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RESUMEN

En la empresa de tratamientos térmicos CRIO S. A. de C.V. ubicada en el estado de
Querétaro se desarrollé un proyecto denominado “Manual de procedimientos para la
implementacion de mantenimiento mayor al Horno UBQ — 004” esto debido a que
surgio la necesidad de contar con un material de apoyo para el personal del area de
mantenimiento que pudieran consultar cuando haya alguna duda acerca de los
componentes que intervienen en este tipo de mantenimiento o de como se desarrolla,
el principal objetivo es disminuir el tiempo de implementacion de mantenimiento mayor
ya que actualmente la empresa tarda en promedio 168 hrs en llevarlo a cabo debido
a que el personal que participa en estas actividades es por lo regular de nuevo ingreso
y por ende no cuenta con los conocimientos necesarios, por lo que otro objetivo del
manual es proveer de informacién al personal y que este forme parte de la
capacitacién que deben recibir antes de participar en cualquier intervencion a un horno
UBQ tipo Batch.

Para el desarrollo de este manual se utiliz6 como referencia la Guia técnica para la
elaboracion de manuales de procedimientos de la Secretaria de Relaciones de
Relaciones Exteriores.

Durante el desarrollo de este manual se recabd informacion, datos técnicos y
antecedentes de la implementacién de este mantenimiento a través de las bitacoras
de mantenimiento, entrevistas al Jefe de mantenimiento, auxiliares del area y
consultas al manual de operacion del Horno.

Hasta ahora sélo se ha realizado la primera fase del proyecto, la cual es el disefio y
elaboracion del manual de procedimientos, asi como la revision y autorizacion del
mismo por parte de los responsables, quienes verificaron que la informacion
contenida en el mismo fuera la necesaria, estuviera completa y correspondiera a la
realidad.

Al concluir con esta etapa, solo se espera la autorizacion del departamento de calidad

para proceder a reproducir este documento y comenzar con su difusion en el area.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente en la empresa de tratamientos Térmicos CRIO, S. A. de C.V. del estado
de Querétaro se implementa de manera anual mantenimiento mayor a los hornos UBQ
tipo BATCH, con la finalidad de evitar fallas durante los procesos de temple,

carburizado en gas y carbonitrurado que se llevan a cabo en estos equipos.

Al personal involucrado dentro de la implementacion de este mantenimiento le toma
alrededor de 168 hrs concluirlo, debido a que durante su desarrollo surgen problemas
por falta de informacién y/o conocimientos acerca de los procedimientos que se deben
llevar acabo, debido a que soélo el Jefe de area tiene los conocimientos requeridos y

el personal involucrado regularmente es de nuevo ingreso.

A partir de esta problematica surge la idea de disefiar un manual que describa de
manera clara y precisa los procedimientos involucrados durante mantenimiento
mayor, logrando asi estandarizar €l proceso y crear una fuente de informacion que
sirva de apoyo al personal del area cuando tengan que implementar este tipo de

mantenimiento.

Este manual se ha realizado en base a la informacion recolectada a través de
investigacién documental, entrevistas directas a colaboradores de mantenimiento, jefe
de mantenimiento, gerente de operaciones de la planta y mediante observacion de
campo, todo esto enfocado a los horno de temple UBQ’S con los que cuenta la

empresa.

Al finalizar con la elaboracion del manual se requerira la aprobacion del departamento
de Calidad de CRIO, para poder comenzar con la difusién y reproduccion de dicho

documento.

Es necesario recalcar que para el uso efectivo de dicho manual es importante

mantenerlo permanentemente actualizado a través de revisiones periddicas.
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1.1 Estado del Arte

1.1.1 Tratamientos térmicos de los aceros

Una definicion de tratamiento térmico (Metals Handbook) es: “una combinacién de
operaciones de calentamiento y enfriamiento, en tiempos determinados y aplicadas a
un metal o aleacién en el estado sélido en una forma tal que producird propiedades

deseadas”

Los tratamientos térmicos del acero se basan en la aplicacion de las
transformaciones estructurales que experimenta el acero (transformaciones
alotropicas) y de los procesos de recristalizacién y de difusion. Todos los procesos
bésicos de tratamientos térmicos para aceros incluyen la transformacién o

descomposicion de la austenita.
Los tratamientos térmicos en los aceros se clasifican en cuatro grupos principales:

A. Los recocidos

B. El normalizado

C. El temple o templado
D. El revenido

E. Tratamientos térmicos especiales

Es importante en este punto mencionar la necesidad de tomar en cuenta que cada
uno de los tratamientos considerados arriba, incluyen para la pieza o piezas a tratar
un ciclo de calentamiento, mantenimiento a la temperatura seleccionada y un ciclo de
enfriamiento. Estos ciclos de calentamiento y enfriamiento, asi como el mantenimiento
a la temperatura seleccionada, van a depender del tamafio, forma y espesor de la
pieza o0 piezas. Por esta razdn es necesario tomar en cuenta que los factores
mencionados anteriormente afectan en gran medida los resultados esperados en la
pieza después del tratamiento térmico, lo que nos lleva a considerar la necesidad de

llevar a cabo una serie de ensayos, a fin de poder establecer con toda exactitud las
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condiciones 6ptimas bajo las cuales se obtienen los resultados esperados de dureza,

resistencia y ductilidad de las piezas.
e Los recocidos
Los procedimientos de recocido se clasifican en:

1. Recocido completo o recocido total
2. Recocido de difusién o de homogeneizacion
3. Recocido de ablandamiento (esferoidizacion)

4. Recocido isotérmico
En general, el recocido puede dividirse en tres etapas:

1) Recuperacion.- En esta primera etapa el material recupera sus propiedades fisicas,
como son: conductividad térmica, conductividad eléctrica, resistividad, etc. Las
propiedades mecanicas no cambian.

2) Recristalizacion.- En esta segunda etapa, los materiales trabajados en frio sufren
una recristalizacion, en la que aparece un nuevo juego de granos libres de
deformacion. Desaparece la dureza y la resistencia adquirida por el trabajo en frio y
se recupera la ductilidad.

3) Crecimiento de grano.- En esta tercera etapa los granos grandes crecen a
expensas de los granos pequefios, teniendo como objetivo lograr un tamafio de grano
homogéneo y no que en realidad se desee que crezca el grano.

El recocido depende casi totalmente de dos factores:

a) La formacién de austenita

b) La subsecuente transformacién de la austenita.

e Normalizado

La normalizacién o normalizado a veces llamada perlitizacion, tiene como propdésito
obtener una estructura perlitica de grano fino y distribucion homogénea, la cual
corresponde a las propiedades mecanicas Optimas de un acero perlitico. Este
tratamiento se efectda principalmente sobre aceros hipoeutectoides y consiste en un
calentamiento arriba de AC3 o AC1, seguido de un enfriamiento al aire. De acuerdo

con lo mencionado arriba, se puede ver que el normalizado consiste de dos
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recristalizaciones por transformacion de fase: una primera recristalizacion se obtiene
por la transformacién de la ferrita y la cementita (perlita) en austenita y la segunda
recristalizacion por la transformacion de la austenita a ferrita y perlita. Cada
transformacién de fase provoca una recristalizacion y afino de grano. Sobrepasando
la temperatura AC3 0 ACL1 en el calentamiento, los granos de ferrita y/o perlita forman
pequefios granos de austenita, cuyo numero depende principalmente del grado de
nucleacion, lo que a su vez depende de la velocidad con la que se sobrepasa la
temperatura de transformacion: Lo mismo es valido para la transformacion de

austenita a ferrita y perlita, o perlita, por eso es el enfriamiento al aire.

La normalizacion también se puede utilizar para mejorar la maquinabilidad, modificar
y refinar las estructuras dendriticas de piezas de fundicion, y refinar el grano y
homogeneizar la microestructura para mejorar la respuesta en las operaciones de

endurecimiento.

El incremento en la rapidez de enfriamiento por aire afecta en varias formas la
transformacién de la austenita. Debido al enfriamiento bajo condiciones fuera de
equilibrio, las cantidades de ferrita y perlita proeutectoide o cementita y perlita
proeutectoide que se obtendra a temperatura ambiente, ya no seran las que se pueden
obtener a partir del diagrama de equilibrio; hay menos tiempo para la formacion del
constituyente proeutectoide (ferrita o cementita), en consecuencia los aceros

hipoeutectoides normalizados contendran menos cantidad de ferrita proeutectoide y

Los aceros hipereutectoides contendran menos cantidad de cementita proeutectoide,

en comparacion con los aceros recocidos.
e Temple

Uno de los atributos del acero, el cual es con toda certeza el de mayor significado para
los tratamientos térmicos es su capacidad para endurecerse. Este atributo tiene un
doble significado, es importante no Unicamente con relacién a la obtencion de un alto
nivel de dureza o resistencia por tratamiento térmico, sino también con relacion a la

obtencion de un alto grado de tenacidad por medio del tratamiento térmico, lograda a
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partir de una microestructura deseable, generalmente martensita revenida o bainita

inferior.

Debe entenderse con claridad que el endurecimiento (hardenability) se refiere al
“‘ancho de endurecimiento” que se puede lograr bajo ciertas condiciones de
enfriamiento bien establecidas, y no a la dureza maxima que se puede obtener en un
acero dado. La maxima dureza depende totalmente del contenido de carbono,
mientras que el endurecimiento depende de factores como: el carbono, los elementos

de aleacion, y del tamafio de grano de la austenita.

