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RESUMEN

La presente tesis describe la implementacion de un nuevo sistema hidraulico que hara
posible que los movimientos que realiza el horno para el proceso de fundicion sean
mas rapidos asi los tiempos de operacion disminuiran haciendo posible realizar de 2
a 4 coladas mas de fundicion al dia asi aumentado las ganancias de la empresa. Este
proyecto también ayudara que exista un procedimiento ya establecido el cual se
debera seguir asi reduciendo los paros y los fallos inesperados, también tendra un
procedimiento de mantenimiento mas controlado que ayudara a mantener el sistema
en mejores condiciones y con mayor tiempo de vida util.

Ademas, el presente prototipo va a contar un sistema de lubricacion llamado GLICOL,
tiene como objetivo mantener los equipos bajos ciertos limites de temperatura, en los
cuales no estaran expuestos a sobrecalentarse, ya que es un aceite mineral que

mantendra internamente a los equipos que no sufran algun desgaste.
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La presente propuesta de proyecto sera una actualizacion y mejora al sistema
hidraulico con el que se cuenta, ya que este contara con equipos modernos como son
nuevas placas electronicas que controlaran el funcionamiento de las nuevas valvulas
a utilizar, también seran implementadas electrovalvulas reguladoras, estas permitiran
un arranque despacio de los pistones y como pase el tiempo la presién ira aumentando
haciendo que la aceleracion valla de menor a mayor, se emplearan nuevas bombas

hidraulicas capaces de alcanzar la presion necesaria para realizar el trabajo requerido.

Estos equipos son los principales encargados de aumentar la velocidad de los
movimientos requeridos para el proceso de fundicién, al aumentar la velocidad de los
movimientos se ahorrara tiempo que sera utilizados para realizar mas coladas de
fundicion asi genera mas produccion y esto nos conllevara a tener mas ganancia

monetaria.

Este proyecto depende de otras areas para su realizacion ya que este proyecto surge
en el area de hidraulica, se necesitara el apoyo del area de electronica para genera
los circuitos electrohidraulicos, asi como la programacion de PLC, conexiones a las
valvulas electrohidraulicas, también el apoyo del area mecanica para las
modificaciones de bases, estructuras, tuberias, soldadura y de apoyo a hidraulica en

los cambios de valvulas y pistones.
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recurso bibliografico de
consulta.

O bien se puede implementar
como libro de texto ya que se ha
procurado incluir los
temas que requiere la materia
de tal manera que se sigue el
programa de estudio en forma
sistematica y progresiva hasta
tener un conocimiento tedrico
practico de los componentes y
sistemas hidraulicos completo.

1.2 Planteamiento del Problema

En el area (aceria Il) de la empresa SIMEC se encuentra un horno de fundicién con
varios afos de antigliedad el cual ha tenido un funcionamiento adecuado, debido a
los afios de operacion que ha tenido en toda esta vida util del equipo, los tiempos de
respuesta de los sistemas de control hidraulico que se encuentran en operacion son
lentos en comparacion con los sistemas que actualmente van surgiendo. Actualmente
todo el proceso que se lleva acabo para realizar una colada de fundicion requiere de
cierto tiempo, tiempo que puede ser reducido mediante una actualizacion de todo el
sistema hidraulico con el que opera el horno. Este tiempo que se pierde debido a los
movimientos lentos y dependientes uno de otro, hace que la produccién sea lenta y
existan tiempos muertos que podrian ser aprovechados para realizar 2 o 3 coladas
mas de las que se tienen establecidas, aumentando la productividad y las ganancias
de la empresa

1.3 Objetivos
Objetivo General

Mejorar los tiempos de operacion en el horno de fundicion (aceria Il) para aumentar la
productividad de coladas al dia en un 4%, en base a un nuevo sistema hidraulico
actualizado y confiable.
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Objetivos Especificos

e Disefiar un sistema hidraulico actualizado y confiable que permita aumentar la
velocidad de los movimientos de operacion del horno.

e Implementar un nuevo sistema de control que permita manipular los
movimientos del horno de manera eficaz, precisa y en menor tiempo de
respuesta.

e Reemplazar equipos actuales por unos de mayor capacidad de trabajo.

1.4 Definicion de variables
Tiempo de operacion;

Se llevara a cabo mediciones de tiempo en el transcurso del dia, con el apoyo de un
cronometro a diferentes coladas.

Control de mantenimiento preventivo;

Se repararan las posibles fallas con anticipacion, e los paros programados que
realizan en cada semana, se trabajara asi debido a que la linea de produccién no se
vea afectada por factores (externos e internos).

1.5 Hipotesis

Con este proyecto se reduciran los tiempos de operacion del horno de fundicion,
mismo tiempo ganado nos servira para aumentar la produccion de metal fundido, al
aumentar la produccién de metal fundido esto hara que se obtenga mayor ganancia,
monetaria en la empresa. Esto sera posible ya que el sistema hidraulico sera
modificado viviéndolo mas automatizado mediante de tarjetas electronicas que
controlaran su movimiento y nuevas electrovalvulas y un nuevo lubricante mas
adecuado para el trabajo.

1.6 Justificacién del Proyecto

Este proyecto surgié de la necesidad de aumentar la productividad de coladas al dia
mediante la reduccion de tiempos en los movimientos de la béveda y el horno de fusion
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(levantamiento, giro, regreso y cierre de la boveda, basculacion y vaciado del horno),
con el fin de aumentar las ganancias, debido a que los tiempos de cada movimiento
podrian ser disminuidos y asi poder realizar de 2 a 3 coladas mas de las que se
realizan en un dia de trabajo.

1.7 Limitaciones y Alcances

Limitaciones

e Este proyecto solo se enfoca en mejora de los movimientos y no de procesos.
e Este proyecto de optimizar tiempos y aumentar la productividad solo esta
enfocado al Horno de fundicion de la Planta ACERIA I

e En base a las refacciones, solo se reemplazaran equipos de la marca
Rexroth, Bosch y Parker.

Alcance

e La realizacion de este proyecto nos permitira aumentar la productividad en un
10%.

e Un control mas eficaz, seguro y preciso al momento de operacion.

e Un mantenimiento preventivo y predictivo controlado y actualizado del nuevo
sistema hidraulico, para su 6ptimo funcionamiento.

e Se implementard un nuevo software que administrard los mantenimientos
preventivos del S.H en el horno fusion.

