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6 Acería

En los últimos 30-40 años, los Hor-
nos de Arco Eléctrico (EAF por 

sus siglas en inglés) utilizados en la 
fabricación de acero y otros procesos, 
han estado operando más tiempo, con 
mayor potencia y a mayor velocidad 
ya que las compañías dan prioridad 
al aumento de la producción. Ade-
más de horarios de funcionamiento 
más exigentes, muchos hornos han 
sido equipados con electrodos más 
grandes, lanzas de oxígeno o fuentes 
de energía química secundaria para 
generar más potencia en el horno. 
A medida que los EAFs son llevados 
cada vez más hasta el límite, asegurar 
un funcionamiento seguro y confia-
ble es cada vez más difícil.

Durante este período de aumento 
de las demandas de producción, los 
accidentes en los EAFs desafortuna-
damente se han extendido y no pa-
recen estar disminuyendo. La Tabla 1 
incluye una lista de ejemplos de serios 
accidentes causados ​​por explosiones 
de vapor durante las últimas dos déca-
das. Citamos a continuación algunos 
ejemplos de los incidentes más publi-
cados, citados en orden cronológico:

Tamco Steel, Inc., Rancho Cucamonga, 
California, marzo 2004 –– Un técnico 
de seguridad y tres compañeros de 
trabajo estaban tratando de detener 
una fuga de agua en un EAF utilizado 
para convertir chatarra en nuevas ba-
rras de refuerzo para construcción. El 
horno explotó y emitió vapor caliente 
y lanzó desechos al aire, rompiendo 
el vidrio frontal de observación y la 
ventana trasera de la sala de control. 
El técnico sufrió quemaduras graves y 
requirió cirugía y hospitalización.

ArcelorMittal Plate (antes llamada ISG 
Plate), Coatesville, Pennsylvania, mayo 
2007 ––  Tres trabajadores laboraban 
al lado de un EAF de 165 toneladas 
cuando, según el informe de OSHA, 
se cree que un arco eléctrico errante 

creó una importante fuga de agua in-
terna en uno de los paneles enfriados 
por agua de la coraza. La fuga presu-
rizada se acumuló dentro del horno 
y cuando la temperatura del acero 
fundido finalmente alcanzó la tempe-
ratura de vertido (aproximadamente 
3.000 grados F), los empleados en-
contraron que el orificio de vaciado 
del horno estaba bloqueado. Cuando 
lograron desbloquear el orificio de 
vaciado el EAF explotó violentamen-
te. Un trabajador murió y otros dos 
resultaron heridos.

A pesar de las medidas para mejo-
rar la seguridad después de este ac-
cidente, otro incidente muy similar 
ocurrió en Coatesville en mayo del 
2013. Tres trabajadores resultaron 
heridos, dos de gravedad, cuando el 
agua otra vez se filtró en un EAF, pro-
vocando una explosión.

Carbide Industries, Louisville, Kentucky, 
marzo 2011 ––  Dos empleados mu-
rieron y otros dos resultaron heridos 
por una explosión de vapor. Según el 
Consejo de Seguridad Química (CSB, 
por sus siglas en inglés): “Las muertes 
y lesiones probablemente resultaron 
cuando el agua se filtró en el horno 
de arco eléctrico causando un evento 
de sobrepresión, expulsando el con-
tenido del horno que se encontraba 
a una temperatura de 3,800 grados F 
aproximadamente”. El CSB reportó 
que la explosión ocurrió después de 
que la compañía falló al no investigar 
incidentes explosivos similares pero 
de menor escala a lo largo de muchos 
años, a la vez que decidió postergar 
el mantenimiento crítico del EAF. En 
febrero de 2013, como parte de su 
informe final de investigación sobre 
el incidente, el CSB citó la necesidad 
de un programa estándar de integri-
dad mecánica para hornos de arco 
eléctrico que incluya mantenimiento 
preventivo basado en inspecciones 
periódicas y reemplazo oportuno de 
cubiertas de hornos.