Por lo antes mencionado, es claro que para obtener una microestructura
martensitica con las propiedades deseables, el acero debe ser tratado térmicamente;
el temple y el revenido son los tratamientos térmicos comunmente utilizados para este
fin y por ello representan el tratamiento térmico final utilizado ordinariamente para

obtener las propiedades 6ptimas en materiales tratados térmicamente.

El templado involucra un calentamiento hasta la region de estabilidad de la austenita
(temperatura de austenitizacion), mantener el material durante un cierto tiempo a esta
temperatura de austenitizacion y después un enfriamiento continuo desde esta
temperatura, hasta por debajo de la temperatura de inicio de la formacion de la
martensita (Ms), a una velocidad de enfriamiento tan grande (mayor que la critica) que
la transformacion a perlita o bainita se inhibe y el producto de la transformacién seréa
la martensita. El propésito de este tratamiento es el de obtener, para cada composicion

de acero, la dureza maxima.
e Tratamientos térmicos especiales

Austemplado: Es un tratamiento isotérmico, y en él, la austenita se transforma en
bainita a temperatura constante. El austemplado (también llamado austempering,
temple diferido o temple bainitico), consiste en calentar el acero a una temperatura
ligeramente superior a la critica (hasta la temperatura de austenitizacion), seguido de

un enfriamiento rapido en un bafio de sales.

Daly Stephanie Ramos Pérez Pagina 7



La principal ventaja del austemplado es la ausencia de esfuerzos internos y grietas
microscopicas que se producen en los temples ordinarios martensiticos. Ademas, la
tenacidad es mucho més elevada en las piezas tratadas con austemplado, que en las
piezas templadas y revenidas, a pesar de tener ambas piezas la misma dureza.
Cuenta con una mayor ductilidad, también hay menos distorsion y peligro de fisuras,

porque el temple utilizado no es tan drastico como en el método convencional.

La principal limitacion del austemplado, es el efecto del tamafio de la pieza que se
trata térmicamente. So6lo son adecuadas las secciones que pueden enfriarse con
suficiente rapidez para evitar la transformacion a perlita, por lo tanto, se aplica a piezas
de espesor menor o igual a ¥ pulgada. Este espesor puede incrementarse un poco
para los aceros aleados, pero entonces el tiempo para terminar la transformacion a

bainita puede ser excesivo.

Martemplado: Es un tratamiento isotérmico y se efectia calentando el acero y
manteniéndolo a una temperatura por arriba de la temperatura critica superior A3,
durante un tiempo suficiente para su completa austenitizacién y enfriandolo luego en

un bafno de sales fundidas.

El acero debe permanecer en el bafio de sales el tiempo suficiente para conseguir que
toda la pieza, alcance e iguale la temperatura del bafio, enfriandose luego la pieza al
aire. De esta forma se obtiene una estructura martensitica con muy pocos esfuerzos
internos. Cuando convenga disminuir la dureza o resistencia obtenida, se puede dar
posteriormente al acero un revenido, para obtener martensita revenida. Es necesario
que el enfriamiento sea suficientemente rapido para que la curva de enfriamiento no
corte la nariz del diagrama TTT en ningun punto, pues si lo hiciera, parte de la

austenita se transformaria en otros constituyentes.

Es muy importante que la temperatura del bafio sea proxima y superior a la
temperatura del punto MS, pues si fuera inferior, parte de la austenita de la periferia
se transformaria en martensita antes de que el resto de la austenita del centro, y el
proceso seria imperfecto. La temperatura del punto MS, varia en algunos casos con

la temperatura de austenitizacion.
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Para efectuar el martemplado, de un acero determinado, se debe conocer
previamente el diagrama TTT del acero, y especialmente la posicion de su nariz, la
temperatura correspondiente al punto MS, y el tiempo necesario para que se inicie la
transformacién a una temperatura ligeramente superior a la correspondiente al punto

MS, que corresponda a la que se va a utilizar en el bafio de sales.

El martemplado se emplea en la fabricacién de engranes del mecanismo diferencial
de automdviles, troqueles, cojinetes de bolas, etc. En realidad, este tratamiento
térmico es una variante del temple interrumpido en agua y aire. La principal ventaja,
es evitar las deformaciones y tensiones internas. Su aplicacién queda limitada a piezas

que no sean muy grandes.

Temples interrumpidos: Este es un tratamiento de gran utilidad, en especial para los

aceros para herramienta.
- Temple interrumpido en agua y aceite

En éste temple se suele enfriar generalmente en agua bajando la temperatura de la
pieza hasta unos 300 6 400°C, enseguida y rapidamente se mete el acero en aceite,
sin que antes haya tenido lugar un equilibrio de temperaturas, entre el nucleo y la
superficie del acero. Este tratamiento se usa para templar herramientas de forma
complicada, fabricadas con acero templable en agua, y tiene como objetivo evitar (con
el enfriamiento en aceite), que las diferencias de temperaturas en el acero sean
demasiado grandes durante la transformacién de la austenita en martensita, lo que

evita que se desarrollen esfuerzos que produzcan deformaciones y grietas.
- Temple interrumpido en aguay aire

Consiste en interrumpir el enfriamiento de un acero en agua, sacandolo al aire cuando
la temperatura del acero haya bajado hasta unos 250°C. Esto tiene la ventaja de que
se igualan las temperaturas en diferentes zonas y se evitan deformaciones y
agrietamientos. También se practica en aceite y después al aire. Este tratamiento se

emplea desde hace mucho tiempo para el temple de las limas.

(Diaz del Castillo Rodriguez & Reyes Solis, 2012)
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1.1.2 Hornos UBQ Linea BATCH

Especificaciones técnicas del horno

Temperatura normal de operacion 870 ° C (1600 °F)

Temperatura maxima de operacion 927 °C (1700°F) at reduced capacity
Calentamiento Tubos radiantes con quemador (total 4)
Recuperadores Si

Atmosfera del horno Gas endotérmico (RX)

Capacidad total instalada 716 CFH Gas natural

Probeta de oxigeno Un solo punto de control

Mecanismo del horno (eléctrico) Automatico en operacion normal
Altura linea de trabajo 50” de Piso.

Puerta del horno 1 Cilindro neumaético

Recirculador de atmoésfera Ventilador radial montado en el techo.

Descripcion del equipo

e Construccion

Acero: las paredes y el techo del horno estan fabricadas con placas de acero %

“reforzadas con canales y vigas I.
Refractario (Aislamiento)
El refractario utilizado en el horno es el siguiente:

— Paredes: Ladrillo refractario IFB de 2000 °F y block aislante.
— Techo: Mdédulos de fibra ceramica de 10”.

— Puerta: 8” de fibra ceramica comprimida.
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Puertas y otras aberturas

Un cilindro neumatico jala la puerta para abrirla y cerrarla, el sello de la puerta se
efectua a base de superficies maquinadas. Las dimensiones de la puerta son: 30”

ancho por 30”.

Existe una mirilla en una cobertura en la parte posterior del horno y estan protegidas

con una valvula blast gate.
e Sistema de calentamiento

El horno es calentado por 4 quemadores de gas instalados dentro de tubos radiantes
de 6 5/8 “ diametro interior colocados en forma vertical dentro del horno y a través de

las paredes este arreglo aisla los productos de combustion de la atmésfera del horno.

Se instalaron 4 recuperadores de calor, el extremo de los tubos radiantes, estos son
esencialmente intercambiadores de calor que transfieren la energia de los gases de

salida hacia el aire de entrada.

Un ventilador de aire de combustion con un motor de 2 Hp. y filtro silenciador

proporciona una presion de 16 Oz.

Una vélvula de control motorizada conectada con el control de temperatura regula el
flujo de aire a los quemadores, una linea de presion esta conectada al regulador de
relacion de la linea de gas, este regulador asegura el flujo de gas y es directamente
proporcional al flujo de aire en todos los rangos de combustién.

Valvulas de mariposa ajustable y calibrada, vélvulas de orificio en los quemadores

aseguran la combustién.

El monitoreo de combustion del equipo consiste en 2 valvulas de restablecimiento
manual (MRSV). En la linea principal de gas, las valvulas estan interconectadas con

switch de presion alta y baja en la linea de gas y aire.

El control de temperatura esta regulado por un instrumento Maraton Monitor Dual Pro

que ademas controla el potencial de carbon. Este instrumento proporciona la sefial de
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seguridad de 1400 °F y existe un control de alto limite. El sistema de combustion tiene

motores actuadores Honeywell.

El equipo cuenta con 2 Termopares para control de temperatura y 2 para control de

alto limite.

(Mattsa, 2014)

VENTILADOR DE RECIRCULACION.

El ventilador de recirculacion es del tipo enfriado por aire y montado en el techo tiene

capacidad para mover arriba de 6000 pies cubicos de gas por minuto,
SISTEMA DE ATMOSFERA.

El equipo cuenta con flujometros SSi y Waukee para gases. Antes de los flujdmetros
de gas de enriquecimiento y aire de dilucién se colocaron valvulas de orificio limitante

y valvulas solenoide para controlar el potencial de carbon en el horno.

