll
Relacifn de transmisidn (i) = 28,1

Doble reducciﬁn

Ejes paralelos




S MM TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA Mo. 34 -

3:5

3.6

Caracteristicas de la transmisidén (M-2),

Bl ventilador (M-2) se utiliza para extraer los ga-—
ses producto de la combustidén incompleta en el hor-
no y llevan el 25 % de las particulas mas finas has-

ta el electrofiltro.

El mismo tiene una capacidad de 32965 mg/h1 gira a
1170 r.p.m v s accionado por un motor eléctrico con

. . . * &
acoplamiento directo, con las siguientes caracteris-—

ticas:

Caracteristicas del motor eldctrico del wentilador

!M~22.

Voltaje = 440 v
Amperaje = 07 A
Potencia = 37.29 Bw
TePolile = 1180
Fases = 3

Caracteristicas de la transmisidn (M=11)

El mineral se alimenta al horno mediante un sinfin
(M-11) de 304,8 mm de didmetro y 4807 mm de largo
con una capacidad de 15 tom/h. Il mismo posee una

velocidad de 67 r.p.m,

Bste sinfin es accionado por umn motor acoplado a un

reductor (M-11) con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas del motor eléctrico del sinfin (M~-11).

Voltaje = Lo v
Amperaje = h,2 A
Potencia | = 2,23 Fuw
T.Pem = 1740
Fases = 9
Frecuencia = 60 Hy

Caracteristicas del reductor del sinfin (M-11).

Revoluciones de entrada = 1750 Tr.p.m
Revoluciocones de salida = 1?5,58 TrspP.m
Relacidén de transmisidn (i) = 9491

De una sola reduccidn

Fjes paralelos,

Caracteristicas de la transmisidn (M=-13).

Las romanas Thayer tienen una capacidad de 100 Kg

én el embudo y son electroneumidticas,

Poseen un alimentador de estrella que es el encarga-—
do de suministrar el mineral alimentado a la romana,
el cual es movido por un moto-reductor wvariable (M=13)

con las siguientes caracteristicas,

Caracteristicas del motor eldctrico de la Romana (M=-131

Voltaje = 220 -~ 440 v
Ampera je = 8 - 4 A
Potencia | = 0,75 K
T'ePoili = 1800

|

4




I 5 M. TRABAJO DE DIPLOMA

HOJA
FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 33
Fases = 3
Frecuencia = 60 H_
Caracterisiicas del reductor de la romana (M=13).

Revoluciones de entrada wvariables

Revoluciones de salida variables

ol 2

- = . &
Relacion de transmision Pl P

1l

T .'_
De una sola reduccion

Tijes colineales

e
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REGLAMENTOS FUNDAMENTALES DEL SISTEMA MPP (MANTE-

NIMIENTO PREVENTIVO PLANTIFICADO.)

El término MPP (Mantenimiento Preventivo Planifica-
do) comprende el conjunto de las medidas técnico-
organizativas para la explotacidén y el mantenimiento
de los equipos, encaminados a la prevencién del des-—
gaste prematuro de las piezas y mecanismos y de las

averias en los equipos.
la esencia del sistema de MPP es la siguiente:

Después de una cantidad determinada de horas de ope-
racidén, se efectiian las revisiones y diferentes ti-

pos de reparaciones planificadas a los equipos.

IL.a secuencia y periodicidad de estas reparaciones
se determinan segiin el destino, peculiaridades cons-

tructivas y condiciones de explotacidn del equipo.

£l mecanismo basico del sistema de MPP consiste en
la planificacidén de reparaciones periddicas, en pla-
zos fijados con anterioridad, luego de haber traba-

jado laos equipos una cantidad de terminada de horas,

Tipos v contenido de los trabajos de mantenimiento

técnico y reparaciones de los equipos.