Explosiones en Hornos de Arco Eléctrico: 
Un Problema Mortal pero Prevenible
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8 Acería
Gerdau Ameristeel, Knoxville, Tennessee, mayo 2014 –– Un tra-
bajador de una empresa siderúrgica murió y otros cinco 
resultaron heridos por una explosión de hidrógeno que 
ocurrió cuando una fuga causó que más de 1,000 galones 
de agua se vertieran en un horno de arco eléctrico que 
se encontraba a una temperatura de 2,900 grados F, “arro-
jando al exterior del horno fragmentos de metal derretido 
y escombros”, según un informe de la Administración de 
Seguridad y Salud Ocupacional de Tennessee (TOSHA, 
por sus siglas en inglés). Los procedimientos en el lugar 
de trabajo requieren que los empleados cierren el agua y 
evacúen el área cuando hay una fuga. Pero el día del ac-
cidente, los empleados no evacuaron la zona mientras se 
bombeaban 200 galones de agua por minuto hacia el hor-
no, durante al menos siete minutos hasta que la bomba fue 
apagada.

Estos pocos ejemplos descritos anteriormente y muchos 
incidentes adicionales listados en la Tabla 1 comprenden 
muchos de los incidentes más graves. A veces se producen 
explosiones más pequeñas o “casi fallas” en las que puede 
no haber lesiones, pero siempre habrá daños a la propie-
dad, a veces extensos. Estos incidentes menores a menudo 
no se informan a los medios de comunicación o a las agen-
cias reguladoras, pero pueden ser costosos y perjudiciales 
para las operaciones de la planta, además de constituir una 
seria amenaza para la seguridad.

Además de utilizarse en las industrias siderúrgicas que 
producen acero a partir de hierro, minerales ferrosos y 
chatarra de acero, los EAFs se utilizan en una amplia gama 
de aplicaciones con cargas de calor extremas como indus-
trias no ferrosas (incluyendo aluminio, bronce, latón, co-
bre, zinc titanio, estaño y plomo); minería / fundición de 
mineral; carburo y otros productos químicos especiales de 
fabricación; y la metalurgia en polvo.

Año País Tipo de Planta Lesiones Descripción

1994 Alemania Acería 7 heridos Explosión en el horno de arco eléctrico causado por una fuga de agua en la coraza del 
sistema de enfriamiento

1995 Alemania Acería 1 muerto, 
1 herido de gravedad

Explosión en el EAF causado por una fuga de agua en el sistema de enfriamiento 

2003 EE.UU. Acería 2 heridos de gravedad Explosión en horno de arco eléctrico de media tonelada causó graves quemaduras en 
trabajadores

2004 EE.UU. Fábrica de productos 
de construcción

1 herido hospitalizado Explosión ocurrió mientras un técnico intentaba detener una fuga de agua en el horno de 
arco eléctrico

2004 EE.UU. Planta de Fundición 1 muerto, 
1 herido de gravedad

Vapor a 3000 F quemó a un trabajador cuando el horno de arco eléctrico explotó

2007 EE.UU. Acería 1 muerto, 2 heridos Arco eléctrico errante creó una fuga interna en la coraza enfriada por agua

2008 Alemania Acería Ninguno Fuga de agua en el horno de arco eléctrico causó millonarias pérdidas materiales pero sin 
daños al personal

2010 EE.UU. Acería 1 muerto, 4 heridos Fuga en el horno de arco eléctrico causó que el agua se mezcle con la escoria líquida

2010 EE.UU. Fábrica de tubería 
de acero

1 muerto, 2 heridos Trabajadores estuvieron expuestos a acero líquido y vapor a una temperatura de 2000 F 
durante una explosión del horno de arco eléctrico

2011 EE.UU. Fabricación 
de Carburo de Calcio

2 muertos, 2 heridos Fuga de agua en el horno de arco eléctrico causó que un evento de sobrepresión ocurra y 
arroje su contenido a 3800 F

2011 Australia Acería 4 heridos, 
1 herido de gravedad

Agua ingresó accidentalmente al horno de arco eléctrico mientras que los trabajadores 
removían la chatarra parcialmente derretida

2012 Canadá Acería 1 herido Trabajador resultó herido por una pequeña explosión de vapor en el horno de arco eléctrico

2012 EE.UU. Acería 2 heridos Explosión de vapor en el horno de arco eléctrico hirió a 2 trabajadores

2013 EE.UU. Acería 1 muerto Explosión en el horno de arco eléctrico mató a un trabajador

2013 EE.UU. Acería 3 heridos, 
2 heridos de gravedad

Fuga de agua en el horno de arco eléctrico, el cual se encontraba a 3000 F, causó una fuerte 
explosión