1.8 La Empresa CSG SIMEC GUADALAJARA

Eleuterio Medina Rodriguez Pagina 7



arcv

weserenoss— SiStema hidraulico horno de fusion aceria 1l

Historia de la empresa

Las operaciones de Grupo Simec en el campo del acero se iniciaron en 1969 cuando
un grupo de familias jaliscienses formaron Compafia Siderurgica de Guadalajara, S.A.
de C.V. En 1990 Compafiia Siderurgica de Guadalajara, S.A. de C.V. consolidé sus
operaciones industriales en una empresa independiente: Grupo Simec, cuya principal
area de negocio es el acero.

En 1993 se incremento6 la capacidad de produccion al iniciarse las operaciones de
Compaiiia Sideruargica de California, S.A. de C.V. en la ciudad de Mexicali, B.C. Hoy
en dia, Grupo Simec es el mayor productor mexicano de perfiles estructurales de
acero. Los productos de Grupo Simec estan dirigidos a las industrias de la
construccion, aeroespacial, minera, naval, del transporte y automotriz.

En 2001 Industrias CH adquiere el 82.5% de las acciones de Grupo Simec, S.A. de
C.V.

En 2004, Simec adquirié los activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas
ubicadas en Apizaco, Tlaxcala, y Cholula, Puebla, dedicadas a la fabricacion de
aceros especiales, perfiles comerciales y varilla. Con esta operacion, se
incrementaron en forma significativa la capacidad instalada y las ventas, y consolidé
su posicion lider como fabricante de aceros especiales en México.

En 2005, ICH y Grupo Simec adquieren Republic Engineered Products Inc. —
actualmente Republic Steel-, empresa lider en el mercado de aceros especiales de
Estados Unidos y propietaria de cinco plantas en EUA ubicadas en Canton, Lorain y
Massillon en Ohio; Lackawanna, Nueva York; Gary, Indiana, y una planta mas en
Canada, localizada en Hamilton, Ontario.

En términos de su capacidad de produccién y por su volumen de embarques y ventas
netas, Grupo SIMEC ha sido una de las compafiias siderdrgicas mexicanas con mayor
crecimiento en los ultimos afios. Hoy por hoy, continla encaminando sus esfuerzos a
mejorar su posicién lider como productora y procesadora de aceros especiales y de
productos de aceros comerciales, ademas de identificar las oportunidades que le
permitan mejorar su posicion en el mercado de América y seguir diversificando su
linea de productos.
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Misién
Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos

de aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y
aprovechando las oportunidades que presenta el sector.

Visién
Ser la compaifiia lider en la fabricacion y ventas de productos siderargicos en
América y una referencia del mercado a nivel global.

Valores
e Esfuerzo
e Orden

e Honestidad
e Austeridad

Politicas
Politica de seguridad

Grupo SIMEC tiene como politica de seguridad establecer en sus relaciones de trabajo
los sistemas y procedimientos que preserven la salud e integridad fisica del personal,
proveedores, clientes y comunidad, asi como evitar incendios, robos, dafios a la
propiedad y deterioro al medio ambiente.

Para lograr lo anterior, en la empresa observamos la normatividad oficial vigente y la
propia, asi como las mejores practicas de las organizaciones que manifiesten avances
en la materia, promoviendo el cumplimiento de los indicadores y estandares fijados en
todos los niveles de organizacion.
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Politica de calidad

Grupo SIMEC ofrece a sus clientes productos y servicios que satisfagan sus
necesidades y superen sus expectativas.

Grupo SIMEC es una empresa integrada por personal altamente calificado, cuya
actitud es congruente con valores de honestidad, sentido de responsabilidad y
servicio.

Para lograr los objetivos que nos hemos propuesto, trabajamos en equipo y dirigimos
los esfuerzos hacia la mejora continua de sistemas, meétodos y procesos.

Esta direccion asume el compromiso de proporcionar los recursos, tanto humanos
como materiales y técnicos, necesarios para suministrar los productos y servicios que
demandan nuestros clientes.

Politica ambiental

Es politica ambiental de Grupo SIMEC la prevencion y el control de impactos negativos
al medio ambiente en cada uno de sus procesos productivos y de servicio, mediante
las siguientes acciones:

El cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable a la naturaleza y escala de
nuestros procesos y servicios mediante la instalacion y operacion de los equipos y
sistemas de control técnico y administrativos adecuados.

Personal comprometido con la mejora continua en el uso eficiente de los equipos,
recursos y energeticos.

Reutilizacién y reciclado de nuestros residuos industriales.

Desarrollo y promocién interna en la comunidad de la cultura de cuidado y proteccion
del medio ambiente, asi como el uso racional de los recursos naturales.
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La implantaciébn de esta politica es objetivo primordial de la direccibn y es
responsabilidad de todos los empleados de la empresa.

Sistema de mejora continla

Calidad, servicio y garantia son el resultado del esfuerzo continuo de todos los
integrantes de Grupo SIMEC, quienes ademas trabajan en el grupo para tener y
retener a sus clientes y atraer a los de la competencia.

Procesos que se realizan en la empresa.
Canales de distribucion

Por lo general, los productos de Grupo SIMEC se venden en el mercado mexicano
libre a bordo (free on board), al igual que en Estados Unidos, donde el cliente es
responsable de recoger los productos adquiridos directamente en las plantas.

En 2013, aproximadamente el 35% de los productos de SIMEC se vendieron fuera
de México, principalmente en Estados Unidos.