El sistema de mantenimiento preventivo planificado
prevéd los siguientes tipos de mantenimiento y repa-

raciones:
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Bet.1

Mantenimiento técnico por turno

Revisiones periddicas (nr)
Reparacidn pequeiia (p)
Reparacidén mediana (M)
Reparacidén general (G)

- = - # .
Mantenimiento tecnico por turno,

Bl mantenimiento técnico por turno es una medida pro-
- . ¥ , ra §
fildctica encaminada a la prolongacidn del término

de servicio de los equipos entre reparaciones,

Los trabajos de mantenimiento se ejecutan durante
cada turno (con los equipos funcionando) bajo la di-

reccion del Jefe de turno.

El voltmen de las tareas del mantenimiento por btur—

no esta integrado por:

Inspeccién, limpieza y engrase de los equipos,
Chequeo del funcionamiento de los dispositivos
lubricadores, tuberias de aceite, sistema de enfria
niento,; estado de las empaquetaduras (prensaesto-—
pas, manguitos, juntas),

Chequeo de los aparatos de control, del grado de
calentamiento de las superficies rozantes,

Chequeo del funcionamiento del motor, accidn de

los dispositivos de afranque y frenaje y del sis-—

"tema de mando.,

Chequeo del estado de las piezas méviles, acopla-—
miento de unidn, correas, cables, cadenas, elemen-—

tos de fijacidén y de las protecciones de seguridad,

T PR - . .
Detectacion y eliminacidn de los sobrecalentamien-—
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a.1.2

*» -
tos locales en los hornos metalurgicos y sus agre-—

Sadosg

=~ o A .
Revisiones Periodicas,

- - e e *
ILas revisiones periodicas se efectuan con wvistas a
L d e .
chequear el estado tecnico de los equipos, detectar
¥ eliminar desarreglos y definir la cuantfa de 1a

& - . . it
reparacion planificada proxima,
- . - . # L4
El contenido de trabajo de una revision preve:

- Abrir los registros y tapas y chequear el estado
& o
de los grupos pecanicos y mecanismos,
* * . Z o
- Ajustar los grupos mecanicos y ejecutar pequefios
= . - =

traba jos de reparacion necesarios,

— Establecer el contenido de trabajo de la prdxima
« ¥ . . -
reparacion planificada y pronosticar un plazo de

» . &> . - L4
servicio para grupos mecanicos vy piezas basicas,

. & o
Reparacion Pegueiia,

La reparaciﬁn pequefla es un tipo de reparacién pla—

nificada en la cual se sustituyen o restablecen al-

gunas piezas defectuosas, cuyo plazo de servicio es

igual al perfiodo entre reparaciones, asegurando ade-
més, una explotaeian. normal del eguipo hasta su

. SR . # e
pProxima parada para otra reparacion planificada.

: . # ~ - -
Durante la reparacion pequefia se ejecutan las si-

guientes tareasg
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- Limpiar o soplar los equipos con aire comprimido,
desarmar parcialmente los grupos mecanicos Yy la-—
var e inspeccionar sus piemas,

- Reparar o sustituir las piezas desgastadas, los
cojinetes, presaestopas, manguitos, etc,

- Eliminar los desperxrfectos de la superficie de los
engranes,

- Sustituir los cojinetes defectuosos,

- Reparar los sistemas de 1ubricaci$ng

- Reparar o sustituir parcialmente el material re-
fractario de hornos, accesorios y conexiones de
tuberfas de agua, aire y petréleo del horno,

-~ Reparar las éuarderas, protecciones y plataformas
de las escaleras y pasos, dispositivos de protec—
cidn contra el Polvo abrasivo y fango,.

- Regular y ajustar los equipos eléctricos vy los
equipos de medicidn v control.,

- Precisar las piezas ¥y grupos mecanicos que requie-
ren cambio o reparacidn durante el préximo mante—

nimiento planificadog

4ol.4 Reparacién Mediana,

L4 = - . P
La reparacion mediana es un tipo de reparacion pla-
nificada mediante la cual sustituyendo o reparando
: = . :
las piezas y grupos mecanicos desgastados, se resta-
- l' L] - -

blecen la precision, capacidad y productividad de

- - - + @ - .
los equipos hasta la siguiente reparacion planifica-

da ,




LS. M- M. TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECAN ICA No. 3°

. @ .
La reparacion mediana comprende:

L - &
- El1 desarme de los grupos mecanicos, inspeccion ¥
def'ectado de las piezas,
& * - - -
- Confeccion de wun documentoc tecnico de inspeccidn
. s @ 2
necesaria Para la reparacion mediana y detectar
LR . ,
los grupos mecanicos gue requieran cambio o repa-—
s 0 .. *
racion durante la proxima reparacion general pla-
nificada,
- Recubrimiento con metal patente y escrepado de las
superficies deslizantes,
s & . . P r .
- Reparacion o sustitucion de ejes, engranajes,

transmisiones por cadena, sinfines, etc,

- - « P . - !
- Verificacion de los ejes vy coordenadas, regulacion

de los centros y mecanismos de las méquinaa.

- Cambio parcial de los refractarios y del revesti-
miento blindado,

- Sustituecidn parcial de los ductos de gases y ele-
mentos de transporte por tuberia,

- Prueba de ruido y calentamiento de las superficies

de rozamiento y pruebas de equipos con carga,

- ¥
Reparacion General.

. . ¥
La reparaci&n general es un tipo de reparacion pla=

nificada, en la cual se restablecen por completo 1los

parametros de disefio del equipo,.
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- &
Durante la reparacion general se lleva a cabo el
desarme de los eguipos, limpiando ¥ lavando los gru-—
&+ . . -
Pos mecanicos ¥y piezas, sustituyendo los necesarios,
g ~ & -
Posteriormente, se efectua el montaje yv prueba con
cargas, Para los agregados de hornos, se sustituye
total o parcialmente la carcasa del horno, de los
ductos de gases, de la mamposteria refractaria, ac-—

cesorios v otros elementos,

. # ST :
Durante la reparacion general se e jecutan 1los sie-

guientes trabajos: .

- Un desarme total de los equipos v de todos sus
grupos mecanicos,

~ Sustitucidén o reparacidn general de reductores,
motores eléctricos ¥y otros equipos del conjunto,

- La reparacién de los cimientos y estructuras de
apoyoOe

-~ Montaje de todos los grupos mecanicos v el chequeo
de su interaccidn,

- La preparacién ¥ pintado de las superficies exte-
riores, restableciwmiento de inscripciones, chapas
indicadoras etcg,

-~ Prueba de marcha en vacfo, chequeo de ruido y ca-

lentamiento de las superficies de rozamiento,

- Prueba del equipo con carga.

g ; &
Durante la reparacion general se e jecutan ademas,
los trabajos de modernizacidn de los eguipos, para

lo cual deben existir provectos aprobados,
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Es A - L
Tipos de reparaciones gue se efectuan en los Hornos

de Reduccic“."n0

En dependencia de las particularidades de disefio y

. . = 2 '
de explotacion de ciertos equipos, algunos tipos de .
reparaciones pueden quedarse fuera del ciclo de rTe-

.« ® -
paracion, En este caso hay que tomar en cuenta gue
3 . e
tal estructura del ciclo de reparacion debe compro-—-
[ 4 - .

barse en la practica sin provocar el desgaste pro-

gresivo ni afectaciones de los eguipos,

Dadas las condiciones de trabajo y el disefio de los
. ® - -
Hornos de Reduccion, en los mismos solo se realizan

reparaciones medianas y generales, las cuales han

sido explicadas anteriormente,

- . i .
Ciclo de reparacion de los Hornos de Reduccion,

El ciclo de reparacidn es el conjunto de los trabajos
que se repiten peri5dicamente entre dos reparaciones
generales planificadas o desde el inicio de la ex-
plotacian del equipo hasta su primera reparacidn ge-
neral, La duracidn del ciclo es el tiempo de traba-—
bajo del equipo entre dos reparaciones generales,
expresdndose en horas—mﬁquinasu El ciclo de repa-
racidn de un horno de Reduccidn es de 25920 horas

. &
de duraciong

La duracidn de 1la reparacidn es el tiempo reglamen-
tado (en horas calendarias) calculado a partir del
momento de ‘la parada del equipo hasta 1la reoepcién