2013 México Acería 4 muertos, 10 heridos Explosión ocurrió durante un mantenimiento de rutina en la entrada del hierro de reducción 
directa a la entrada del horno de arco eléctrico

2014 EE.UU. Acería 2 muertos, 17 heridos Violenta explosión del horno de arco eléctrico resultó en muertes y heridas importantes

2014 EE.UU. Acería 1 muerto, 5 heridos Fuga causó que 1,000 galones de agua se derramaran dentro del horno de arco eléctrico, 
resultando en una explosión de hidrógeno

2014 EE.UU. Acería 1 muerto Tubería explotó en el horno BOF, causando la muerte de un trabajador

Tabla 1
Lista parcial de accidentes



AB
R-

JU
N 

20
18

    
 A

SO
CI

AC
IÓ

N 
TE

CN
OL

ÓG
IC

A 
DE

L H
IER

RO
 Y

 A
CE

RO
    

  A
IS

TM
EX

IC
O.

OR
G.

MX

9Acería   
Varias agencias estadounidenses están preocupadas por 

el tema de las explosiones de los EAFs, entre ellas la Ad-
ministración de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA, 
por sus siglas en inglés), la Asociación Nacional de Pro-
tección contra Incendios (NFPA, por sus siglas en inglés), 
CSB y grupos industriales como la Asociación Tecnológi-
ca del Hierro y el Acero (AIST, por sus siglas en inglés) y 
la Sociedad Americana de Fundidores. En 2013, cuando 
el CSB publicó su informe final sobre la investigación de 
Carbide Industries, CSB pidió que se elaborara una norma 
que “proporcionará orientación a la industria sobre la ma-
nejo seguro de procesos peligrosos que de otro modo no 
estarían regulados por otras normas de seguridad, como 
el Programa de Gestión de la Seguridad de Procesos (PSM 
por sus siglas en inglés) de OSHA”. Sin embargo, en este 
momento ninguna industria o grupo regulador está enca-
bezando un programa o estándar de seguridad dirigido al 
problema específico de las explosiones de hornos de arco 
eléctrico.

Cómo se producen las explosiones de vapor en los EAFs

En los accidentes fatales descritos anteriormente, y en mu-
chos otros documentados también, existe un denominador 
común: El agua se filtra en un horno caliente en grandes 
cantidades, se sobrecalienta y produce una violenta explo-
sión de vapor. Para entender como esto ocurre, primero 
es necesario ver cómo ha evolucionado la tecnología de 
enfriamiento del EAF con el tiempo.

Los EAFs antiguos utilizaban revestimientos de ladrillos 
refractarios para ayudar al horno a soportar temperaturas 
de operación extremadamente altas. Aunque los ladrillos 
no se derretían, tendían a romperse a medida que los hor-
nos comenzaron a funcionar a capacidades más altas con 
temperaturas y presiones mucho más altas, y con el uso adi-
cional de energía química como suplemento.

La solución era proteger las bóvedas de los EAFs y otros 
componentes con un sistema de paneles tubulares con 
agua a alta presión bombeada a través de ellos para pro-
porcionar enfriamiento. La mayor parte de los sistemas 
tubulares utilizados para enfriar las corazas y las bóvedas 
de los EAFs consisten en una estructura de soporte exter-
no o “araña” que funciona como cabezales de suministro 
y retorno de agua de enfriamiento, con una disposición 
de múltiples paneles de tubo colgados en el interior de la 
araña. Aunque el agua presurizada es un enfriador eficaz, 
causa muchos problemas cuando se producen fugas - una 
ocurrencia bastante regular en hornos sujetos a mucho es-
trés.

La mayoría de las fugas comienzan como pequeñas grie-
tas causadas por la fatiga térmica que es inherente a fabri-
caciones con mucha soldadura la cual es requerida para 
construir estos paneles. Otras causas de fugas son golpes 
de arco errantes en el equipo de enfriamiento o la perfora-
ción mecánica durante la operación, en cuyo caso un gran 
volumen de agua podría entrar al horno rápidamente ya 
que los paneles operan a altas presiones.