Las lineas de gas de atmésfera y gas natural tienen una valvula de restablecimiento
automatica y la linea de gas de enriquecimiento se monitorea con un switch de
presion. La valvula de Restablecimiento manual esta interconectada al contacto

1400°F del control de temperatura.

Una salida de efluente con piloto esta localizada cerca de la puerta del vestibulo para
ayudar a mantener la presion del horno, ademas de un puerto de muestreo. Una
cortina de flama localizada en la parte superior de la puerta esta equipada con piloto,

relevador y varilla detectora de flama.

Para quemar el carbon acumulado durante periodos no productivos se introduce una
cantidad de aire de combustion controlada a través de la entrada. Contiene una
probeta de oxigeno para monitorear y controlar la atmosfera del horno, este sistema
mide el contenido de oxigeno a través de la probeta y esta informacion se envia hacia
el instrumento que regula la adicion de gas, esta probeta tiene un sistema de quema

de carbén interno.
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El sistema de control de aceite esta disefiado para enfriar y recircular el aceite que

consiste de lo siguiente:

00 Una bomba que recircula el aceite a través del intercambiador de calor hacia el

tanque de temple

El tanque esta separado con paredes interiores para controlar el sobre flujo y esta

equipado con alarma de nivel.
(company, 2016)

1.1.3 ;Qué es un manual de procedimientos?

Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcion de
actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de una unidad
administrativa, o de dos 0 mas de ellas. El manual incluye ademas los puestos o
unidades administrativas que intervienen precisando su responsabilidad vy
participacion. Suelen contener informacion y ejemplos de formularios, autorizaciones
o documentos necesarios, maguinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato
gue pueda auxiliar al correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa. En
él se encuentra registrada y transmitida sin distorsién la informacién béasica referente
al funcionamiento de todas las unidades administrativas, facilita las labores de
auditoria, la evaluacion y control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados

y en sus jefes de que el trabajo se esta realizando o no adecuadamente.

1.1.4 ;Cual es la utilidad de un manual de procedimientos?

Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de tareas,
ubicacion, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecucion.

Auxilian en la induccién del puesto y al adiestramiento y capacitacion del personal ya

que describen en forma detallada las actividades de cada puesto.

Sirve para el analisis o revision de los procedimientos de un sistema.
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Interviene en la consulta de todo el personal, que se desee emprender tareas de

simplificacion de trabajo como andlisis de tiempos, delegacién de autoridad, etc.
Para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya existente.

Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su

alteracién arbitraria.
Determina en forma mas sencilla las responsabilidades por fallas o errores.

Facilita las labores de auditoria, evaluacion del control interno y su evaluacion.
Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles lo que deben hacer y como

deben hacerlo.
Ayuda a la coordinacion de actividades y evitar duplicidades.

Construye una base para el analisis posterior del trabajo y el mejoramiento de los

sistemas, procedimientos y métodos.

(UCIVRI, 2014)

1.2 Planteamiento del Problema

Actualmente en la empresa CRIO, S. A. de C. V. del estado de Querétaro se efectia

una vez al afio de forma programada mantenimiento mayor al horno UBQ — 004.
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Durante el desarrollo de este mantenimiento el equipo se encuentra en paro total, los
auxiliares del area se dividen en dos cuadrillas, rolando los siguientes dos turnos, el
primer turno labora de 8 AM a 8 PM y el segundo turno de 8 PM a 8 AM, es decir el
equipo trabaja en dicho mantenimiento un total de 24 horas diarias, esto con el objetivo
de disminuir el tiempo de implementacion lo que da como resultado un tiempo
promedio real para cumplir con la realizacién total de este mantenimiento de 168
horas, este tiempo no se ha logrado disminuir ya que durante las intervenciones que
conforman este mantenimiento surgen inconvenientes debido a que el personal que
interviene en esto es por lo general de nuevo ingreso y carece de los conocimientos
bésicos sobre este tipo de hornos y sobre las intervenciones que se les deben realizar,
esto derivado de que durante su periodo de capacitacion no reciben esta informacion.

Todo esto genera que cuando llevan a cabo las intervenciones se toman mas tiempo
del necesario haciendo cada una de ellas ya que cuando tienen dudas deben esperar

a gque el Jefe de area pueda brindarles apoyo y/o asesoria.

Araiz de esto y de las auditorias que ha recibido la empresa por parte de sus clientes,
el departamento de calidad solicité al area de mantenimiento un manual en el que se
especifigue de manera clara y precisa cuales son las actividades que se llevan a cabo
durante la implementacién de mantenimiento mayor, pero hasta ahora no se ha

cumplido con dicho requerimiento.
A partir de esto surge el siguiente cuestionamiento:

e ;Como disminuir el tiempo de implementaciéon y la falta de conocimientos

durante el desarrollo de mantenimiento mayor al Horno UBQ — 004

1.3 Objetivos
GENERAL.:

e Disminuir 12 % el tiempo total de implementacion de mantenimiento mayor al
horno UBQ — 004.
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ESPECIFICOS:

e Delimitar cada uno de los procedimientos que se llevan a cabo antes, durante
y después de finalizar el mantenimiento mayor.

e Recolectar informacion del horno UBQ - 004 a través de investigacion
documental, entrevista directa y observacion de campo.

e Disefiar manual de procedimientos para la implementacién de mantenimiento
mayor al horno UBQ — 004.

1.3 Definicidn de variables
v' Tiempo
Tiempo Actual de implementacion: 168 hrs.

Tiempo de implementacion esperado: 148 hrs.

1.5 Hipdtesis

Con la elaboracion de un manual de procedimientos para la implementacién de
mantenimiento mayor al horno UBQ — 004, se lograra proveer de informacion sobre el
tema al personal involucrado y se hara de su conocimiento cuales son las actividades

gue deben realizar y como llevarlas a cabo.
1.6 Justificacion del Proyecto

Con la elaboracion de un manual de procedimientos para la implementacién de
mantenimiento mayor al horno UBQ — 004 se busca atacar la pérdida de tiempo por
falta de informacién y las demoras por material, esperando que cuando este sea
utilizado por el personal del area se logre disminuir en un 12 % el tiempo total de

implementacion, esto conlleva a un aumento en la disponibilidad del horno.

1.7 Limitaciones y Alcances

e Este manual sera elaborado en base a las caracteristicas del horno de temple
UBQ — 004 de la empresa CRIO, S. A. de C.V.
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e El manual de procedimientos para la implementacion de mantenimiento mayor
esta enfocado a los colaboradores del area de mantenimiento.

e Instruir a los colaboradores del area de mantenimiento de la empresa CRIO
acerca del uso correcto del manual de procedimientos de mantenimiento
mayor.

e Este documento servirA como apoyo durante la capacitacion al de nuevo
ingreso del area de mantenimiento.

e Este proyecto so6lo abarca hasta la etapa de disefio del manual ya que debido
al corto tiempo disponible para su desarrollo no se pude llevar a cabo la

implementacion.

1.8 La Empresa (CRIO, S. A.de C. V.)

a) Historia de la empresa

CRIO S.A. de C.V. Es una empresa fundada en 1994 para la comercializacion de
instrumentos controladores l6gicos programables de variables de proceso de
Tratamientos Térmicos, asi como sistemas de control de supervision y adquisicion de

datos para la industria.

Inicia en el afio 2004 con los procesos de Tratamientos Térmicos de los aceros, como
respuesta a las demandas de la industria automotriz de contar con una organizacion
que garantice la calidad de sus servicios, mediante la aplicaciéon de un sistema de

calidad basado en normas internacionales, SGC.
b) Mision, vision y objetivos de la empresa
MISION

Proveer servicio de tratamiento térmico de aceros para la industria aeronautica y
automotriz a nivel mundial a través de equipos de alta tecnologia que asegure
procesos estables y repetitivos que cumplan con los requisitos de calidad,
satisfaciendo las expectativas de nuestros accionistas, personal y comunidad en que

operamaos.
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VISION

Ser una empresa lider en Servicios de Tratamientos Térmicos de aceros para la
industria metalmecanica, aeronautica y automotriz, atreves de procesos con
tecnologia de punta y personal altamente calificado que asegure la calidad requerida,
y el mejor servicio al precio mas competitivo, beneficiando a los grupos de interés de

la organizacion.
OBJETIVO

Satisfacer a todos nuestros clientes, mediante un un sistema de calidad que asegure
la confiabilidad en nuestros procesos, las expectativas de nuestros clientes,

accionistas y comunidad a través de la mejora continua.

c) Procesos que se realizan en la empresa

Temple

Revenido
Carburizado en gas
Carbonitrurado
Recocido
Normalizado

Relevado de esfuerzos

NN N N N N R

Temple de prensa

d) mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la empresa

CRIO es una compafia privada establecida en el centro de la republica Mexicana en
Querétaro, Qro., dedicada al giro de la industria de tratamientos térmicos, poniendo al
servicio de nuestros clientes equipos fabricados con la mas alta calidad y tecnologia,
asegurando un proceso estable y repetitivo que cumpla con las expectativas de la

industria automotriz, aeroespacial y construccién entre otras.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

— Definicion de Manual de Procedimientos

Es un instrumento de apoyo administrativo, que agrupa procedimientos precisos con
un objetivo comun, que describe en su secuencia légica las distintas actividades de
las que se compone cada uno de los procedimientos que lo integran, sefialando
generalmente quién, como, dénde, cuando y para qué han de realizarse.