- * . # .
del mismo despues de la reparacion, incluyendo la
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-

v

- . *
entrega del equipo, el proceso de reparacion, as{

- @ .
como la recepcion del eguipo reparadog

- . -
Durante cada ciclo de reparacion el equipo es some-—

tido a 2 reparaciones medianas entre generales,

- : . . &
Periodo v estructura del ciclo de reparacion de los

«
Hornos de Reduccion,

nl * > 2 - 3

El periodo entre reparaciones es el tiempo de traba-

Jo entre dos reparaciones sucesivas cualesquiera ex-
= * s

presado es horas-maquina como aparece representado

& . &
a continuacionsig

G G
]

1afo 1 ano 1 ano
\ /
: o’ i
Periodo entre

reparaciones

3 anhos

% . =
Duracicn del eciclo

El periodo entre las reparaciones se establece ba-

# - - . - .
sandose principalmente en las condiciones de trabajo
- . ® -

del eguipo ¥ las normas de duracion de las piezas

sometidas a un desgaste répido,
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Al vencerse el plazo de servicio gue establecen las
normas, el trabajo ulterior de los equipos sin re-

s -
paracion conlleva un desgaste progresive de los gru-—

e . ¢
pos mecanlcos, produc:.endose averiass

La estructura del ciclo de reparacidn es la cantidad
¥y secuencia de todos los trabajos de reparaci&n pPla=-—
nificados gque se repitan peric")dicamenﬁe a lo largo

= -
de un ciclo de reparaciong

. . ¥
La estructura de un ciclo de reparacion de los Hor-

- . - .
nos de Reduccion tiene la siguiente forma:

G=2M~-G
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5 DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO PARA LA PROGRAMA-

CION DE LAS REPARACIONES,

El método empleado es el de Ruta Crftica mediante

. o
un programa de computacion,

Método de la Ruta Cr{tica.

Bs un sistema légico Y racional de analizar la rea-—
lizacidn de un trabajo complejo, que permite deterw
* =

minar cual es la forma mas conveniente de efectuar-—
. M = = A

lo, pudiendo programar por consiguiente su e jecucion

en el menor tiempo posible haciendo uso de los egui-

POs, dispositivos y fuerza de trabajo con que se

cuenta,

E1l método permite conocer qud actividades, dentro

de las necesarias para la realizacion de un traba jo
determinado, son las que definen la duracidn total
del proyecto, Estas actividades ordenadas una des-—
pués de otra segiin deban ejecutarse son las que in-
dican la Ruta Critica (R.C.) ya que cualquier adelan-
to o atraso en alguna de ellas, adelanta o atrasa la

terminacidn total de dicho provecto,

Es importante hacer rHotar que el método de la Ruta
Critica como toda investigacién operaciomal no toma
decisiones por si misma, sino que df elementos v llé-
mé la atencidn del Personal dirigente sobre algunos
Problemas latentes, que requieren decisiones Y sobre
algunos procedimientos en relacidn con el tiempo,

equipos o fuerza de trabajo que puedan permitir cume




.S MW TRABAJO DE DIPLOMA

HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELE CTROMECANICA flo M

- . ¥ -
Plir con una fecha de terminacion predeterminada, o©

M . . - . ®
disminuir el tiempo necesario para la reparacion

de que se trate,

5.1 Aplicaciones del mdtodo de la Ruta Critica en Cubase

* P . L , .
El metodo viene aplicandose con exito en Cuba, por

diversos organismos, en los trabajos siguientes:

Qo )
bs )
es )
g )
s
S )
£o1)
£.2)
£53)
£.h)

. &P - - .
Programacion de investigaciones,
3 . @ -

Programacion de inversiones
Construcciones ciwiles
Monta jes industriales
Desmontajes, traslados y montajes de equipos

= . . *
(Ej. equipos de perforacidn,)
Traba jos de mantenimientoy en este caso parti-

- + : - .
cular la aplicacion de este metodo es convenien=
te para:

2 -
Reparaciones generales o medias de maquinas,

- . . 4
equipos o0 sistemas que se rTepiten en la Fabrica
¥ que tienen cierta complejidad,

L - .
Cuando se trata de maquinas, equipos o sistemas
* 2 =
que aungue sean unicos, su complejidad o preci-
« # - =
sion en las reparaciones asl lo aconsejan,
s P ; * *
Para la construccion en el taller de maquinas y
equipos o parte de los mismos cuya comple jidad,
- 3 . -
numero de operaciones o precisidn asf lo acon-
sejang
Para programar el plan de reparaciones generales

de una Planta, partiendo de las redes determina-—

das para c/u de las reparaciones individuales,
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1. Lista de actividades
2. Codificacidn de 1las actividades
3¢« Secuencia de las actividades
4. Dibujo de 1la red tecnoldgsica
5¢ Valuacidn de tiempos
les Lista de actividades,
Se llama actividad a 1a ejecucidn de una tarea
especfrica en que se puede descomponer un pPro-—
yecto o trabajo determinado que consume tiempo,
requiere fuerza de traba jo, equipos y materiales,
Para poder confeccionar la lista de actividades
€s necesario conocer Perfectamente el Proyecto,
= asY como las t&cnicas del mismo,
2. Codificacidn de 1las actividades,
Al hacer la lista de actividades conviene codi-
ficar las mismas Para que sirva para dar 1la N
formacidn a 1a computadora,
3« Secuencia de actividades,

Es imprescindible indicar 1la Secuencia de las

distintas actividades, es decir qué actividad

-0 actividades 1le Preceden y le siguen,
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Lo

5e

Dibujo de la red tecnoldgica.

El diagrama de actividades o la red, es la re-
presentacidn gréfica de la planificacidn del pPro-

vecto,

Las actividades quedan determinmadas por nudos o

+ - - & - « o
eventos: uno de iniciacion yv otro de terminacion,

Las flechas gque la representan pueden ser rec-—

tas o curvas, ascendentes o descendentes,

La unica condicidn que deben cumplir es gue re-—
presenten fielmente el plan y que una actividad
no puede empezar hasta gue esté totalmente ter-

minada la otra, gue le antecede,

lLa red tecnoldgica de la reparacidn del horno

aparece en 1ia (figura No,3 del anexo ),
Valuacidn de tiempos,

Tratandose de tareas que se efectilan peri&dica-
mente, tanto los responsables de los trabajos co-
mo los propios f;rabajadores conocen perfectamente
el tiempo que puede llevar en condiciones norma-

les, efectuar una actividad,

Una vez trazada la red de actividades que mues—
tra gréficamente el plan de trabajo y obtenidos
los tiempos de duracidn de cada actividad por
séparadb, se procede a dar la informacidn a la

midquina del nombre Y csdigo de todas las activie
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dades, con el tiempo de duracidn de cada una v
especificando la o las actividades que le prece-
den, para obtener la Ruta Critica, la cual se
puede observar en el diagrama de Gantt (figura

No.4 del anexo),
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 El1 wvalor total de una reparacidn esta en dependen—

cia de quien la e jecute,

. .
Si la reparacion es llevada a cabo pPor medios pro-
pios o sea, por los propios recursos de una Empresa,
-» L d
entonces el valor total de esa reparacion sera la

sumatoria de los costos en que se ha incurrido,
> CiDM &+ CoD M0 ¢ CoDULE + C.T
donde :

C.D.M = Costo directo de materiales
CeD,M,0 - Costo directo de mano de obra
CeD,U.E - Costo directo de usos de egquipos

CeT - Costo de Taller

Costo directo de materiales ~ 294 028,23
Costo directo de mano de obra - 27 908,88
Costo directo uso de equipos - 8 978,56
Costo de taller - 5 542,65

Total de costos 336 448,32

Si la reparacidn es contratada con otra Empresa,
entonces el valor total a pagar a la misma serd ma-
yYore, En este caso el precio de 1la reparacidn serd
aproximadamente iguél a la sumatoria de los costos
directos mas el 47 % por costos indirectos, Por lo

que el valor total de la reparacidn es igunal a:

487 134,11 pesos,

el

e

o

s T
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6o INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL A CUMPLIR PA-

RA TRABAJAR EN LA REPARACION DE UN HORNG DE REDUC—

CION,

ol. . Instrucciones de Seguridad Industrial a cumnplir an-

4 - "
tes de comenzar el trabajo en un Horno de Reduccion,

1.