El agua que entra al horno no producirá por sí misma 
una explosión si se asienta encima del acero fundido y hier-
ve. El problema suele ocurrir durante la operación normal 
de fabricación de acero cuando el horno se inclina para 
verter acero o impurezas. Esta acción puede hacer que el 
metal derretido de la fusión encapsule el agua, convirtién-
dolo inmediatamente en vapor. Entonces, se expande a 
más de 1,700 veces su volumen original, generando una 
explosión violenta que puede volar la bóveda de un horno 
y disparar vapor, acero fundido y escombros a cientos de 
metros de distancia, poniendo en peligro a las personas y 
los equipos.

El método principal para evitar las explosiones con sis-
temas tubulares ha sido instalar un sistema electrónico de 
monitoreo para medir el contenido de agua del gas de es-
cape y detectar irregularidades.



AB
R-

JU
N 

  2
01

8 
    

AS
OC

IA
CI

ÓN
 TE

CN
OL

ÓG
IC

A 
DE

L H
IER

RO
 Y

 A
CE

RO
    

  A
IST

ME
XI

CO
.O

RG
.M

X

10 Acería
Enfriamiento no presurizado –– Una alternativa más segura

A principios de los años ochenta, la introducción de una 
nueva tecnología de enfriamiento no presurizado ofrecía 
una alternativa más segura y de más fácil mantenimiento 
que el enfriamiento con paneles tubulares presurizados. 
La primera bóveda comercial para EAF que utilizó esta 
tecnología, conocida con el nombre comercial de Spray-
Cooled ™, fue instalada en Timken Steel en Canton, Ohio 
en 1986 y todavía sigue en servicio. La configuración gene-
ral del equipo utilizado en el enfriamiento Spray-Cooled 
es un diseño de doble pared que incluye, en el interior, 
una placa caliente de acero al carbono de fácil reemplazo, 
una cubierta estructural exterior de acero al carbono y un 
sistema interno de aspersión hecho de acero inoxidable y 
latón que se encuentra en el espacio anular, que rocía agua 
en la parte trasera de la placa caliente.

El sistema de aspersión es una disposición de tuberías 
no corrosivas y boquillas de aspersión que se pueden remo-
ver mediante barras de aspersión desmontables que se co-
nectan a un cabezal de suministro de agua con cerraduras 
de leva (Fig.1). Una sola entrada alimenta el cabezal. Toda 
la red de tuberías está unida a la carcasa exterior para que 
la placa caliente pueda ser reemplazada sin afectar el siste-
ma de aspersión. La capacidad de enfriamiento se puede 
cambiar fácilmente ajustando la cantidad de agua distri-
buida en un área particular del equipo.

Barras de aspersión en un sistema de enfriamiento por aspersión no presurizado.

Figura 1

En el sistema no presurizado Spray Cooled, el choque de 
las gotas producidas por las boquillas de aspersión es el que 
proporciona la turbulencia requerida para una transferen-
cia de calor óptima, no la velocidad del agua. La aspersión 
de gotas de agua y el enfriamiento por impacto de chorro 
han sido ampliamente utilizados en la industria de fabrica-
ción de metales por su alta tasa de eliminación de calor. El 
agua de enfriamiento se distribuye de acuerdo con las di-
ferentes demandas de carga de calor identificadas; puntos 
fríos = menos agua, puntos calientes = más agua. La tempe-

ratura con la que el agua de enfriamiento entrará en contac-
to con cada pulgada del área de la placa caliente será igual 
a la temperatura de suministro. De este modo, toda el agua 
disponible se utiliza de la manera más eficaz y eficiente.

En el enfriamiento por aspersión no presurizado, la pre-
sión del agua en las boquillas de aspersión es de aproxi-
madamente 30 psi. Sin embargo, cuando el agua sale del 
sistema de aspersión, se encontrará a presión atmosférica, 
mientras que en el equipo tubular el agua de enfriamiento 
se encuentra a una presión típica de 60 psi. La importancia 
de este punto es que, en el evento de una fuga o grieta, el 
enfriamiento por aspersión no forzará grandes volúmenes 
de agua dentro del horno como lo haría un sistema tubular 
presurizado. Para un caudal de agua de enfriamiento com-
parable, el equipo tubular introducirá más de 3,000 veces 
más agua en un horno que un sistema de enfriamiento por 
aspersión.