Aceros Por lo general, este producto se fabrica bajo pedido del cliente, por
especiales lo que va directo al consumidor final y a distribuidores en menor
medida.
Sitio web:

http://www.simecg.com/
http://www.republicengineered.com/

Perfiles Por centros de servicio y distribucion
comerciales Sitio web:
http://www.simecg.com

Perfiles Por centros de servicio y distribucion
estructurales  Sitio web:
http://www.simecqg.com/

Eleuterio Medina Rodriguez Pagina 11
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Corrugado Por centros de servicio y distribucion
(varilla) Sitio web:
http://www.simecg.com/

Eleuterio Medina Rodriguez Pagina 12


http://www.simecg.com/

4@;
\/
arcv

weserenoss— SiStema hidraulico horno de fusion aceria 1l

La finalidad de esta propuesta de proyecto; es poder aumentar las coladas de
fundicion mediante el ahorro de tiempos de movimiento de las partes del horno, giro
poértico, levantamiento de bdveda, levantamiento de fases y basculacién. Para su
realizacion es necesario realizar actividades que nos ayudaran a comprender mejor

cual seria la mejor manera de realizarlo:

1.- Medir tiempos de los movimientos que realiza el horno para poder cumplir todo el
proceso de fundicion:

e Giro portico

e Levantamiento de boveda

e Levantamiento de fases

e Basculado
En los primeros 3 casos se tomara la ida y el regreso en cada recargue de chatarra
ya que ambas acciones ocupan demasiado tiempo y el caso del basculado solo se
tomara el regreso ya que el momento de vaciar el acero fundido se debe ir inclinando
el horno poco a poco, por seguridad de que no se riegue fuera de la olla de llenado,
de igual manera el regreso del basculado solo se tomara una vez por colada, cuando
se vacia el acero fundido. Debido a que esta operacién solo se realiza una vez por

cada colada.

2.- Posteriormente se realizar una tabla comparativa donde nos muestre los tiempos
reales de operacion de cada movimiento, los tiempos que se desea tener en cada
operacion y la diferencia que hay entre los tiempos, asi poder obtener un calculo de

cudl seréd el tiempo que se esta perdiendo y el tiempo de mas que obtendremos al
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mes, asi de este modo poder representarlo en una grafica que nos muestre la

diferencia de tiempos.

3.- Calcular la fuerza de empuje y atraccién que tienen los pistones actuales del

sistema hidraulico del horno.

4.- Disefar un nuevo sistema hidraulico automatizado, capaz de realizar todas las

operaciones que realiza el horno en menor tiempo y de manera independiente.

5.- Realizar lista de equipos necesarios para este nuevo sistema y asi poder cotizar y

obtener un precio que suma la inversion de este proyecto.

6.- Realizar un estudio costo-beneficio basandose en los tiempos que se obtuvieron
tomando él cuenta la cantidad de acero fundido que se producir de mas al mes con el
tiempo ganado, de igual manera analizando cuento costara la inversion requerida para

este proyecto y en cuanto tiempo se recuperara.
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Sistema hidraulico horno de fusion aceria Il

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Tiempos de operacion del horno de fundicion

Se realizaron 9 mediciones por colada de cuento tiempo tardaba cada operacién en
ser realizada, tomando en cuenta que cada colada tiene 5 recargues de chatarra, para
asi poder sacar un promedio de cuento tiempo se tarda cada operacidon en ser
realizada y asi poder comparar si es posible o cuanto tiempo sera el que podremos
reducir a cada operacién, también se estableci6 la meta de tiempos por operacion a
los que necesitamos llegar para el proyecto sea factible y asi poder sacar una
diferencia de tiempos, obteniendo como resultado los siguientes datos.

Levantamiento de fase, 11.43 11.79 12.45 12.04

Apertura de bobeda 7.66 7.60 7.32 7.20) 6.59 717 8.58 7.35
Giro portico 15.50 14.61 15.85 17.29 14.86 14.38 16.33 15.64
Recargue 37.46 37.03 56.65 53.33 36.77 50.30 53.29 45.34
Giro portico regreso 14.24 13.56 14.22 17.05 15.64 19.75 12.37 14.93
Cierrre de hobeda 8.36 8.57 7.52 6.35 8.65 8.02 6.25 7.66
Bajada de fases 9.31 9.42 9.49 5.79 4.87 5.24] 6.99 7.23
Tiempode fundicon 401.95 443.33 477.36 357.00 458.45 549.86 350.24 428.34
Vaciado 185.32

Regreso del horno 27.82

Tabla 1Promedio de mediciones de tiempo

Tabla comparativa de los tiempos de operacion

Operaciones Prom. de recargue | Meta (Seg) Diferencia

Levantamiento de fases 11.64 10.00 1.64
Apertura de boveda 7.38 4.00 3.38
Giro poértico 15.66 6.00 9.66
Giro portico regreso 14.87 6.00 8.87
Cierre de béveda 7.62 4.00 3.62
Bajada de fases 7.23 4.00 3.23
Regreso del horno 27.82 15.00 12.82

Tabla 2 Comparacion de tiempos actuales con tiempos de meta

Eleuterio Medina Rodriguez
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Comparacion de Tiempo Actual y Tiempo
Planeado

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

& E TIEMPO DESEADO W TIEMPO ACTUAL 4 OPERACIONES

Grafica 1 Comparacion de tiempo actual y tiempo planeado

Calculos de fuerza de empuje y atracciéon de los pistones

Piston de giro portico

Diam.Interior del tubo 240 mm

Diam. Vastago 90 mm

Carrera 802 mm

Presion de trabajo 53 bar

Formula F=1m * (Diam. Int. Tubo) 2* P

F=3.14 * (12) 2 * 53bar - F=23.964 kg - F=24 ton

Fuerza de atraccion
Area del vastago A=3.14*(4.5) 2= 63.585 cm?
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Area tubo A=3.14*(12) 2= 452.16 cm?
Area sobrante A=452.16 cm?-63.585 cm?=388.575 cm?

Fuerza de atraccion

Fa=area sobrante * presion

Tabla 3 Cdlculos de Cilindro Hidrdulico Giro portico.

Datos del piston

Diam. Interior del tubo 240 mm

Diam. Vastago 90 mm

Carrera 802 mm

Presion de trabajo 53 bar

Fuerza F=1 * (Diam Int. Tubo) 2 * P

F=3.14 * (12) 2* 53bar - F=23.964 kg - F=24 ton
Fuerza de atraccion

Area del vastago A=3.14*(4.5) 2 = 63.585 cm?

Area tubo A=3.14*(12) 2= 452.16 cm?

Area sobrante A=452.16 cm2-63.585 cm2=388.575 cm?
Fuerza de atraccion Fa=area sobrante x (presion)

Fa=388.575 cm? * 53 bar - Fa=20,594.475 kg - Fa=20.594 ton

Tabla 4 Cdlculos de Fuerza de Cilindro Hidrdulico del levantamiento de boveda

Piston de levantamiento de fases
Datos del piston

Diam.Interior de la camisa 419 mm
Diam. Vastago 324 mm
Carrera 2820 mm
Presién de trabajo 53 bar

Fuerza F=1m * (Diam. Int. Tubo) 2* P
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F=3.14 * (20.95) 2 * 53bar - F=73,042.15 kg - F=73.042 ton

Fuerza de atraccion

Area del vastago

A=3.14*(16.2) 2 = 824.06 cnm?