Andlisis y disefio de procedimientos

A través del conocimiento de los procedimientos puede tenerse una concepcion clara
y sistematica de las operaciones que se realizan en la dependencia o unidad
administrativa; es importante que al emprender un estudio de esta naturaleza, se
apligue una metodologia que garantice la descripcion de los procedimientos, de
acuerdo con la realidad operativa y con las normas juridico-administrativas
establecidas al efecto. En tal virtud se presentan las etapas necesarias para

desarrollar la identificacion, el analisis y el disefio de los procedimientos.

(Nacional, 2014)

El primer punto que debe concretarse cuando se investigan uno o0 varios
procedimientos, ya sea para describirlos, implantarlos, mejorarlos o sustituirlos, es el

definir con la mayor precision posible los siguientes aspectos:
a) Delimitacion de los procedimientos
¢, Cual es el procedimiento que se va a analizar?

¢Donde se inicia?

¢Donde termina?
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Una vez contestadas las preguntas anteriores, se podra fijar el objetivo del estudio;
éste servira de guia para la investigacion, el andlisis y la propuesta del procedimiento

0 procedimientos en estudio.

b) Recoleccion de Informacion

Consiste en recabar los documentos y los datos, que una vez organizados, analizados
y sistematizados, permitan conocer los procesos tal y como operan en el momento, y
posteriormente proponer los ajustes que se consideren convenientes. Para recabar la
informacion, es necesario acudir a diversas fuentes, entre las que destacan los
archivos documentales, en los que se localizan las bases juridico-administrativas que
rigen el funcionamiento y actividades; los funcionarios y empleados quienes pueden
aportar informacion adicional para el andlisis, disefio e implantacion de
procedimientos; y las areas de trabajo que sirven para tener la vision real de las

condiciones, medios y personal que operan los procedimientos.

Las técnicas que usualmente se utilizan para recabar la informacién necesaria son:
— Investigacion documental.
— Entrevista directa.

— Observacién de campo.

c) Analisis de la Informacion y disefio del procedimiento

Constituye una de las partes mas importantes del estudio de procedimientos, consiste
fundamentalmente en estudiar cada uno de los elementos de informacion o grupos de
datos que se integraron durante la recoleccion de informacion, con el proposito de
obtener un diagndstico que refleje la realidad operativa actual.

Para analizar la informaciébn recabada, es conveniente responder los

cuestionamientos fundamentales que se mencionan a continuacion:
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— ¢ Qué trabajo se hace?
— ¢ Quién lo hace?

— ¢Como se hace?

— ¢Cuéndo se hace?

— ¢Dénde se hace?

d) Analisis del procedimiento

Una vez que todas las actividades se han sometido al analisis correspondiente, y se
considera que es necesario mejorar o redisefiar un procedimiento, se deber utilizar

la técnica de los cinco puntos que se presenta a continuacion:

Eliminar

La primera y mas importante preocupacion de este método es eliminar todo lo que no
sea absolutamente necesario.

Cualquier operacion, cualquier paso, cualquier detalle que no sea indispensable,

deben ser eliminados.

Combinar
Si no puede eliminar algo, entonces el siguiente punto es combinar algun paso del
procedimiento con otro, a efecto de simplificar el tramite. Cuando se combina,

generalmente se eliminan algunos detalles, como un registro, una operacion, etcétera.

Cambiar

En este punto debe revisarse si algiin cambio que pueda hacerse en el orden, el lugar
o la persona que realiza una actividad, puede simplificar el trabajo. Los procedimientos
pueden simplificarse cambiando la secuencia de las operaciones, modificando o

cambiando el lugar, o sustituyendo a la persona que realiza determinada actividad.

Mejorar
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Algunas veces es imposible eliminar, combinar o cambiar; en estas circunstancias el
resultado mas practico se logra mejorando el procedimiento; redisefiando una forma,
un registro o un informe; haciendo alguna mejoria al instrumento o equipo empleado,
o encontrando un método mejor. Por ejemplo: un sistema de archivo puede ser
mejorado, no solamente si se eliminan, combinan o cambian actividades de los
procesos actuales, sino al sustituir el sistema actual de archivo de documentos
originales por un archivo de microfilmes, cuando el problema bésico es el espacio
requerido o la seguridad de los originales.

Mantener

Consiste en conservar las actividades que como resultado del andlisis, no fueron
susceptibles de eliminar, combinar, cambiar o mejorar. Para aplicar esta técnica, es
recomendable contar con un bosquejo de las actividades que componen el

procedimiento.

— Elementos que integran el manual

En la actualidad existe una gran variedad de modos de presentar un manual de
procedimientos, y en cuanto a su contenido no existe uniformidad, ya que éste varia
segun los objetivos y propésitos de cada dependencia, asi como con su dmbito de
aplicacion; A continuacion se mencionan los elementos que se considera, deben
integrar un manual de procedimientos, por ser los mas relevantes para los objetivos
que se persiguen con su elaboracion:

* Identificacién

« indice

* Introduccion

* Objetivo(s) del Manual

* Desarrollo de los procedimientos

(Exteriores, 2004)
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

llustracion 1 Horno UBQ - 004 Linea Batch

Actualmente en la empresa CRIO, S. A. de C. V. se implementa mantenimiento mayor
de manera anual al horno UBQ - 004 tipo Batch que se encuentra en la planta, los

auxiliares del area tardan 168 hrs en concluir con dicha implementacion,

Debido a esto se propone disefiar un manual de procedimientos que contenga
informacion clara y veraz de las actividades que se deben llevar a cabo durante la
implementacion de mantenimiento mayor, logrando asi que el personal del area vy el
de nuevo ingreso puedan tener un documento de apoyo y consulta cuando surjan
dudas sobre este, contribuyendo con el principal objetivo que es reducir el tiempo de

implementacion en un 12 %.

1. De acuerdo al cronograma de actividades, el primer paso es la identificacion de
los componentes del Horno UBQ — 004 que intervienen durante el desarrollo o
implementacion de mantenimiento mayor.

La ubicacion de los componentes se dividi®6 en 5 agrupaciones que a
continuacion se muestran.

» A) Parte superior del horno UBQ

» B) Parte lateral izquierda del horno UBQ

» C) Parte lateral derecha del horno UBQ
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» D) Parte frontal del horno UBQ
» E) Parte trasera del horno UBQ

> F) Parte Interior del horno UBQ C)

D)

)

llustracion 2 Secciones que conforman el horno UBQ - 004.

A continuacion se muestra una tabla en la cual se pueden observar los componentes

gue conforman las agrupaciones antes mencionadas:
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Tabla 1 Componentes del Horno UBQ — 004 que intervienen durante el desarrollo o implementacion de mantenimiento
mayor.

o implementacion de mantenimiento mayor

Componentes del Horno UBQ — 004 que intervienen durante el desarrollo

COMPONENTE EJEMPLO UNIDAD
Campana 4
4
Quemador & bujia
Recuperador de calor 4
Tubo radiante 4
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R =1
PRECAUCION
NO OPERE ]
SIN ¢ LM

Ventilador de recirculacién

COMPONENTE EJEMPLO UNIDAD

Agitador de aceite

COMPONENTE UNIDAD
Agitador de aceite
Bomba de aceite
COMPONENTE EJEMPLO UNIDAD
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Puerta de vestibulo

COMPONENTE

EJEMPLO

UNIDAD

Ventilador de
combustién

COMPONENTE EJEMPLO UNIDAD
Cabeza empujadora
1
Guia de cadena N/A
Rieles N/A
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Rodajas
N/A
Refractario
1
Puerta del horno
1

2. Después de identificar los componentes y tomar evidencias fotograficas se
procedio a realizar recoleccion de datos técnicos de los equipos y antecedentes
de la implementacién de mantenimiento mayor al horno UBQ — 004. Dicha
informacion se obtuvo a través de las bitacoras de mantenimiento, entrevistas
al Jefe de mantenimiento, auxiliares del area y consultas al manual de

operacion del Horno.

A partir de esto se obtuvo la siguiente informacion:
Actividades previas al desarrollo de mantenimiento mayor al horno UBQ — 004.

e Apagar el horno completamente. (des energizar).
e Esperar a que baje la temperatura del Hornoa 0 ° C.
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Asi como también se definieron las actividades que se llevan a cabo durante la

implementacion de mantenimiento mayor y el tiempo promedio real que se llevan en

realizar cada una de ellas, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 2 Actividades de mantenimientos que se le realizan a los componentes que intervienen durante la implementacion de

mantenimiento mayor al Horno UBQ

COMPONENTE

Campana

Quemador

Recuperador de
calor

Tubo radiante

Bujia

Ventilador de
recirculacion de
atmosfera.

Puerta de vestibulo

-004.

ACTIVIDAD DE
MANTENIMIENTO

Limpieza general.

Cambio de empaques y
cordon ceramico (1/27).
Cambio de empaques y
cordén ceramico (1/2”).
Cambio por tubos
radiantes nuevos. (Tubo
en U 8").Cambio de
empaques y  cordon
ceramico (1/27).

Cambio por bujias nuevas,
capuchon y cable de bujia.
Cambio bandas (B — 62) y
limpieza general.