Por ejemplo, un agujero de dos pulgadas cuadradas en 
un panel tubular operando a 60 psi forzará aproximada-
mente 16,000 galones por hora en el horno. En compara-
ción, el mismo agujero de dos pulgadas cuadradas en un sis-
tema de enfriamiento por aspersión introducirá menos de 
cinco galones en el horno en la misma hora. Al minimizar 
la posibilidad de que el exceso de agua entre en el horno, se 
trata el problema desde la raíz y se reduce el potencial de ac-
cidentes de EAFs de manera proactiva y preventiva (Fig 2).

 

(b)

Figura 2

(a)

Fuga en un sistema de enfriamiento por aspersión no presurizado (a) vs fuga en 
un sistema tubular presurizado (b) (5 galones/hora vs 16,000 galones/hora).  

La prevención contra explosiones no es el único bene-
ficio de seguridad del enfriamiento no presurizado. Otra 
ventaja clave es la capacidad de hacer reparaciones desde 
fuera del equipo. Cuando una grieta o fuga en un panel 
tubular necesita reparación, típicamente se requiere que 
el equipo de mantenimiento suprima el calor dentro del 
horno, ponga tableros aislantes y entre al horno en trajes 
térmicos para intentar hacer la reparación.

Con el enfriamiento por aspersión, este escenario 
se elimina: la construcción de la placa caliente con una 
placa de chapa delgada utiliza un mínimo de soldadura                       



AB
R-

JU
N 

  2
01

8 
    

AS
OC

IA
CI

ÓN
 TE

CN
OL

ÓG
IC

A 
DE

L H
IER

RO
 Y

 A
CE

RO
    

  A
IST

ME
XI

CO
.O

RG
.M

X

12 Acería
(a diferencia de los paneles tubulares que requieren 
mucha soldadura), esquinas redondeadas y formación 
mecánica hacen que el equipo sea menos susceptible al 
agrietamiento por fatiga. Si aparecen pequeños agujeros o 
grietas, pueden ser temporalmente cubiertos por un parche 
o soldados desde el exterior sin necesidad de detener la 
producción del horno. Las reparaciones permanentes en 
la placa caliente pueden posponerse hasta el final de un 
ciclo de producción o cuando el tiempo de inactividad está 
programado para mantenimiento en otros equipos para 
minimizar los paros no programados.

Reducción de los costos de operación, mayor longevidad

La vida útil de la bóveda del horno varía mucho depen-
diendo de las condiciones de operación. La vida del siste-
ma de enfriamiento y la estructura básica es virtualmente 
indefinida. La placa caliente de una bóveda (o de cualquier 
pieza de equipo) es un elemento de desgaste, por lo que 
con el enfriamiento por aspersión el equipo está diseñado 
para ser reconstruido sustituyendo sólo la placa caliente 
periódicamente - una ventaja clave sobre el equipo tubu-
lar presurizado, que debe ser completamente desechado 
y reemplazado cuando se ha desgastado. Típicamente un 
cliente puede ahorrar del 65-85 por ciento por reconstruir 
vs. reemplazar, como sería requerido con el equipo tubu-
lar. La capacidad de reconstruir repetidamente el equipo 
a una fracción del costo del reemplazo, junto con la dismi-
nución del tiempo de inactividad, típicamente hace que el 
retorno de la inversión sea extremadamente atractivo y el 
período de amortización sea muy corto -normalmente un 
año y en algunos casos tan poco como seis meses.

Figura 3

Bóveda típica con enfriamiento por aspersión
  
La vida de la placa caliente está directamente relaciona-

da con la aplicación. Por ejemplo, una planta siderúrgica 
del sur de los Estados Unidos utilizando enfriamiento por 
pulverización en dos hornos de 165 toneladas y 170 MVA 
informó que utilizó las bóvedas continuamente para más 
de 10,000 coladas durante aproximadamente 16 meses sin 
ningún tiempo de inactividad y prácticamente sin mante-
nimiento. Un ducto que utiliza enfriamiento por aspersión 
en la misma acería sigue en funcionamiento continuo des-

pués de más de 50,000 coladas y más de 8 millones de tone-
ladas sin ningún tiempo de inactividad o mantenimiento 
apreciable. Otros operadores de horno de clase mundial 
Ultra Alta Potencia (UHP, por sus siglas en inglés) han ex-
perimentado rutinariamente más de 5,000 coladas en sus 
bóvedas de EAF antes de requerir una reconstrucción. La 
vida útil de los equipos de 10-15 años es bastante normal, 
aunque algunas bóvedas han estado en servicio durante 
más de 26 años.