Area tubo

A=3.14*(20.95) 2= 1378.15 cn?

Area sobrante

A=1378.15 cm2- 824.06 cm?=554.09 cm?

Fuerza de atraccion

Fa=area sobrante X (presion)

Fa=554.09 cm2*53 bar - Fa=19,930 kg - Fa=29,366.77 ton

Tabla 5 Cdlculos de fuerza de Cilindro Hidrdulico

Piston basculacion

Datos del piston

Diam.Interior del tubo 325 mm
Diam. Vastago 145 mm
Carrera 3440 mm
Presion de trabajo 60 bar

Fuerza

F=1 * (Diam. Int. Tubo) 2 * P

F=3.14 * (16.25) 2 * 60bar - F=49,749 kg - F=49.749 ton

Area del vastago

A=3.14*(7.25) 2 = 165.046 cm?

Area tubo

A=3.14*(16.25) 2= 829.15 cm?

Area sobrante

A=829.15 cm?- 165.046 cm?=664.11 cm?

Fuerza de atraccion

Fa=area sobrante X (presion)

Fa=664.11 cm2 * 60 bar - Fa=39.846 kg - Fa=39.846 ton

Tabla 6 Cdlculos de Fuerza del Cilindro hidrdulico de basculacion.

Eleuterio Medina Rodriguez
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Disefio del nuevo sistema hidraulico
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llustracion 1 Diagrama del S.H. que se implementara en el drea de Aceria Il
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Para enterder el diagrama antes mencionado de como estara constituido nuestro
sistema, a continuacion se presentaran los equipos y sus datos tecnicos con los se
estaran operando, cada uno de ellos.

Bomba de piston axial

(Montero, 2009)Las bomba de pistones axiales se encuentran disponibles tanto en
construccion en placa inclinada, como de eje inclinado, para rangos de media y alta
presion. Una gran variedad de ejecuciones, rangos de potencia y posibilidades de
regulacipn y de mando garantizan soluciones optimas para el area de aplicaciones
estacionarias.

(Barreto Gordon V., 2013)Las bombas de pistones axiales y caudal fijo funcionan
segun el principio de placa oblicua. Poseen un caudal constante, por lo que
suministran un caudal que se mantiene constante con un namero de revoluciones
determinado.

Presion nominal:
Tamafio nominal; 5: 315 bar \ ohe,

Presion maxima; 5: 315 bar A% W
Serie constructiva 6 _
Circuito abierto é
Conexiones de trabajo SAE o roscadas L

Extremo del eje cilindrico con chavetero o eje \
dentado.

Para todos los usos en circuito abierto

Tabla 7. Ficha técnica de la bomba de pistones axiales/ 440V
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Tamaiio nominal A 100 140
Cilindrada Vomax €M° 71 100 140
Velocidad de rotacion V'~ . min~' 2200 2000 1800
Caudal para n,, Gy max  L/Min 156 200 252
Potencia p=280bar P, kW /3 93 118
Pardegiro p=280bar T, Nm 316 445 623
Masa (aprox.) reg. presion ~ m kg 33 45 60

llustracion 2 Caracteristicas técnicas de la bomba de pistones axiales

Cilindro hidraulico.

(Patrick Quirion, 2005)Mecanismo que consta de un cilindro, dentro del cual se
desplaza un émbolo (piston), y que transforma la presion de un liquido en energia
mecanica (aplicar una fuerza).

Cilindro en construccion circular
Construccién circular para
aplicaciones aln bajo condiciones
extremas

Sistema modular de facil
mantenimiento

Distintos tipos de fijacion
Intercambiabilidad debido a la
normalizacion

Tabla 8 Ficha técnica de Cilindro doble efecto.
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Serie cpL1 "

Presion nominal bar 160 160

@ piston mm 25 hasta 200 25 hasta 200
@ vastago mm 14 hasta 110 14 hasta 140
Modos de fijacion 7 9
Longitud de carrera  mm  hasta 3000 hasta 3000
Velocidad de carrera  m/s  hasta 0,5 hasta 0,5

llustracion 2 Caracteristicas técnicas Cilindro hidrdulico

Valvulas antirretorno

Sistema hidraulico horno de fusion aceria Il

CDM1? / H160M CDH2? / H 250 E

250
50 hasta 320
32 hasta 220
6
hasta 6000
hasta 0,5

Blogueo de fugas en una direccion

Para conexién roscada

4 presiones de apertura, 0.5, 1.5, 3, 5.

(Bar)
Tamaiio nominal 6 8 10
Presion de servicio  p,,,  bar 315 315 315
Caudal Gy max  L/min 18 36 60
amafo nominal 20 25 30
Presion de servicio  p,.,,  bar 315 315 315
Caudal Gy may  L/MIN 250 350 450

Tabla 9 ficha técnica de la Vdlvula antirretorno.

Eleuterio Medina Rodriguez
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Tapa de véalvula

Tamafio nominal, 16, 25, 32
Presion de servicio, 315, 315, 315
(Bar) Pmax.

Masa 0.7, 1.5, 3.0 (Kg) m.

Distintos tipos de fijacion
Tabla 10 Caracteristicas tapa a utilizar en las vdlvulas proporcionales

Eleuterio Medina Rodriguez Pagina 23



4¢5
(Y]
rcv

wesooranos— Sigtema hidraulico horno de fusion aceria 1l

Vélvula Direccional de corredera, pilotadas, con accionamiento
electrohidraulico.