Se cumplird la Circular 087/82 sobre coordinacidn

de trabajos y puesta de la tarjeta de seguridad,

L
Se chequeara que los pisos alrededor de los hor-
nos sean de materiales incombustibles, libres de
. . *»
obstrucciones y se limpiaran para mantenerlos en

condiciones de trabajo seguros,

Si se van a emplear pisos de planchas de acero

* .
alrededor de los hornos se chequeara que las mis-—
mas sean suficientemente resistentes para que no

se desplomen facilmente,

Se limpiarén los alrededores de los hornos, che-
queando que se encuentren libres de mineral u
obstdculos que impidan o dificulten los trabajos

- - ¥
¥y circulacion por la Zzona,

Todos los trabajadores gue participen en la re-

paracidn del horno recibiran del responsable del
trabajo una instruccidn especifica sobre las t&c-
nicas de seguridad necesarias para la realizacidn
de dicha actividad ¥ poseerﬁn la experiencia re-—

queridag

ol il
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7e

Te

103

ll.

3 * - &
Se revisara que las herramientas utilizadas en la
- - & 2
realizacion de estos trabajos se encuentren en

buen estadog

Se tomaran muestras en el interior del horno para
- * @
determinar la existencia y concentracion de gases

en el mismo: o

Antes de entrar al horno se comprobaré que se tie-—
ne blogueada la entrada de gases para lo cual de-
be situarse un platillo ciego en un punto de la
1fnea antes de 1la entrada al horno, Este plato
ciego se montard teniendo en cuenta la instruc-
cidn de seguridad para el montaje y desmontaje

de platillos ciegos,

Se debe chequear gue est& bien pPasada la chaveta
situada en la descarga del horno y gue se halla
rellenado mediante la colocacidn de una plancha

de acero sobre la abertura de descarga,

Se chequearé la existencia en los pisos de pozos
¥y aberturas y se protegeran por cubiertas o ba-

randillas,

Antes de entrar al horno se debe comprobar que
las correas de transmisién que acoplan el motor
al reductor de velocidad se encuentren quitadas,
De igual forma se comprobara que se ha gquitado el
breaker ¥ se ha desconectado'la bobina y colocado

la tarjeta que diga "Peligro Hombres Trabajando",
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12, Antes de comenzar a cambiar los tramos del eje

13.

l"'l'.

L - . -
central se chequeara gque los medios de izaje cun-

plan con la Resolucidn 403 del CETSS.

* - .
Se observara que las herramientas manuales uti-
- P - - , * -
lizadas en trabajos electricos estem protegidas

con material aislante y esten en buen estado,

Si se van a utilizar herrawmientas neumaticas POr=—
tdtiles durante 1la reparacién refractaria del hor-
no se chequearﬁ que las mangueras Yy las conéxio—
nes de mangueras usadas para conducir aire com=
Primido esten firmemente unidas a los tubos de

salida permanente,

Instrucciones de Seguridad Industrial a cumplir du-—

rante la reparacién del horno=

1.

2o

Todos los trabajadores participantes cumpliran
lo establecido en la regla de seguridad de su

puesto de trabajo.