Figura 4

Horno y ducto con enfriamiento por aspersión

Por el contrario, una bóveda tubular de EAF puede 
durar por lo general 1-2 años, aunque la vida útil puede 
ser incluso más corta en aplicaciones severas. En algunos 
diseños, es posible reemplazar solo los paneles interiores 
cuando se desgastan (generalmente en 6-12 meses), y la 
araña o superestructura en intervalos menos frecuentes, 
pero incluso en estos casos, la vida máxima aproximada de 
estos equipos es cinco años.

Ejemplo de ahorro de costos: Una gran acería experi-
mentaba una vida útil muy corta con ductos tubulares pre-
surizados debido al aumento del uso de oxígeno  y pro-
ducción. La vida del ducto era en promedio solamente 
2-3 meses, incluso algunos ductos nuevos la duración era 
6 semanas. Esto resultó en paros no programados prome-
dio de 40 horas mensuales por horno y un mantenimiento 
mensual promedio de 64 horas-hombre por mes.

Se reemplazaron las secciones de ducto hechas de pa-
neles tubulares presurizados (Sección D1/D2 = 10’-0 x 
7’-9 ID, sección D3 = 10’-8 x 8’-5 ID)  por ductos de en-
friamiento no presurizado enfriado por aspersión. Descu-
brieron que el ducto no presurizado duraba más de cuatro 
veces lo que dura el ducto de paneles tubulares presuriza-
dos. Además puede ser reconstruido y puesto en servicio 
a una fracción del costo de un ducto de paneles tubulares 
presurizados. Se estima que el retorno de la inversión fue 
menor a 6 meses, teniendo en cuenta la reducción de los 
tiempos de indisponibilidad del horno y mantenimiento. 
Se reportó que el costo de mantenimiento del ducto decre-
ció de $0.25 por tonelada a $0.05 por tonelada después de 
convertirse a enfriamiento por aspersión, lo cual resulta en 
un ahorro anual de $440,000 por año, es decir, $1,320,000 
durante tres años. (Tabla 2).
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Tabla 2
Ejemplo de Ahorro de Costos: Análisis Ecónomico del Reemplazo del Ducto

Ductos Presurizado/
Tubular

Ductos no presurizados 
enfriados con tecnología 

Spray-Cooled

Tiempo de producción 
perdida promedio debido 
a fugas de agua

40 hrs./mensuales 
por horno 

0 hrs./mensuales por 
horno

Tiempo de  
mantenimiento promedio 
en horas hombre

64 hrs. hombre/mes 2 hrs. hombre/mes

Costo de reemplazo 
de ducto/relining 

$1,650,000 
(período de 3 años)

$330,000 (período de 
3-años)

Costo por tonelada de 
acero producido (2.2 
millones toneladas/año)

$0.25 por tonelada $0.05 por tonelada

Ahorro total $440,000/año 
x 3 años = $1,320,000

Notas:
Dimensiones del ducto, sección D1/D2: 10’-0 x 7’-9 ID
Dimensiones del ducto, sección D3: 10’-8 x 8’-5 ID
Spray cooling no presurizado, primera campaña: 9,350 coladas
Spray cooling no presurizado, segunda campaña: 9,410 coladas

Actualización del mercado

Desde su creación en la década de 1980, la aceptación del 
enfriamiento por aspersión ha crecido, y este equipo ahora 
se puede encontrar en aplicaciones nuevas y de reacondi-
cionamiento en hornos alrededor de todo el mundo. La 
tecnología se ha expandido para incluir todo tipo de equi-
pos enfriados por agua en acerías, tales como paredes la-
terales de EAF, bóvedas de EAF, codos del cuarto orificio, 
ductos de descarga de gas, cámaras de separación, pre-ca-
lentador Consteel® y campanas de conexión, cámaras de 
aspersión, chimeneas y ductos de BOF, campanas de AOD 
y bóvedas y campanas de LMF.