Valvula direccional de corredera, pilotadas,
con accionamiento electrohidraulico

¢ Solenoides de tension continua o alterna en bafio de aceite

® Retorno a la pos. inicial del pistan principal mediante resorte ylo presion
e Centrado por resorte (TN 10 y 22)

* Centrado por resorte o presidn (TN 16, 25 y 32)

® Accionamiento de emergencia, opcional

* Perforaciones segtn DIN 24 340 forma A, IS0 4401 y
CETOP-RP 121 H

¢ Conexion eléctrica come conexidn individual o central
o Ajuste del tiempo de conmutacion, opcional
® Limitacidn de carrera sobre el piston de mando principal (TN 10), opcional

e Limitacion de carrera y/o control de la posicion final (TN 16, 22,
25y 32), opcional (RS 24 830)

® Supervision de posicién con fin de carrera inductivo

e Vélvula de precompresian en canal P de la valvula principal para
TN 16, 22, 25y 32

Tamaio nominal 10 Tipo WEH
Tipo AWEH H-8WEH Tamanos neminales 10 hasta 102
. i Informaciones detalladas:

z;ej:: o s"‘i" S:ﬁn ::g ?Zg Tamafios nominales 10 hasta 32
A Rs 24751 @

Tamaifio nominal 16 Tamarios nominales 52 hasta 102

Tipo 4WEH H-4WEH a pedido

Presion de servicio  p . bar 280 350 RS 24830

Caudal Gy gy LIMIN 300 300

llustracion 3 Caracteristicas técnicas de la nueva vdlvula a montar.
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Valvula limitadora de presion, pilotada

Valvula limitadora de presion, pilotada
e Para montaje sobre placa ("P"):
perforaciones sequn DIN 24 340 forma E, ISO 6264 y CETOP-RP 121 H
e Para montaje en bloques ("C")
e Para conexion roscada ("G")
e Como valvula insertable ("K")
e Descarga accionada por solenoide mediante una valvula
direccional de corredera o de asiento, incorporada
e Retardo de conmutacion, opcional " (s6lo tipo DBW.)
® 4 elementos de ajuste de presion, a eleccion:
— botdn giratorio
~ casquillo con hexagono y capuchdn
— botén giratorio con cerradura y escala
~ botén giratorio con escala

Tamaiio nominal 6 10" 102 15" 152  Tipos DB, DBW

Presion de servicio  p,,,,  bar 315 350 350 350 350  Tamafios nominales 6 hasta 30

Caudal ("P") Gy max L/min - 250 200 - = Inforchiones Fiet'allgda:é)

Caudal ("G") Oy LIMin - 250 150 500 300 ° lamanos nominales6y

el W /I " Shis c - o o ls:r::ﬁ‘:))s(rfz(rsr:o101<h:sta 30 e
Eaudal(“K") Qume Umin  60% 1003 150 - - serle 5X 1R 25 802
Tamafio nominal 200 20 % 25 30 Y e tamaiios nom. 10, 15, 20

Presion de servicio  p,,,  bar 350 350 350 350 serie 4X RS 25 818
Caudal ("P") Gy mae L/min 500 400 ~ 650 * tamafio nominal 20

Caudal ("G") Gy g L/Min 500 300 500 650 serie 1X (s6lo "K") RS 25818
Caudal ("C") Gy max  L/Min - - - 650

Caudal ("K") a. [ /min 200 = e = Db AN PR KREAVAR AT

llustracion 4 Caracteristicas técnicas de la nueva vdlvula a montar.
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Vélvula reguladora de caudal de 2 vias y placas intermedias rectificadoras, tipo
2FRM, 2FRH, 2FRW Y Z4S.

Valvula reguladora de caudal de 2 vias
© Para montaje sobre placa:
— perforaciones — tamanio nominal 6 segdn
DIN 24 340 forma A, ISO 4401 y CETOP-RP 121 H
— perforaciones — tamaiio nominal 10 y 16 segin
DIN 24 340 forma G, 1SO 6263 y CETOP-RP 121 H
* Regulacion de caudal en ambas direcciones mediante placa
intermedia rectificadora, opcional {ver abajo, tipo 74S)
e Limitacion ajustable a ambos lados de la carrera del pifién
dentado del piston, opcional (tipo 2FRH y 2FRW)
e Con potencidmetro de valor real para supervision permanente del
ajuste del diafragma estrangulador, opcional (tipo 2FRH y 2FRW)
¢ Con retencion externa de la balanza de presion, opcional (TN 6)
e Valvula antirretorno, opcional (TN 6)
® Limitacion de carrera de |3 balanza de presion para reducir el
salto en el arranque, opcional (TN 10 y 16)

Tamano nominal 6 10 16 Tipo 2FRM, accionamiento manual
Tipo 2FRM 2FRM, 2FRH, 2FRW Tipo 2FRH, accionamiento hidraulico
serle X 3% 3x Tipo 2FRW, a_cciona.miento electro-
Presion de servicio g, bar 3151 315 315 hidraulico
% i Tamaiios nominales 6 hasta 16

P RN, - B o 2 3 3t Informaciones detalladas:
Caudal Qymax  Limin 32 50 160 ° tamafio nominal 6

RS 28 163 ¢

e tamafo nominal 10y 16
RS 28389 @

! Con placa intermedia rectificadora
hasta 210 bar

llustracion 5 caracteristicas técnicas de la valvula
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Vélvula reductora de presion pilotada.

Valvula reductora de presion, pilotada
e Para montaje sobre placa ("P"):

perforaciones segin DIN 24 340 forma D, IS0 5781y
CETOP-RP 121 H

e Para montaje en blogues ("C")
e Para conexion roscada ("G")

e Como valvula insertable ("K")
® 4 niveles de presion

4 elementos de ajuste de presion, a eleccion:
~ botén giratorio
— casquillo con hexagono y capuchon protector
— botén giratorio con cerradura y escala
~ botén giratorio con escala

e Vilvula antirretorno, a eleccion (solo para version “P")

Tamafio nominal 10N SRS a5 W Tipo DR

Presion secundaria ! p, . bar 3502 315 350 350  Tamafios nominales 10 hasta 30
SR o T TS e
Caudal ("G") Qyax LImin 150 80 300 160 5 RS 26850 @

Caudal (°K") Gy mex  LIMIn 100 100% - - ® tamafios nominales 10 hasta 30, serie 5X
Tamaiio nominal 209 204 259 3o ' RS26892 .
Presion secundaria V'  p,.  bar 350 315 350 350 = E)an;asnzt)g ggramnales AR RIS
Caudal ("P") Gy s L/MIN 300 160 - 400

Caudal ("G") Gy e LIMIN 300 160 400 400 " Ajustable

Caudal ("C") Qymsx  L/min - - - 400 2 Para version "K": p,,, = 315 bar

llustracion 6 Caracteristicas técnicas de la vdlvula de presion pilotada.
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Vélvula reguladora de caudal de 2 vias.