A los trabajadores les esta prohibido entrar en
los hornos cuando la temperatura exceda de 5000,
exceptuando los casos excepcionales para los cua-

> : -
les se usaran los medios contra calor previstos,

Para la realizacidn de este trabajo utilizara los

siguientes medios de proteccian individualg

a.) Casco de seguridad
bo) Botas de seguridad

Ce) Guantes de amianto
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S5e

7e

T

10,

11,

185

d.) Espejuelos o viseras protectoras,

En todos los trabajos de cambio de brazos y dien-
tes de los hornos se utilizara solamente el per-

sonal: adiestrado para el mismo,

Una vez que se ha determinado el hogar o los hoga-
res en gue se ha producido la rotura del eje cen-—
tral se procederé a sacar el o los brazos parti-

dos sin mover el eje central,

Una vez sacado el brazoc partido se procede a mover
% + .
el eje central para situarle en posicion de sacar

la parte del brazo emboquillado al eje central,

Para el traslado de los brazos al lugar donde va-
vya a ser instalado se utilizara el elevador de

carga y una carretilla de 4 ruedas en buen estado,

No se permiten arrastrar los brazos por sobre las

rejillas del piso,

- - e - -
No se permitira la entrada ni permanencia de una

sola persona en el interior del horno,

No se permitirﬁ la ingestién de bebidas alcoholi-

iz N . # .
cas durante la realizacion de los trabajos.

Se dispondré de ventilacidn adecuada durante la

realizacidn del traba jo,.

- - » » -
No se permitira el acceso 0 permanencia de per—

sonal ajeno a la actividad,
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13.

1k,

15.

16,

17«

18,

19

20

Se usaran bombilles y extensiones eléctricas de-—

bidamente protegidass,

Todos los trabajos gque se ejecuien en el interior
= = L
del horno seran realizados con extensiones elec-—

tricas de bajo voltaje (32 volts).

Durante el cambio de los tramos del eje central,
estos seran levantados y bajados lentamente, evi-

tando arrancadas y paradas bruscase

Si el equipo utilizado para levantar o bajar los
tramos de eje central es eléctrico, estara equi-
pado con dispositivos limitadores que automatica-
mente corten la fuerza cuandb la carga pase de la

* . + s
altura maxima permisible,

No se permite situar sobre el techo de los hornos

los tramos de eje central,

Antes de quitar los rodillos gu{as del eje cen—
tral se calzara este con cuiias de madera para
evitar cualguier desplazamiento lateral del mis-

Mo .

Cualquiera gque sea el equipo que se utilice para
- & ~ z = = & .
izar sera sefalado en lugar visible la maxima
- - . L
carga util admisible, no se cargara por sobre la

- .
carga maxima,

No se permite dejar aparatos para izar sobre ma-
quinarias en movimiento mientras tengan cargas

s . L o
suspendidas 0o mientras se efectuen reparaciocnes,
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21,

e

23

|

| 2k,
254
26,

Se instalardn toma-corrientes fijos a distancias
convenientes de los puestos de trabajo a £fn de

evitar las extensiones largas,

Cuando sea necesario el uso Provisional de exten-
= - . -

siones electricas demasiado largas, estas seran

suspendidas a una altura no menor de 295 mts,

que permita el pasco por debajo de ellas,

- -# . - s
Las herramientas eléctricas portatiles cuando sean

Vs L . @ T
utilizadas tendran conexion a tierra,

Durante la reparaoiﬁn refractaria del horno, en

el proceso de desmantelamiento de las cémaras de
combustidn se procedera a evacuar el material re-
fractario y escombros a medidas gue se vayan qui-

tando,

Queda terminantemente prohibida la practica de
expulsar con la presidn del aire las herramien-—
tas de trabajo y el equipo neumatico portétil,

debe quitarse con la mano,

Cuando se utilice la sierra de disco pPara cortar
los ladrillos refractarios se cumplird lo siguien-

te:

ag) No se permitira el Funcionamiento del disco

a velocidades que exceda las sefialadas Por el

fabricante,

b.) Se prohibe el uso de discos abrasivos que no

tengan claramente marcada la velocidad de fun-—

cionamiento gue autoriza el Fabricante,
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ce.) La sierra de disco estara provista de protec-

33

E‘E’;o)

T . L > -
tores fijos que cubriran en lo mas posible sus

partes expuestass,

E1l operador de la mgquina cortadora de ladri-
1los usara el adecuado filtro protector del
sistema respiratorio contra polvos finos, es-—
tos le pueden provocar sfiicosis (enfermedad
profesional que le endurece los pulmones), por
lo que los trabajadores deben someterse a che-