El enfriamiento por aspersión no presurizado está sien-
do utilizado con éxito por algunos de los fabricantes de 
acero más reconocidos en el mundo, incluyendo Nucor 
Steel, Severstal, ArcelorMittal, AK Steel, Gerdau, Timken, 
US Steel, Daido, Daehan Steel, Hyundai Steel, BHP (OneS-
teel, Smorgen ), SDI, ProfilARBED, Acerinox, Badisch Sta-
hlwerke (BSW) y muchos otros. En la industria de la fun-
dición, las bóvedas y las instalaciones de ductos “off-gas” 
han estado en funcionamiento continuo desde los años 90 
en Namakwa Sands, ISCOR Vaal Works,  ISCOR Kumba, 
Richards Bay Minerals y ISCOR Heavy Metals.
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Itipack Systems México te ofrece...
     - Venta de Máquinas Flejadoras
     - Servicio Técnico Altamente Capacitado
     - Soporte Post-venta
     - Venta de Refacciones
 ...Directamente de nuestra oficina en Monterrey, N.L.!

Sistemas Confiables.
Servicio Incomparable.

Miguel Montalvo
81-1964-9146
mmontalvo@itipacksystems.com 

Monterrey, N.L.

Aunque los sistemas tubulares siguen dominando el 
mercado, muchos expertos de la industria consideran que 
el enfriamiento por aspersión no presurizado es la mejor 
tecnología disponible hoy en día. David Kobernuss, con-
sultor independiente que ha servido como testigo experto 
en investigaciones de accidentes, afirma: “El enfriamiento 
por aspersión a presión atmosférica es la mejor tecnología 
en productividad y seguridad ya que enfría la placa calien-
te desde el exterior. Cualquier arco eléctrico errante que 
golpee la pared y haga una grieta en la misma, causará 
solamente que una pequeña cantidad de agua entre en 
el horno. Este pequeño volumen de agua será fácilmente 
evaporado por la temperatura del horno caliente. Ade-
más, cualquier grieta se puede reparar fácilmente desde el 
exterior del    horno incurriendo en muy poco o ningún 
tiempo de inactividad”.

A medida que el reconocimiento crece por las ventajas 
de seguridad del enfriamiento no presurizado, varias de 
las plantas que han experimentado explosiones en el pasa-
do están implementando soluciones que utilizan el enfria-
miento por aspersión.

Estrategias de seguridad
     
Una revisión de los informes sobre explosiones en EAFs 
revela que una variedad de condiciones han causado mul-
tas de OSHA y / o litigios de empleados lesionados o sus 
familias en incidentes como los reportados anteriormen-
te. Entre ellos están:

• 	No tener un supervisor en turno en el momento de la 
explosión.

• 	Falta de un sistema de monitoreo en el horno para 
detectar la acumulación de agua o gases explosivos.

• 	Mantenimiento inapropiado del  horno.

• 	No exigir que los operadores de hornos usen chaque-

tas de aluminio u otro equipo de protección.

• 	No investigar explosiones anteriores que ocurrieron 
en la planta pero que no causaron lesiones al personal.

• 	No aplicar la mejor tecnología disponible para prote-
ger a los empleados.

Incluso el equipo más seguro no excluye la necesidad 
de un programa preventivo general de seguridad que in-
cluya, entre otras cosas, el monitoreo continuo, la vigilan-
cia y simplemente sentido común. A continuación algunas 
recomendaciones generales para optimizar la seguridad 
en cualquier instalación:

• Se deben realizar inspecciones visuales periódicas 
durante las caminatas de rutina para buscar grietas, 
agujeros o indicaciones de acumulación de agua en 
la bóveda del horno u otras superficies.

• Los pequeños orificios o grietas deben ser parchados 
o soldados inmediatamente para evitar que crezcan.

• Revisar regularmente los drenajes por gravedad para 
asegurarse de que funcionan correctamente.

• Uso de chaquetas metalizadas u otras prendas de se-
guridad para proteger a los trabajadores contra que-
maduras.

En conclusión, el uso de tecnologías de operación más 
seguras como el enfriamiento por aspersión no presuriza-
do ofrece una propuesta ganar-ganar. Ayuda a mantener 
a los trabajadores fuera de peligro mientras reduce el po-
tencial de daños a la propiedad, costosas multas y litigios. 
Como un beneficio adicional, esta tecnología puede au-
mentar el tiempo de funcionamiento del horno y redu-
cir los costos operativos para mejorar los rendimientos de 
producción y una mayor rentabilidad. 
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