Valvula reguladora de caudal de 2 vias
* Como valvula insertable (*K")
= Con valvula antirretorno incorporada

Tamafio nominal 6 10 Tipo 2FRM.K

Presion de servicio  p,,,  bar 315 315 Tamanos nominales 6 y 10

Caudal 4, Umin 32 60 Informaciones detalladas:
o RS 28 155

llustracion 7 Caracteristicas técnicas de la vdlvula reguladora de caudal de 2 vias.
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Central hidraulica primaria.

Central hidraulica primaria
e Para circuitos cerrados
e Deposito estable de acero
e Buena accesibilidad
e Miltiples posibilidades de aplicacion en el area industrial:
— trituradoras
— batidoras
— mezcladoras
— centrifugadoras
— bobinadoras

* Caudal adaptado al consumidor segtn el dispositivo de
regulacion y ajuste de la bomba

Caracteristicas técnicas (bomba/motor) Tipo ABPAG
Tipo de bomba pistones axiales (variable) Volumen del tanque: 63 hasta 400 litros
0 Informaciones detalladas:
° almfj’rada g Vomax €M 28 hasta 250 RS 1 016
o presion de servicio Prsx  bar hasta 360
Potencia del motor eléctrico P kw 15 hasta 160

llustracion 8 Central hidrdulica.
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Lista de equipos del nuevo sistema hidraulico

DESCRIPCION ¥ COSTOS DE EQUIPOS
PRECIHD UNI. Eusﬂ] DESC. % SUBTOTAL
BOMBA DE PISTONES AXTALES CON FLLIDO HFC GIRAR
000010 mmm A & 1400 RPM CON FLUIDO HFC PRESION DE TRABAM 1047511 20.00-% 23575.7475
MACKIMA 200 BAR
2781 VWALVULA PROPORCIONAL 520 L/MIN ELECTRONICA DE
000020 AWRZ 32 E1-520-7X/6EGZANSETKA/DIM .
MANDO EXTERNA 7 35777 30.00-% 11051.655
CONECTOR PARA BOSINA A DE VALVULA
e PROPORCIONAL 4.19 25 00-% 6.285
e
000040 CONECTOR 3P 24 M SW SPEZ CONECTOR PARA BOBINA "B" DE VALVLILA 4.43 25.00% 6.645
PROPORCIONAL
AMPLIFICADOR ELECTRONICO DE MANDO PARA
000050 WMMW VALVULA PROPORCIONAL JWRZ. MANDO DE +4- PzA 1,129.35 30.00-% 1684.025
10vDC
000080 VT3002-1-2X/48F PORTA TARIETA PARA AMPLIFICADOR DE MANDO Pza 243.03 25.00% 365.805
000070 w M PLACA BASE PARA VALVULA PROFPORCIONAL TN32 PZA 858.75 30.00-% 1258.625
FILTRO DE PRESION PARA INSTALAR A LA SALIDA DE LA
000080 A45LEND00-H10XLADD-VS, 0-M-56 rPza 1,235.53 25.00% 2786.6925
BOoMBA ATVO 160.....
000090 5 30A05-1%/42003 VALVUILA CHECK EON CONEXION DE 1 /2 rza 266.32 50.00-% 1075.7
000100 JWEH 32 mm“ VALVULA DIRECCIONAL TN32 CON CARRETE “GA™ PZA 4,086.07 25.00-% 6128 105
000110 GF2A4-1%/61 1/263/8-50005 PLACA BASE PARA VALVULA DIRECCIONAL TNF2 PEA 550,35 F0.00-% 1259025
000120 DBW 50 B1-5X/315-6EG2ANSKE VALVULA DE ALIVIO PARA BOMBA HIDRAULICA CON pza 1,425.22 30.00-% 3215.495
CONMUTACION A 24VDC
000130 mw muf‘.ﬂ:ﬁﬂ.ﬂﬁn VALVULA DE ALIVIO CON CONEXION pza o1 30.00-% 8210875
61 1/2
MANOMETRO DE GLICERINA PARA UNA PRESION
000140 ABZMM 63 AANIA DE 250 BAR Pza 43.31 25.00% 97,4475
FILTRO DE RETORNO PARA FLUMO MAXINMO DE 630
000150 10TENDG30-H20XLAOD-VZ,2-M-58 Pza 966.16 25.00-% 739.62
L/MIN
UNIDAD DE FILTRADO CON SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO AGUA - ACEITE. MONTAJE SOBRE
000160 ABUKG-45V-SX/1K36/ 858/ 3,0A45/160 Hoy | VQUE. POTENCIA DE ENFRIAMIENTO d3KW CAUDAL 7,386.07 25.00-% 5538.5525
DE LA BOMBA 55 L/MIN @ 1450 RPM, SOHZ. MOTOR
ELECTRICO DE 3 KW 230/400 Vv - 50 Hz, 4POLOS
TAMANQ DEL FILTRO; 160
CONECTOR CON INDVCADOR LED PARA BOBINAS A 24
000170 CONECTOR 3P 250 M 12-240V 5P& voc 31.37 25.00% 117.6375
000180 TORN CILIND IS04762-M20X50-10.9 ORNILLOS PARA MONTAIE DE VALVULAS Th3Z EN 12.64 20.00% 23112
PLACA BASE
TORNILLOS PARA MONTAIE EN PLACA DE LAS
000190 TORN CABEZA CILIND DING12-M1SX50-10.9 10.85 20.00% 97.65
VALVLILAS DE ALIVIO.
SWITCH DE ENSUCTAMIENTO PARA FILTROS DE
000200 WE-25PSU-M12X1 262.79 25.00-% 545.37
PRESION ¥ RETORND
ooa210 Aﬁlmms.lb‘ VALVULA DE 8OLA 371.6 25.00-% 16722

Analisis costo-benéfico

» Las velocidades calculadas te6ricamente nos proporcionan una ganancia de

tiempo de 30.4 seg. por recargue, tomando en cuenta los 5 recargues por

colada tendriamos una ganancia de 2.53 min. por colada. Teniendo una

ganancia de 1,477.52 min/ mes. Todo esto tomando en cuenta una produccion

de 584 coladas mensuales.
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+ Tomando en cuenta que los 30.40 seg. por recargue obtenidos son solo por los
5 movimientos principales que realiza el horno, obteniendo un tiempo de 2.31
min y sumandole los 12.82 seg. del regreso del horno de la basculacion asi
obteniendo un tiempo de 2.43 min. por colada.

