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RESUMEN.

TITULO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RECIRCULACION AGUA
TIPO-B PARA EL PROCESO DE LAMINACION EN
CALIENTE DE LA EMPRESA ANDEC SA.

AUTOR: CARLOSMARCOSNORIEGA ALVARADO.

El trabajo de tesis se realizo con € objetivo de dar a conocer y a su vez
plantear soluciones que disminuyan los tiempos improductivos en & Proceso
de Laminacion de la Empresa ANDEC. Especificamente involucrandonos
con € Agua Tipo — B, que es fundamental para la mantenibilidad y
durabilidad de los rodillos de laminacion, justificando de esta manera la
implementacién de nuestra propuesta de donde se tomo como problema
puntual el alto contenido de laminilla (hierro) e mismo que afecta, deteriora
y disminuye @ tiempo de trabajo de los equipos del proceso. Para la
realizacion de nuestra propuesta implementamos técnicas tales como método
de muestreo (andlisis quimico del agua tipo — B), histogramas, diagrama
causa — efecto, grafico de pareto. Los resultados obtenidos en € grafico de
pareto de tiempo improductivos nos arrojaron un tiempo de 1718 minutos,
este tiempo es € que se degjo de producir alrededor de 1430 toneladas de
producto terminado € precio de venta por tonelada producida actualmente
es de $815, de donde la empresa a degjado de percibir no mas alla de
$1°165.450 debido a los diferentes tipos de problemas que se presentan en el
sistema de Agua Tipo — B. En & planteamiento de las soluciones que nos
lleven a mejorar la calidad del Agua Tipo — B. Mediante alternativas tales
como: Decantacion del Agua, Ampliacion del Sistema de Retorno e
Implementacion de un Sistema de Filtracion. El costo y calendario de la
inversion que se realizara para e montaje y puesta en marcha del sissema
para la optimizacion en la calidad del Agua Tipo — B se presentaran de
acuerdo a indicadores financieros tales como: Tasa de Interés de Retorno,
Costo/Beneficio, Tiempo de recuperacion de la inversién. De acuerdo con €
calculo realizado la Tasa Interna de Retorno TIR nos arroja € 44.8%,
superando la tasa minima de rentabilidad determinada por la empresa. El
tiempo de recuperacion de la inversion se basara en todos los datos que se
obtuvieron en este capitulo para asi poder conocer € periodo de
recuperacion de la inversién para la implementacion de la propuesta. Se
utilizara la tasa minima de rentabilidad 12.5% de Acerias Nacionales del
Ecuador S. A. debido a que no se ha realizado ningun tipo de préstamo a
entidad financiera alguna. De acuerdo con los resultados obtenidos, €
periodo derecuperacion delainversion sera en 12 meses.

CarlosMarcos Noriega Alvarado  Ing. Ind. Oswaldo Navarrete Pacheco.
C.C.: 0915493936 Director de Tesis.
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PROLOGO.

El principa interés para la elaboracion del presente documento,
independientemente de |a obtencion del titulo es dar a conocer |a implementacion
de herramientas, eficientes y eficaces para la obtencion de resultados positivos a
favor del proceso de laminacién de la empresa Andec, obteniendo de esta manera
mejor calidad en uno de los elementos (Agua Tipo — B), que es de suma

importancia parala obtencién de nuestro producto.

A lo largo del presente documento e mismo que esta divido en sete
capitulos encontraremos detalado las diferenta aplicaciones para la

implementacion de la propuesta.

La presente obraen € capitulo dos nos presenta informacion muy importante
gue se refiere a la laminacion en caliente para la obtencion del acero para la

contraccion.

El capitulo tres nos explicara la situacion actua de lo que nosotros
conocemos como Sistema de Filtracion Agua Tipo — B, en € capitulo cuatro se
muestra la implementacién de la propuesta la misma que esperamos sea un apoyo
importante para el mejoramiento continua de una gran empresa, de igual formaen
el capitulo cinco se detallala evaluacion econdmica de la propuesta, la misma que

es favorable, ante las exigencias del &rea productiva.

En los capitulos seis y siete se redacta el cronograma de actividades para la
gjecucion de la propuesta; conclusiones y recomendaciones para la gjecucion y

puesta en marcha del proyecto.

Finalmente y esperando que lo expuesto en el documento ayude a simplificar
las actividades de los diferentes ambitos que se involucran en los procesos de

produccion.
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CAPITULOI.

1.1.- ANTECEDENTES.

El crecimiento de la economia de un pais depende basicamente del
desarrollo de su aparato productivo, en € que estan inmersos todos los sectores
industriales. En Ecuador, € 19 de octubre de 1969 inici6é sus actividades lo que
hoy es la primera industria siderurgica del pais, ANDEC, Acerias Nacionales del
Ecuador y como su filia y gran complemento FUNASA, Fundiciones Nacionales
S.A. Juntas conforman el COMPLEJO SIDERURGICO ANDEC - FUNASA.

El progreso, € bienestar y e éxito han sido, son y serédn e premio a las
buenas intenciones, a la constancia 'y a honesto deseo de aportar a desarrollo de

un Pais.