Cambio por ventilador
nuevo.

Se revisa su estado y si
muestra algun desperfecto
se cambia por una nueva.
Cambio de cordon

ceramico (1/2”).

TIEMPO

PROMEDIO

REAL (hrs)
3

TIEMPO
ESPERADO (hrs)
3

3.5
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Bomba de aceite

Se envia motor a

mantenimiento con el 1 1
técnico especialista.
Agitador de aceite Se envia motor a
mantenimiento con el
técnico especialista. 2 2
Cambio de coples vy
chumaceras.
Ventilador de Se envia motor a
combustion mantenimiento con el 2 2
técnico especialista.
Cabeza empujadora Cambio por cabeza
empujadora nueva. 4 4
Guia de cadena Cambio por guia de
cadena nueva.
Rodajas Cambio rodajas nuevas. 4 4
Rieles Cambio por rieles nuevos.
Refractario Se revisa el estado del
arco, mochetas y médulos
de fibra del refractario para
detectar los desperfectos
y poder comunicarlos al 48 47
técnico refractarista quien
llevara acabo las
reparaciones.
Puerta del horno Cambio de cordon
ceramico (1/2”) 7 6
Cambio por puerta nueva
del horno.
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En la tabla anterior se muestra el tiempo promedio real que se toman los auxiliares del
area para desarrollar cada una de las actividades que se llevan a cabo durante la
implementacion de mantenimiento mayor, asi como también el tiempo reducido
esperado con el apoyo del manual de procedimientos, llegando a la siguiente

conclusion:
Tiempo promedio real de implementacion: 108 hrs
Tiempo esperado de implementacion: 100 hrs.

Es importante destacar que el tiempo total destinado a la implementacion de
mantenimiento mayor por parte de la empresa es de 168 hrs, donde van incluidos los

siguientes tiempos:

Horas de comida: 14 hrs.

Horas perdidas por permisos: 14 hrs.
Demoras por material: 24 hrs.

Horas perdidas por falta de informacion: 8 hrs.

Tiempo promedio real de implementacion: 108 hrs

Lo que da un total de: 168 hrs.

A partir de esta informacion se estima atacar las horas perdidas por demoras de
material y por falta de informacién, ya que dentro del manual de procedimientos se
incluyen todos los equipos que intervienen en este mantenimiento, un listado de las
actividades que se llevan a cabo, asi como los equipos y materiales que se deben
cambiar por nuevos, siendo esta informacion de gran apoyo para que el Jefe de

mantenimiento pueda solicitar al departamento de compras de la empresa de manera
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anticipada todo el equipo y material que se requerira para la implementacion de

mantenimiento mayor al horno UBQ — 004.

Se espera disminuir en un 12 % el tiempo total de implementacion de mantenimiento
mayor, ya que se eliminarian 8 hrs perdidas por falta de informacion y 12 hrs de
demoras por material, haciendo un total de 20 hrs que se esperan disminuir con el

apoyo de este manual de procedimientos.

Ya que estan delimitadas las actividades a realizar podemos comenzar con el disefio
del manual de procedimientos, este se compone de los elementos que a continuacion
iré describiendo, el primero es la “Identificacién y/o portada” en la cual se definié la

siguiente informacion:

. . ap ) CRIO, 5. A. de C.V.
1. Logotipo de la dependencia. @ /2\

: DEPARTAMENTC DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CRIO, 5.
2. Nombre de la dependenCIa. A. DE C.V. FLANTA QUERETARD, QRO.

3. Nombre o siglas de la unidad
administrativa responsable de su @

elaboracion o actualizacion.

MANUAL CE PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION CE
MANTENIMIENTD MAYOR AL HORNC TIPC BATGH, UBQ - 004,

4. Titulo del Manual de Procedimientos.

5. Fecha de elaboracion.

0

llustracion 4 Portada del manual de implementacion de
mantenimiento mayor del horno UBQ - 004.
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(‘".) MY CRIO, 5. A. de C.V.
IS manual oe prossamientos para 18 Implementsoien os
at mayar al horna Hpo BATCH, UEG — B04.

mantamimieats m:

Control de Emision

ELABORO

Dy Stechank: Ramos Pdnez José Manuel Montedio Ing. Luix Envique Mullea
Ramirez Gemez

llustracion 5 Hoja de control de emision del manual de
procedimientos de mantenimiento mayor del horno
UBQ - 004.

db crio CRIO, 5. A. de C.V.
AT Manual de procedimie entsaltia de

sedimlenios p
mantanimisato mayar a1 harn:

Confrol de Cambios

Mimero de Fecha de
VErsidn actualizacidn

Descripcion del cambic
Se emle por primera vez e Manual de
procedimientss para |3 Implementacian de
o 201§-04-03 | mantenimienta mayor 3l Noma 1ipo BATCH

UEQ - 004, tomando coma base EI Manual
de aperacién MAT — 06335, wersian 2014

llustracion 6 Hoja de control de cambios del manual
de mantenimiento mayor del horno UBQ - 004.

El segundo es la hoja de control de
Emision en esta se especifica quien
elabor6 el manual, quien lo revisoé y por
altimo quien lo autoriza para que pueda
ser enviado al departamento de Calidad

de Crio donde haran la revision final.

Control de cambios

Apartado en el que se especifican las
modificaciones que se han efectuado al

documento.

a) Numero de version: Se anotara el
namero (arabigo) correspondiente a la

version del documento.

b) Fecha de actualizacion: Es el afio
(aaaa), guion (-), mes (mm), guion (-) y
dia (dd) en que se aprueba Ila
actualizacion del documento, la cual
sera asignada por la Direccion de
Planeacién. Ejemplo: 2014-08-24.

c) Descripcién del cambio: Se anotara
en forma breve las razones que
motivaron el o los cambios en el

documento y la descripcion
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Pagina 2



correspondiente o una referencia del

documento que lo contenga.

indice del manual de procedimientos

Después de elaborar la hoja de control de cambios, procedi a formar el indice del
manual de procedimientos, en este se presentan de manera sistematica y ordenada,

los apartados principales que constituyen el manual.

A continuacion se muestra el indice que se disefio para el manual de procedimientos

para la implementacion de mantenimiento mayor al horno UBQ — 004:

IO CRIO, 5. A. de C.V.
(--)R ALY Manual de prosedimienios para la Implamenisoldn de
ATC el

mantenimissts mayor al horno ipo BATCH, UEG - B4

MDICE

L MRTRODCCION . e B
2. OBIETIND DELMANUAL oo et seemans s s e s e e s s e

3. PROCEDIMIENTOS FARS LA IMPLEMENTACION DE MAHTENIMIENTO MAYOR AL HORNO
LT OO —

311 PROPOSITED D€ L0 PROCEMMIENTOS ...
TATALCAHEE et e
FLFREFEREMCIA o
31,4 RESPOMGARILIDADES oo
305 DEFIHICIONES .o
316 METODD DE TRABAMD ...

[ e TR I T T O —

llustracion 7 indice del manual de procedimientos para la implementacion de mantenimiento mayor al horno UBQ - 004.

A partir de la elaboracion del indice se desglosan las partes que conforman el manual

COoMmo se muestra a continuacion:
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1. INTRODUCCION

CRIO CRID, 5. A. de C.V.
c ) h L Manual de prosedimisnios para la Implamsnisolin de

mantsnimiamts mayar al harmo Hpo BATCH, UBGE — .

1. INTRODUCCION

Z| presentz manual de proczdimiznios 2ne I3 intenciin de proveer de Infomacian
3 Ios colEboradores o2l Area 02 mantenimiento Y COMIEF COMS UNa guia clars y
aspecifca acerca e como desarmaliar &l mantenimiento mayor 3l Home fipe Sasch
UBQ — 004 o2 |3 emprega CRIC, 2. A de CN. para legrar garantizar su oglima
IMplementackin, B510 con D352 an 135 I2lrencias que s ooluvisran del Manual oz
Cperackn MAT — 05336 02 13 2Mpreea MATTSA, QUisn 25 proveedora el nama.

Cuena con un listado de achvidades gue s2 deben realizar aniss, durants y
después de que ge llevd 3 caba el mantenimiento mayor ademas de un conjunio
de Instructvos de frabajo que describen de forma ordznaca, seguenclal ¥ detallada
I25 Intersanciones al homo durante dicho mantenimiznia.

Graclas 3l dzsamolic de este manual de apoys e Integrantes ded equipo ds
mantenimienty poOran CONEURAr EUE dUdas s0DMe 13 ImMplementzcian del
mantenimients mayor, 251 coma Embien amplaran sus conocimisnos sobre esie
1ema ya que 52 Incluye un glasaric en donde se descrioe de mansra grafca y txual
o5 companentzs que Interdenen duranie 21 antes menclonade

=5 Imporiamie sefalar, que este documenio estd sujsto 3 actualzacion en I3 medda
que 5 presenten variacones en 13 gjecuckin de 135 Instrucciones de trabajo, o bien
2n algan ofra @specto que Influya en 13 Implementaciin ded misma, con &l fin de
culdar su Wigencia operativa. Cabe destacar que dichas actualizackones deberdn ser
previamente revigadas por el Jefe de mantenimlento y autorzadas por el Gerenie
de Operaciones y el depatamenio de Caldad.

llustracion 8 En esta imagen se puede apreciar la hoja donde se describe la introduccion del manual de procedimientos de

mantenimiento mayor.