« Tomando en cuenta que estos tiempos son calculados y simulados
tedricamente, trabajaremos con una propuesta de mejora del 80% esto para el
acoplamiento y ajustes del sistema que se desea instalar hasta cumplir la meta.

+ Tomando el 80% de la medicion tedrica tendriamos una ganancia de 24.37 seg.
por recargue tomando en cuenta los 5 recargues por colada tendriamos una
ganancia de 2.20 min. por colada. Teniendo una ganancia en tiempo de
1,284.48 min al mes. Que representan 19.77 coladas al mes o 1,127 ton. De
acero al mes.

* Si la empresa tiene una EBITDA promedio de 90 USD/ton. tendriamos una
ganancia de 101,430 USD/mes.
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Conclusién

Se disefid un sistema hidraulico en base al funcionamiento que el Giro portico lo
requiere, por medio de un modulo de tarjetas electrénicas este va recibir las sefiales
para poder entrar en funcionamiento. La cual nos va ahorrar un mayor tiempo de

respuesta y una eficiencia en los equipos.

El sistema hidraulico va contar con un tipo de lubricante llamado Glicol, este nos
permitira conservar mas los equipos; es decir generando una mayor vida atil. Debido
a que este tipo de lubricante es creado por productos naturales que hara que los

equipos no excedan a temperaturas altas al estar en operacion.

El S.H brindara al horno fusion, una mayor produccion de toneladas diarias; es decir
producira 2 coladas mas al dia por lo que es igual a 114 Ton de acero, este incremento
puede que sea debido a la produccion del dia, pero si se realiza un analisis al mes de
la produccion de acero, este nos va a presentar un indice muy elevado en base a la

produccion de Billets.

4.1 Resultados

El presente proyecto fue una propuesta de solucion para reducir tiempos en el Giro
Partico, por lo cual el proyecto se encuentra en manos del departamento de proyectos
para darle el visto bueno, analizando sus ventajas y desventajas que este nos
generara al momento de ser implementado a la linea de produccion
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4.2 Trabajos Futuros

A medida que pasa el tiempo nuevos equipos de trabajo van surgiendo haciendo que
los actuales se vuelvan obsoletos, debido a esto se pueden ir haciendo
modificaciones, por ejemplo, implementando la automatizacién con LabVIEW y con
ayua de PLC’s haciendo su operacion mas estética, de mejor operacion y mas facil
comprension.

4.3 Recomendaciones

Como todo nuevo sistema es necesario su mantenimiento preventivo y correcta
operacion para asi obtener una mejor y mas duradera vida util, asi de esta meneara
evitar los fallos, los paros de emergencia, de igual manera es recomendable realizar
un programa de mantenimiento controlado y programado para este nuevo sistema
hidraulico.

También es necesario contar con el equipo de repuesto adecuado y con técnicos
capacitados para realizar los trabajos de mantenimiento preventivos y en dado caso
los correctivos, sino se tienen en cuenta estas recomendaciones no se garantizara su
correcto funcionamiento.

Eleuterio Medina Rodriguez Pagina 33



&

rcv

weserenoss— SiStema hidraulico horno de fusion aceria 1l

ANEXOS
Cotizacion

POS.

CcODIGO / DESCRIPCION CANTU.M. PRECIO UNI

DESC. %

IMPORTE

000010

000020

000030

R902233781 3 PZA  10,478.11
ATVO160DR/E63R-VPBO1

Codigo Arancelario: 84135061

BOMBA DE PISTONES AXIALES

CON FLUIDO HFC GIRAR A @ 1400 RPM

CON FLUIDO HFC PRESION DE TRABAJO MACXIMA 200 BAR

Tiempo de entrega acordado: 16 Semanas
RO00760544 2 PZA 738777

4WRZ 32 E1-520-TX/6EG24MNIETK4/D3M
Cadigo Arancelario: 84812010

VALVULA PROPORCIONAL 520 L/MIN
ELECTRONICA DE MANDO EXTERNA

Tiempo de entrega acordado: 12 Semanas
RS01017010 2 PZA 419

CONECTOR 3PZAMGR  SPEZ
Cadigo Arancelario: 85363010

20.00-%

30.00-%

25.00-%

25,147 .46

10,342.87

6.28

000050

000060

000070

000080

Codigo Arancelario: 85366390
CONECTOR PARA BOBINA "B" DE VALVULA PROPORCIONAL

Tiempo de entrega acordado: 10 Dias
RS01002090 2 PZA 112935

VT-VSPA2-1-2XNV0/TA
Cadigo Arancelario: 85423300

AMPLIFICADOR ELECTRONICO DE MANDO PARA VALVULA PROPORCIONAL 4WRZ. MANDO DE +- 10vVDC

Tiempo de entrega acordado: 10 Dias

RS800020154 2 PZA243.93
VT3002-1-2X/48F

Codigo Arancelario: 85369010

PORTA TARJETA PARA AMPLIFICADOR DE MANDO

Tiempo de entrega acordado: 10 Dias
R900424402 2 PZAB859.72

G32A4-1X/G1 1/2G3/8-S0003
Caodigo Arancelario: 84819000
PLACA BASE PARA VALVULA PROPORCIONAL TN32

Tiempo de entrega acordado: 18 Semanas
R828043911 3 PZA1,238.53

445LENO400-H10XLAO0D-V3,0-M-36
FILTRO DE PRESION PARA INSTALAR A LA SALIDA DE LA BOMBA ATVO 160.....
Tiempo de entrega acordado: 16 Semanas

30.00-%

25.00-%

30.00-%

25.00-%

1,581.09

365.69

1,203.65

2,786.70
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000090

000100

000110

000120

R901454090 5
S 30 AD5-1X/420J2

Codigo Arancelario: 84812010

VALVULA CHECK CON CONEXION DE 1 1/2"

Tiempo de entrega acordado: 18 Semanas
R900975049 2

4WEH 32 GEX/6EG24N9ETK4/B10P4,5D3 S06
Codigo Arancelario: 84812010

VALVULA DIRECCIONAL TN32 CON CARRETE "GA"
CON BOBINAS A 24 VDC.