L4 . S
queos medicos periodicos,

Deberan usar espejuelos protectores para la
vista,

L d - - -
Las maquinas de cortar ladrillos se instala-

* . - .
ran en areas donde el espacio sea suficiente
v se puedan hacer las operaciones libremente,
z » B { M
se mantendra una separacion minima de 2 metros
entre las mismas o de otros equipos vy maquina-—

riase

Cuando sea necesaria la utilizacidn de magqui-—
nas de discos abrasivos para el corte de los
ladrillos refractarios se observaran todas las
regulaciones.establecidas en la Resolucidn

No.337 del CETSS.
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63 Instrucciones de Seguridad a cumplir

L4
despues de rea-—

lizado el trabajo.

1.

2.

5e

Una vez terminado el trabajo se dejara el area

’,
limpia ¥ libre de obstaculos,

Una vez terminado el trabajo el Jefe de la briga-—
da de mantenimiento o el responsable del trabajo

le entregarg el equipo al Jefe de turno,

Al terminar el trabajo los medios de proteccian

deben de limpiarse,

Para la reparacidn de la transmisidn del horno,
una vez terminada la misma se colocaran las co-—
rreas de transmisidn que acoplan el motor eldc-
trico al reductor de velocidad, y se le situaran

sus guarderas,

El Jefe de la brigada de mantenimiento le entre-
gar5 el equipo al Jefe de turno después de com-
probar que no se encuentra ningﬁn traba jador en
las proximidades del equipo que pueda accidentar—
se, y en coordinacidn con el Jefe de la brigada
eléctrica se conectaran los Breacker, las bobi-
nas y se retirarad la tarjeta de la pizmarra que di-

ce "Peligro Hombres Trabajando",

” - = &
Se comprobara que los motores eléctricos esten co-

nectados a tierra,
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7w

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Después de analizar los diferentes aspectos de es-—

te trabajo llegamos a las siguientes conclusiones;

le

2o

3e

. * . * * .
Que con la aplicacion de la tecnica de computa—
. &® & . -

cion en las reparaciones capitales logramos op-—
timizar las reparaciones, minimizar los costos,

reducir el tiempo de parada de los equipos y al-

- a - &
canzar una planificacion adecuada de las tareas

programadas,

Para ello hemos confeccionado la programacidn de
la reparacidn capital de un Horno de Reduccién,
seiialando las vias para disminuir el tiempo de
reparacidn, el costo total de la misma por el
personal de nuestra Bupresa y por otras Empresas
dedicadas al mantenimientc de Plantas Metalﬁrgi—
cas, la fuerza de trabajo necesaria basandonos

en un balance de recursos,

De jamos concluido un trabajo que asegura la in-
mediata aplicacién de la Técnica de Computaci5n
a las reparaciones capitales, se han dictado las
medidas de seguri&ad gque garantiman gue no se

pProduzcan accidentes del trabajo.

Logramos disminuir los costos por concepto de re-
paracidén en 642138 pesos, por lo que representa
un sustancial ahorro para la economfa de nuestro
pais.entendemos que este trabajo tiene aplicacién

- o . @
inmediata en la produccion,




T L S S B B W T e S L S . R S D e e B IR

.M. M. TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 72 -

Recoumendaciones,

Recomendamos,

1.

3.

S5e

La aplicacian de la técnica de computacidn a las
reparaciones capitales de los equipos fundamenta-—

les de la Empresa "Comandante René Ramos Latour®,

Continuar profundizando en el estudio del método

de Ruta Crftica empleado para la programacion de
las reparaciones, utilizando distintas secuencias
de actividades con vistas a determinar cual es la

- " .
mas eficiente,

Confeccionar un programa de computacidn a traves
del cual podamos obtener el costo directo de ma-
no de obra, uso de equipos v materiales utilizados

=
en la reparaciong

Actualizar el sistema de precios con vistas a po-
der reflejar con mayor fidelidad el costo total

de las reparaciones,

Gue se cumplan las medidas de seguridad dictadas

- s &
en las reparaciones de los Hornos de ReduccioOn,
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