2. OBJETIVO DEL MANUAL
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CRIO CRIO, 5. A. de C.V.
(- .) ul Manual de prossdimisnios para la Implamssnisolin ds

mantsmimissts mayor al horno Hpo BEATCH, UBGE — 004,

2. OBJETIVD DEL MANLUAL

“rovesr oe Infomaacien al personal del departiamento de manienimienia acerca da
que acividades se levan 3 Cc3ba ouranie = manbkenimiento mayor v como s8
redllzan, lzgrando que log colaboradanss del aned sean eficlentes.

a Hervir como medio de orentacian al personal G2 nueve Ingreso, facliEnda
U Incomporacion a 135 distinkas funclones oparacionales.

= Aumentar @ eficiencia de los empleados Indicands que se debe hacar y
cima se debe hacer.

a  Praclsar 13& actividades que se delben rezlizar para evitar duplcidad y avitar
amislones.

llustracion 9 En esta imagen se muestra el objetivo general y los objetivos especificos del manual de procedimientos.

3. PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO
MAYOR AL HORNO UBQ-004.
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RIC CRIO, 5. A. de C.V.
c ) {' . h] } Manual de proosdimisnios para la Implemsnisolion de

mantsnimissts mayor al hormo Hpo BATCH, UBG — .

3. PROCEDIMIENTOS  PARA LA IMPLEMENTACION  DE
MANTEMIMIENTO MAYOR AL HORND UBO—004.

3.1.1 PFROPOSITO DE LOS PROCEDIMBENTOS

Maximizar |3 dsponiblidad de magquinania y equipo para |3 producckin, presenanda
&l valor de |35 Instalackones, minimizande el usa y el deterarg de Ios companeniee
ded Homa tpo Batch UBG — 004,

3,12 ALCANCE

+ [Eslos procedinikentos son exclushea pars =l Homa Hpa Batch UBG - 004
« Stlopersonal e mantznimienta previaments capacitzdo puede levar 3 caba
dichas aciividaces.

3,13 REFERENCIA
Manual de Cperacion MAT — 05338, MATTEA.)
3,14 RESPONGARI|LIDADES

s Elaboracién: Daly Stephanle famas Parez
«  REViSION: M5 Manuel Momteclio Ramiraz
«  Aprobacion; ing. Luls Enigue Mujica Gomez

llustracion 10 En esta imagen se muestra el 3er punto del manual donde se desarrollan los procedimientos para la
implementacion de mantenimiento mayor al horno UBQ - 004.
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3.1 DEFINICIONES

- CRIO, 5. A.de C.V.
c ) {' . |~"']{. } Manual d prosedimlsnios para 18 Implemsnisolin ds

mamsnimissts mayor 8l orno Hpo BATOH, UEE — 4,

315 DEFINICIOMES:

«  Campana Se denamina campana al componanis
que  exes  disfimios ageniss
canfaminantes ¥ s ufliza para
atrapar 13 gQraea en sUspEnskn en &l
aire, los produchos de combusian, el
huma, &l calar, ¥ el vapor del ale
medlante una comibinackin de fiirada

Bumiesriie | Cosryaa e del bormo DU - o

¥ 3 evaciackin o=l alne.
= CaUemador

E5 un disposiive par@  quemar
combustnie Iquito, GIEE050 O SMDoE

¥ produclr  calor  generalments
medlante una llama, va asocizdo al

homa  para calendar los  fubas
radliames.

umiewrid o 3 oo ol Ao oo CAR - D04

» [Recuperadar oe calar Un recuperador de calor es un equipo
que permis recupsrar parte de 13
enangla del alre ded Inbarior el horma,
3 fraves del cslstema de ventlacion
mezanica de dcho aire, medanke un
Intercamblagar que pane en comacio
2l alre Inerior gue se exirae con &l del
thmirmcils 1 Ascuperadarde culor de! fuma L0 - 004 exteror que s& Introduce, sin gue 58
mezchke el 3lne da los dos clrculos.
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urdrariie § Taka rocdizeie fo oo de P awl =

- Bujia

Homirerid e T Jekier del beron LT - 04

= Aertliagor de reclrculaclon de
Ftmidehara

-

thmirsride £ [e mxio brogen = asads opeecior
reoior de veni Fewler de secloulackda el weorilodor.

CRIO, 5. A.de CV.

(. J ': ]'E"I{: } Manual ds pro-sedimilsnios pars 18 Implemssnisoldn de

manisnbmiserts mayaor a8l orno dpo BATCH, UBGE — .

Quemador de gas de bajo consuma
que callemta 2l Intefdor de un fuba
medlante ura llama. Este ubo esta
hecho oe una aleaclen 2Epecial que
fiene propledades fales como 13
fransmiskin  ded  calar,  diEtacion
redudida, y Gobre fode ¥y mAs
Importanie una gran capacidad de
Irraiar calor.

Dispositha de un mosar de combustion
Interma donde 58 produce |3 chispa
sldchrica gue Inflama 13 mezcla

expiosha comprimida; contiens oas
niios SSparacos entre e que 3

comente de ale volale produce um
arco voitaleo gue gensera |a chispa que
enclende el combustible demiro del
cllindra.

1 ventliiador de reckculackn e del
fipo enfriada por alre y montado en &l
fecho tiene capacidad para mover
amiba de 5000 pies CObkoE de gas por

minuto.
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D CRIO CRIO, S. A. de C.V.

= [Pueria de westibulo

Un clindre neumatdco jala 3 puena
para abelr 12 pusna, el s2lo de 13
pueia se efectld a3 base oe
superices maguinadas Las
dimenslones de 13 puerta son: 36
ancho por 4587 alto.

hmirzride P o mia mepee w2 pasde apreriar b passia o
vl o, gL e R EO0R ovelioone i flecke el

= Bomba de acele

Somba gue recicula el aoalte 3 eves
del Infercamblador o8 calor hacla el
tangque de temple

hmirzride @ [a aoo moges o8 sasds opvenor & bamia
e arride O el L) - 00

- Agltador de aceis

Mezcla ¥ MEWIEIVED [F=ar medlcs de la
agitacian Bquidos o2 baj3 densidad o
stlkdos ge baja densidad anadidas en
ura mezcla

PR —— e

dumirzride § Laano ‘meges podereo gerensr una 2
diar opfissleres ds soafie o b e cusnio & oo LG
S
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= entlador de combustitn
= “r

dmberids 10 L i /meger @ cewe oprecior &'
vERiizger de corpbumiio de’ Bormo LEBG - 554

= (Cabeza empu|adorz

thmirsride || Cobaro sy yseoro dF moega del koo
AT - OO

= 5ula de cadena

dmirerids 17 Gula o codioo gue voo aa & inderier Qe
o LG - oM

CRIO, 5. A. de C.V.

mamsRimissts mayaral orma e BATCH, UG — D,

Wentilamar de are de combusion con
um mator ge SHp. Y Altre skenclador

proparciona una presion ge 16 Oz

Elemenic metaliea que va cokcado en
la pare Interiar del homao, su funciin
&E MOVEr, metar yi'a sacar la canga del
homea al vesioulo y vicewerza.

Elemenio de fransmiskn oa posenda,
nay aplicaciones particulares que
aprovechan |3 capaciiad e reshssr
eMserzoE de fraccin de |3 casana e
redllios [para usdr un fraze de cadera
para fransmitir fuerzag epine 006
plezas de un conjunia mecanico (una
pleza motrtz y |3 ofra recepiora).
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RI( CRHID, 5. A. de C.V.
(. J {' : |~"'] } Manual ds procedimilenios para la Implamssnisoldn de

mamnilmisasbs mayaral horno ipo BATEH, LUBGE — .

- Fodzjas

Pleza matalca o parte plana y circular
de madera, metal o de abro matersl

dhumireride 17 Do iaa o mes'clar 5on oo e g e b
il boroo AU -

- Rleles Barra de metal sobre 13 que s& acopla

prTT—— algo para gue == deslice por &3 o
- : barra de metal sobre I@ que encajan
I35 roda)as para poder crcular.

thmissride 14 La snip /meger @ pewdes opyecior fon
rinfe oo Aon e cesada Fl Ao L8 - D09

= [Refractano

Ship donde se lieva @ cabo &l
iratamienio Ermico demro oel Nomo
Indusstiial, este evita que la energla o
calor del homo 52 escaps.

El refractano uiizado en el harmo a6 2l
sigulente:

Faredes - ladrilo refraciaria IFE de
2000 F y biock alslamte.

Techo-  Mddulos de flbra ceramica

de 107
. r ) Pueria.- 3" de fbra ceramica
(LT e L A NS ERER IF LAF Y LR
af I'm-uﬁ'!.'n'ﬁn‘uﬂ'vn'l'.'n‘-'.‘.“l.ﬁl:" --G'.:JF CImiprimica.
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CD CRIO CRIO, 5. A. de C.V.

4.1 6 PETOON D OF THAE SN
P Bk beas e TireE i beantios

- Resguarde este manual, contiene Informacion Importante de, operacion,
mantenimienta & Instalacien de los equipos gUE Inbervienen oduranie &
desamollo yio Implemantacitn o mantenimiento mayor.