Tiempo de entrega acordado: 12 Semanas
R900424402 2

GI2A4-1X/G1 1/2G3/6-S0003

Codigo Arancelario: 84819000

PLACA BASE PARA VALVULA DIRECCIONAL TN32
CON CONEXICONES G1 1/2"

Tiempo de entrega acordado: 18 Semanas
R900906773 3

DBW 30 B1-5X/315-6EG24N9IK4
Codigo Arancelario: 84812010

PZA

PZA

PZA

PZA

VALVULA DE ALIVIO PARA BOMBA HIDRAULICA CON CONMUTACION A 24VDC

Tiempo de entrega acordado: 8 Semanas

286.32

4,086.07

899.75

1,428.22

30.00-% 1,002.13

25.00-% 6,129.10

30.00-% 1,203.65

30.00-% 2,999.25

POS.

CODIGO / DESCRIPCION CANTU.M. PRECIO UNI

DESC. % IMPORTE

000150

000160

000170

MANOMETRO DE GLICERINA PARA UNA PRESION MAXIMA DE 250 BAR

Tiempo de entrega acordado: 10 Dias
R928048146 1

10TENOG30-H20XLA00-V2,2-M-58
FILTRO DE RETORNO PARA FLUJO MAXIMO DE 630 L/IMIN

Tiempo de entrega acordado: 9 Semanas
R901457813 1

ABUKG-45V-5X/1K36/ 88B/ 3,0CA45/160 HOY

UNIDAD DE FILTRADO CON SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AGUA - ACEITE.

MONTAJE SOBRE TANQUE.

POTENCIA DE ENFRIAMIENTO 45KW

CAUDAL DE LA BOMBA 88 L/IMIN @ 1450 RPM, 50HZ.
MOTOR ELECTRICO DE 3 KW 230/400 V - 50 Hz, 4POLOS
TAMANO DEL FILTRO: 160

Tiempo de entrega acordado: 10 Semanas
R901017022 5

CONECTOR 3P Z5L M 12-240V SP&

Codigo Arancelario: 85369010

CONECTOR CCN INDICADOR LED PARA BOBINAS A 24 VDC
Tiempo de entrega acordado: 3 Semanas

PZA 986.16

PZA 7,386.07

PZA 31.37

25.00-% 739.62

25.00-% 5,539.55

25.00-% 117.64
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000180 R900003289 24 PZA 12.84 20.00-% 246.46
TORN CABEZA CILIND I504762-M20X80-10.9
Codigo Arancelario: 73181569
TORNILLOS PARA MONTAJE DE VALWVULAS TN32 EN PLACA BASE
Tiempo de entrega acordado: 5 Semanas
000190 R900002245 12 PZA 1085 20.00-% 104.14
TORN CABEZA CILIND DIN912-M18X50-10.9
Cadigo Arancelario: 73181569
TORNILLOS PARA MONTAJE EN PLACA DE LAS VALVULAS DE ALIVIO.
Tiempo de entrega acordado: 5 Semanas
000200 R925028411 4 PZA 28279 25.00-% 848.37
WE-2SPSU-M12X1
Cadigo Arancelario: 842193900
SWITCH DE ENSUCIAMIENTO PARA FILTROS DE PRESION Y RETORNO
Tiempo de entrega acordado: 9 Semanas
- Sub Total usb 61,234.25
IVA 16.00 % 9,797.48
Total usb 71,031.73
POS. CODIGO / DESCRIPCION CANTU.M. PRECIOUNI DESC. % IMPORTE
000210 R901122214 6 PZA 371.60 25.00-% 1,672.20
VALVULA DE BOLA AB21-20/G11/2-315 AV
Caodigo Arancelario: 84818081
Tiempo de entrega acordado: 8 Semanas
Sub Total usbD 1,672.20
IVA 16.00 % 267.55
Total usbD 1,939.75

MIL NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE DOLARES Y SETENTA Y CINCO CENTAVOS
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llustracion 3.- Plano del pistdn hidraulico de levantamiento de fases
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Eleuterio Medina Rodriguez

Pagina 39




o
\J
arcyv

weserenoss— SiStema hidraulico horno de fusion aceria 1l

—g

J

154 i
ar - i

Pl=—— - --

T
)
ild

| § -
add

:
L2

Yf
H—1
Hi

|
i

# |5 n &

(L]

)
= r 1
‘.:l‘f
N
:
it
tl ¢
! kr1, {
L]

—————— S
NNHIMJI (n

£ LS 08 VST IE VASTAER, G DEL MRTION
MEiLS 2

HUIDISTMNTS
Y

25 _; | b BECMID)
¢ 4 o L L]

T21-04-025

[ o T AT

U MR WOV AT

A CTCTTITI T fa
o .‘::,",_1"%1&..1,..‘.

xx"'t}ﬁgﬂfE 1

llustracion 5.- Despiece de camisa de pistdn giro portico

Eleuterio Medina Rodriguez

Pagina 40

-un.

-u-l"s}



4¢5
(Y]
rcv

- - Ve - -y 7
wesorencae— Sigtema hidraulico horno de fusidon aceria |l
Y"“ o t alos . A?,.L
Ut
,_
M) oot i S .
i A l ‘ iy J|
| ;' o ! T
o ) N T
. iooe b e RN R
:“}‘I H " | | |
95 o oo 4 TS A L) (R R
B ol
e
o . ) il
' RPN 15T 3
|
el
e
Batrehedulon
Butriobsdrcn: Soy
Pritdruch. Mol
1 Kolban 0 Nam
\ (13 o
\ Nedium  Emuision
eltanvtange: Mrtrteunt
Tloderichrang * ¢
Crastee ere lec e 081 7 0 Sl
, b omngsme g
by ¥ 5L
1 b
o
|
i
{ [}
R
s |
; f
| s
) i ‘.'f',"" 1o
T I T T F N ; - - 'b
a ™ — T -

llustracion 6.- Plano de piston de basculaciéon

LICULCL IV ViTullld NUUL 15Ucs

ragiia “ri



o~
\J
arcv

wesooranos— Sigtema hidraulico horno de fusion aceria 1l

3:

|
[l
ll]‘

vy

-
Vo

GO I

DESPIECE DE CALINONO MIDNAULICO
DE ELEVACION DE BOVEDA We 3

B L I O
721-04-019 F—.._u—. |
‘ SR

llustracién 7.- Despiece de piston hidraulico de elevacion de béveda
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desde el portal de la empresa.
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