- Lea, enflenda y Elga pasc @ past lzs sigulentes nstrucclones antes de
zamenzar con el desamolle de mantenimiznic mayar al equipo. De na seguir
I35 Instrucciones pueds resullar gravemente hendoa.

- [Este manual e:t3 didgide a3l responsable de manienimierto [Jefe de
Mantenimienta) ¥ Eus colaboradores.

- [Egte procedimbznio &5 exclusivo para el Homo fipo Batch UBE - 004

- Stio personal de mantenimiznia presiamente capacitado puede levar a caba
dichas aciividades.
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CRIO CRIO, 5. A. de C.V.
c ) l Manual s procesdimilsnios pars |8 Implamsnisolon ds

manisnimisabs mayor al horno Hpo BATCH, UBG — .

O i b oo e e bl ks

COMPOMEMTE ACTIVIDAD DE MANTEHIMIENTO
Campana Limpleza general
Qusmador Cambla de empaques y condén ceramico {1/27).
Recuperador  de Cambls de empaques y conddn ceramico {1/27).
calor
Tubo radiants Cambla por tubos radianies nuewas. (Tubo en U §7).Cambio

de empaques y cordén ceramico {1/27).

Bulla Cambla par bullas nuevas, capuchan y cable de bujfa.
ventllador de | Cambl bandas (B — 62) y Impleza general.
recirculaciin de Camilz por ventlladar nugva.
atmidefars.

Puarta da vestibulo  Se revisa su estado v 51 muestra aigan desparfecto se cambla
por Una nueva. Cambio de corddn ceramico (1/27).

Bomba de acelts Se amia motor 8 mantenimienis con el t&onico especialista.

Agltador de acelta 5B emyia motar @ mantenimienio con el tecnico especialista
Cambla oe coples ¥ Chumacens.

vantllador de  Seenyia molara mantenimienia con 2l tecnico especialista
combuatidn

Cabeza empujadora Camblo por cabeza empujadora nueva

Gula de cadena Camblz por gula de cadena nueva.

Rodajas Camblo rodalas nuevas.

Rlales Camibla por rizles nuevos.

Refractario 5 reviza el estado oel arco, mochetas y midulos de fibra del

refracteio para  delectar los  desperfectas y  poder
comunicanios al fcnico refraciarista quien levara acabao s
reparaciones.

Fuama o=l nomo Camioka de cordion ceramico (1.27)
Cambla por puerta nueva gel homo.
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R CRIO, 5. A. de C.V.
(I--) I'“' H'H"I. ! Manual des pro-sedimilsnios pars 18 Implamsnisolin de

mantenimissts mayar 8l korno Hpo BATCH, UBE — S04

HRILELIRIEM L

=1 |- W e ety B

Listado de procedimientos [FEOIE TTE

N ad AOITRnET A0y P = == e o]
Deparamanic de Cakdad Departamsnio de Mantenimiznio
CEECTIpCIN 08 Aoowmasss |
Fasl mealOl|EalE ALllElad Lotumemo o=
Tiraisajs (cimve]

L ALEal 02 TTiTe2ld | R=cba = Idcacktn del J=f= o=
miari=nimientc pars guiar las £
campanes de Homo USG0 — 004
Foim: Cofh= marcws cada peza qus
s& gquite con & #d= quemador al gus
2 parisnazes.

Fe=tirn cada uno de los FrEeCcupEradores
de= cmior, os 4 gueemsdorss, [ns £
belas con sus mespecivos cables y
cAapuchdn.

Feyvizs que las bandes d= vw=milador
de= recdrculadidn s= sncusnieen =n

Eomn agtado, G no sar myd prooesds &
retirar as, &l tino d= bards QUE ubHizs
ag B —-G2

Motas Aun cuando s8io una de kas
bandas esie dafizda’ detedorada,
dehie camblar |5 dios.

Qulte 135 13pas Que 52 ENCUENTEN
bajo 2l Arza donde se coloca 2l
recuperador de calor ¥y kOB
qUEMABINeE.

Auxdiiar de manienimliento. | Proceda @ s3car cad3a uno oe ks
4 tubos radianies con loE que
cuerta el hamo.

Reviza =l 13 puera del homo se
5 encienire en buen estade, de na
gar asl, retira 12 13pa principal que
7 262 ubicada 2n 13 para superior
del homa y procede 3 sacar I3
puara.

[41]

PR - RSN - 04
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QD CRIO

CRIO, 5. A. de C.V,

Manual de prosssdimilsnios para la Implemsnisolin dis
manisnimisets mayar 8l horno dpo BATCH, UBG — .

En 13 parie monial g2l homo
verfique el estado de 13 puerta oe
vastbulo y procaa 2 retirarna.

En k3 pane Isteral lzquierda del
homao verfigue =l estada del
agitador de aceks.

Jesinslzla & molor del agiador
para que se3 enviada 3l ficnico
especialista

En |z parte I3teral l2quierda
desinsiala & molor del 2d0
agitador de acsite y de |13 bomba
de acelbs.

Difjase a i@ parte trasers oel
horma, retire |2 apa del ventlador
de combustiin con sU respeciivg
fitra, refira el mator del ventlador
de COMDUSTAN DarE que GES
emidado 3l tienico especialista.
£n |3 parie Intema @zl homa retira,
I3 cadena, gquia oe caoena, Meks
y mdajas, ya que =535 deben
CAMDIArse por NUevVas.

Wertica el estado del refractario v
comunica 3l refractansta cuales
s0n a5 averlas que sufrid vy
praceds 3 hacer 138 reparaclanes
NEcE5aMas.

Comlenza con 13 ejecuckin os
mantenimienta  mayar 3 K6
2lementos que retirsste, 35! coma
1ambl&n haz 2l cambio par equips
nuevo 3 donde 523 reguerido.
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CRID, 5. A. de C.V,

Manual ds prossdimisnios pars la iImplamsnisolin de
mantsnimiasbsy mayor &l horno Hpo BATCH, UBG — S04

Slabarada bajo 3 simbalogla del Instkuto de Momallzacliin Estadounidenss [ANS]).

PROCEDIMIEMTO
{:Rlﬂ PR = MT - 01
=S emanbicon de
dnLEn | e kS fd e al

hame BB = 008
WUn g A8=inrirabva Dre i Fla==an b die Calid dd. Facha 14 F oy J0LE
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-_ ~ CRIO, S. A.de C.V.
) b ]
dp ( G i\ l( ) Manual de prooedimianios para la Implomentacion de

mantonimiente mayor al horno tipo BATCH, UG - 004,

Formatas e nstructivos

dpcrio

CAMBXD DE QUEMADORES AL HORNO UBO - DOG
[ss]s)[cLe R
FR-MANT - 01 01 21 Marze 2018

DESARROLLO

1. Durante el mantenimi2no mayor se deben reallzar distintos proc2sce uno
de elioe es &l camblo de quemadares, 2l horne USQ-004, dicho homo
cuenta con 4 quemacores.

2. Entre loe cambloe que s& deben realizar, uno de ks es verificar que 13
bujfas se encuentre en buenas conaiciones, de no ger 3sl e geben

re2mplazar por un3s NUEVas.

Figura 1 Bujla en buenas condiciones
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(‘Pl( ) CRIO, S. A.de C.V.
N Manual de procedimientoc para la implomentsoioa de

mantsmimiesto mayor al horno tipo BATCH, UBQ - 004

Figura 1.1 Bujla en malas condiciones

3. Peeteriormente Iz calbraciin gebe ser comecta, en 350 de no encontrarse
comrectamente se debe reallzar Ia callbracion directamenta con 2| proveeder

(MATTSA).

4. Sedebe verificar que el cablke e encuentre en buenas condiciones, de no
ser asf 52 tene gue realizar el cambic de cabie.

5. Revisar que el capuchdn & encuentrs en perfectas condiciones, de no ser
35l se tendra gue camblar par LNo NUSVo.
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(\I-’l( ) CRIO, S. A.de C.V.
e AN Manual de proosdimientos para |2 iImplementsolon de

mantosimiento mayor al horno tipo BEATCH, UBQ - 004,

dp ENCENDIDO HORNO UBG - 004

01 21 Marze 20138

DESARROLLO

1. Verifique que el tablero o2 control se encuentre energizado, de no ser 3sl,
energiceio bajando 13 palanca que se muestra en |z Fig. 1.1.

g 1 1 Rabvo oy Cactead Princiaa) ded berco UBQ - 004 y potaws
o ez Oar todven

2. Abra valvulz de gas natural que 5e encuentra en e Iado izquierdo del Homo,
en I3 pana superior. (Nota: 1a vaula de gas natural se debe 3brr de forma
pausada, para evitar una Inyeccion de gas akta.)

7 1 2 Vit oe por rataal
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(\], |(H) CRIO, S.A.de C.V.
AN Manual de prosedimiontos para la Inspiomentsolon de

mantanimiento mayor al horno tipo BEATCH, UEQG - D4

3. Dirljase 3 |3 pantalla de control ubicada en el tablero principal, 3003 |2 opcion
control de motores y active 2l ventilador o2 combustion y &l ventilador d2
recircuiacion (Sesecclone 13 opcion *FUERA™ da cada uno de oe ventiiadores,
que se encuentran ubicadas en un recuadro color rojo hasta que aparezca &l
enunciado "DENTRO" y &l recuadro s2a color verds).

V. ReCrculacion

V. Cambustidn
1

Fig 1 1 Poodaio de Cootrod de Makover ded Maree SO - 008
4. Enla parte Iateral lzguierda del homo, se encuentra una bolonera, busque el
botdn denominado Quemadorss y coléquelo en la opcidn "ON".
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RIO CRIO, S. A.de C.V.
( ) ( \ ) Manual o# proeedimionios para la implementaocion de

mantemimiento mayor al horno tipo BATCH, UBG - 004

Posteriormente aciive |a valvuia MAXON de gas presionando el botén verde
dencminado "MAXON DENTRO"

6. Suba 3 I3 pane superior del Homo y verifigus que los quamadares sten
encendiics, esto puede coroborario cbservando por ia miria oe cada umo
de 105 4 quemadores del Homo.

Quemador encendica.
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&) CRIC CRIO, S. A. de C.V.
( ) - }\I ) Manual de proocedimientos para la implomentacion de

mantonimiente mayor al horne tipo BEATCH, UBQG - 004,

dP cm ! CAMBID OF CORDON CERAMKD % *

21 Marzo 2013

DESARROLLO:
Cuando s& Neva 3 cabo un cambio de corodn ceramico se oeben uliizar ks
slgulentes materiales:

a) Corden ceramico %",

D) Shcon para altas temperaturas.

Estos materiales e podras tomar ded aimaceén g2 mantenimiento.

£5 Imporiante menclonar que antes de colocar el nuevo siicon, se debe quitar el

©ordon ceramico pasado y posterionmente retirar 100os 106 residuos.

Aondraciie J6 Do anda Dmagen or pusrds oprecior b colaocin de cenddo etk
VO 3 40 Aada rodueies del baroo L - 0
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RI CRIO, 5. A. de C.V.
(q .) {' |-""J } Manual de procsdimisnios pars 8 Implamesnisolin de

mantemimisets mayor &l horno Hpo BATCH, UEGE — .

SMTERVENCOMES AL REFRACTARID OEL HORMO LB - 004
P m (e}l [cEals REVIEFIN: [FECHA DE WIERCGIAZ FEUNA:

FR - MANT - 04 o Z21 Marer 20E 2825

CESARROLL:

1. CDuranke & desamollc de mamtenimiento mayor los audlares  de
ranteninienta ¥ & Jefe de area deben vericar 2l estado del refraciana del
homa para peder notificar cuales son los dafos gue ha sufrdo al 1&cnieo
refraciansE.

El refractario willzado en el homo es 2l slgulents:
Saredes -  ladlic refractaric IFE de 2000° F y block slkslante.
Techo- Moduos de fibra ceramica de 107,

Sueria.- e Abra ceramica comprimida.

La canbddad de makerdal ublizado dependera del ifolal de Indervenclanes!
reparaciones QuUe 18nga que llevar a cabo e tacnico.

iz v 17 o miar edgenss rr pusden oprecior fze oot bvidoder guer e reoilaan Sromte und /ol rmvencida o refrociario

Daly Stephanie Ramos Pérez Pagina 21



Manual de prosedimientos para la Implomentscion de
mantanimieato mayor 2l horno tipo BATCH, UBQ - D04,

P criO CRIO, . A.de CV.

g 135 Dok sguienis Spuro sv cosentrn o coetrod &'y risages ¥ sefonor gus ar puschen aeosotor dosets £ operocoo aw
foma UG - 004

. p——— ~— . — . - ——. —"

- —— . - " S— &
= e o peme - mama . O bew s
e mam - e
e et e
Berm P B e R = b w—— -
e et o

1 e ovsoon

B e ————— b—— . ——
.t me

L e e R et

LR

s 3 p—
5, PRECALCON

VA

Slrww g h b e et e e —
—

- —— . " ——
b L S —
- - ——

B e e R S
— - w grw -

Sl e & - — - —

. ——— g p—— -
——— & e m——e et
-— - —
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CRIO CRIO, S. A.de C.V.
N\ Manusl de prosedimientoc para ia iImplomentaolon de

mantonimiento mayor al horno tipo EATCH, UBQG - D04,

PANTALLA MECANISMOS

43 16 Lo & gt dnage s vt 81 pordolo die macootomas s ey dorsde or cantrokey e cescondmess g ae
condormon o homa V0 - 08

PANTALLA CONTROL DE MOTORES
Q CRIO CONTIA LK WOTOSEC S
R e

g 1 7 5n b xigaieuty Dnogen se vt B peot ol de controd de movovss sx decke dooc sr conda lon Jon mason
G covyorveon & Aoma LIQ - God

Al concluir con todas las etapas de elaboracién del manual de procedimientos se

procedera a evaluar su contenido, esto mediante la revision por parte del Gerente de
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operaciones de la empresa y del Jefe de mantenimiento, quienes después de hacer
las observaciones necesarias (retroalimentacion), lo entregardn al departamento de

Calidad de CRIO, para su evaluacion final.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Gracias a la elaboracion de este manual los colaboradores del area de mantenimiento
tendrdn una nueva herramienta de apoyo, la cual podran consultar cuando lleven a
cabo mantenimiento mayor al horno UBQ — 004 o si surge alguna duda sobre qué se
debe realizar y como hacerlo, asi como también se espera que se reduzca en un 12
% el tiempo total de implementacion de mantenimiento mayor cuando el manual sea

implementado.

4.1 Resultados

COMPONENTE UNIDAD |TIEMPO PROMEDIO REAL (Hrs)| TIEMPO ESPERADO [Hrs)

CAMPANA 4 3 3
QUEMADOR 4 4 3
BUJi&, CABLE DE BUJIA, CAPUCHON. 4 4 3s
RECUPERADOR DE CALOR 4 4 3
TUBO RADIANTE a g 8
VENTILADOR DE RECIRCULACION 1 2 1
PUERTA DE VESTIBULD 1 4 35
BOMBA DE ACEITE 1 1 1
AGITADOR DE ACEITE 2 2 2
VENTILADOR DE COMBUSTION 1 2 2
CABEZA EMPUIADORA 1 4 a
GUIA DE CADENA 1 B 7
RODAIAS NSA 4 a4
RIELES 2 2 2
PUERTA DEL HORNO 1 7 5
REFRACTARIO 1 48 47

108 100

TIEMPO REDUCIDO ESPERADO (Hrs) 8

En la tabla anterior se muestra el tiempo promedio real que se toman los auxiliares del
area para desarrollar cada una de las actividades que se llevan a cabo durante la
implementacion de mantenimiento mayor, asi como también el tiempo reducido
esperado con el apoyo del manual de procedimientos, obteniendo la siguiente

informacion:
Tiempo promedio real de implementacién: 108 hrs

Tiempo esperado de implementacién: 100 hrs.
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Es importante destacar que el tiempo total destinado a la implementacion de
mantenimiento mayor por parte de la empresa es de 168 hrs, donde van incluidos los

siguientes tiempos:

Horas de comida: 14 hrs.

Horas perdidas por permisos: 14 hrs.

Demoras por material: 24 hrs.

Horas perdidas por falta de informacion: 8 hrs.
Tiempo promedio real de implementacion: 108 hrs
Lo que da un total de: 168 hrs.

A partir de esta informacion se estima atacar las horas perdidas por demoras de
material y por falta de informacién, ya que dentro del manual de procedimientos se
incluyen todos los equipos que intervienen en este mantenimiento, un listado de las
actividades que se llevan a cabo, asi como los equipos y materiales que se deben
cambiar por nuevos, siendo esta informaciéon de gran apoyo para que el Jefe de
mantenimiento pueda solicitar al departamento de compras de la empresa de manera
anticipada todo el equipo y material que se requerira para la implementacién de

mantenimiento mayor al horno UBQ — 004.

Se espera disminuir en un 12 % el tiempo total de implementaciéon de mantenimiento
mayor, ya que se eliminarian 8 hrs perdidas por falta de informacion y 12 hrs de
demoras por material, haciendo un total de 20 hrs que se esperan disminuir con el

apoyo de este manual de procedimientos.
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4.2 Trabajos Futuros

Hasta ahora solo se ha realizado la primera fase del proyecto, que es la de disefio del
manual de procedimientos, por lo que se espera que cuando el departamento de
Calidad apruebe el manual en su totalidad pueda ser impreso y difundido en el area,
ademas de que sea afiadido al programa de capacitacion para los colaboradores de
nuevo ingreso, en donde se propone que al concluir con la capacitacion antes
mencionada se lleve a cabo una prueba de diagndstico a los colaboradores para poder
evaluar si el contenido del manual ha sido comprendido correctamente y de no ser asi

tomar nota de las recomendaciones por parte del nuevo personal para futuras mejoras.

4.3 Recomendaciones

— Aplicar 5’S al almacén del area de mantenimiento para agilizar la busqueda de
material y/o equipo que se requiera durante las intervenciones de
mantenimiento.

— Elaborar una bitacora en la que se especifiquen las actividades de
mantenimiento mayor que se han realizado, esto con el objetivo de que cuando
sea la rotacion de personal, puedan verificar que se ha hecho y que actividades
estan pendientes.

— Realizar un inventario de todos los equipos, material y herramienta con las que
cuenta el taller y almacén de mantenimiento.
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