Probablemente eso tuvo en mente un grupo de empresarios dgue

visionariamente firmaron la partida de nacimiento de lo que es hoy ANDEC.

En sus inicios ANDEC surgié para llenar un vacio en la industria de la
construccion, pues era necesario contar con una ingtitucién que abasteciera el
mercado y fuera una empresa generadora de plazas de trabgjo; asi ANDEC inicio
sus operaciones con 1.500 t mensual. Hoy su capacidad instalada le permite
producir 220.000 ton. Anuales.

A lo largo de su historia, ANDEC ha abastecido al mercado con un total de
1'790.720.026 t de producto terminado.

Actuamente ANDEC es un crisol donde se funden la experiencia de los

primeros hombres y el empuje e idealismo de la sangre nueva, sin olvidar €
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principal objetivo: mantener en ato e prestigio de la empresa a través de la

calidad total que laidentifica.

1.1.1. UBICACION.

El Complejo Siderurgico ANDEC. Se encuentra:

Ubicado: Al Sur delaciudad.

Sector: Guasmo — Guayaquil

Direccion: Av. Raul Clemente Huerta g/n (Esclusas).
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FiguraNo. 1
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1.1.2. IDENTIFICACION DEL CIIU (Codificacién Internacional Unifor me).

Cuadro No. 1

FABRICACION DE PRODUCTOSELABORADOSDE METALES

EXECTO MAQUINARIASY EQUIPOS.

CcODIGO

DESCRIPCION

2811

Fabricacion de productos metalicos de uso

estructural

Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Andec.

1.1.3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

La Estructura Organizacional de ANDEC parte desde |a cabeza principa que

es su Gerente General de donde se surge |0 que se conoce como € staff que esta

comprendido por cinco Departamentos.

La Gerencia Genera esta directamente relacionada con las cinco grandes

areas, divisiones 0 gerencias que contienen y son e soporte fundamental para e

buen mangjo de esta Gran Empresa, en e Anexo # 1 podremos observar €

Organico Estructural del Complejo Siderargico Andec.
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1.1.4. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS.

Varilla Soldable (FY = 4200 Kg/cm?2)

Las varillas soldables son barras de acero de baja aleacién, que han recibido
un tratamiento térmico controlado durante su proceso de laminacion, de ata

ductilidad y excelentes propiedades mecanicas.

Se usan en estructuras de hormigén armado para construccion de disefio
SISMORRESISTENTE y donde se requiera empal mes para soldadura.

Nor malizacion.

Las VARILLAS SOLDABLES se fabrican de acuerdo a las norma NTE-
INEN-2167 y ASTM A-706

| dentificacion.

Las varillas ANDEC llevan unaidentificacion exclusiva, en toda la longitud
de la misma, a una distancia de aproximadamente un metro y consiste en un sobre

relieve con los siguientes simbolos.
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Garantias.

Teniendo establecido un sistema de aseguramiento de calidad que permite la
inspeccion en los principales puntos del proceso, aseguramos un nivel de calidad
constante y satisfactoria para e cliente. Emitimos, a pedido del usuario, €

correspondiente certificado de calidad.

La varilla soldable Andec es una barra de acero de bagja aeacion que
cumple con todas las exigencias de calidad para paises de ato riesgo sismico. Sus
propiedades de adherencia, ductibilidad y tenacidad garantizan estructuralmente el
disefio sismo resistente.

Andec produce la palanquilla de acuerdo a requerimientos especificos para
la laminacién de la varilla de acero a carbono, un producto de 6ptima calidad
cuyo proceso posee la certificacion 1SO 9001:2000 a Sistema de Gestion de
Calidad.

Los resaltes bien definidos brindan mayor adherencia entre las armaduras

de acero y el hormigon.

Excelente, por ser la fluencia controlada y mantenida durante méas tiempo

en un esfuerzo de traccion. Permite mayor resistencia alos movimientos sismicos.

Minima 4200 Kg/cm2 (41,2 daN/mm?2)

Maxima: 5500 Kg/cm2 (53,9 daN/mm2)
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La configuracion de su nucleo en Ferrita-Perlita y la dureza de la
Martensita en su capa extrema mejoran las respuestas mecanicas e incrementan la
tenacidad.

Minima: 5600 Kg/cm2 (54,9 daN/mm2)

La varilla Andec es sometida a un enfriamiento brusco-controlado por
agua durante su paso por lalinea de laminacion. Mientras el enfriamiento gradual
hace que € nuacleo de la varilla permanezca caliente y se conforme en Ferrita-
Perlita, mientras la capa externa se convierte en Martensita a enfriarse
rapidamente a mayor velocidad. Este sistema mejora las cualidades de resistencia,
desgaste, adherenciay ductibilidad.

Ademas tenemos;
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Productos

VARILLAS

CON RESALTESY

LISAS

VARILLAS CON
RESALTES, DE
BAJA ALEACION,

SOLDABLES

Caracterist

icas

Son barras

Prese
ntacion

Barra

de acero de seccion | sy rollosen

circular (lisay

corrugada) que se

obtienen por la
laminacion en

caliente apartir de

palanquillas.

Lasvarillas
corrugadas
soldables se
obtienen por la
aplicacion de

tratamiento térmico

de enfriamiento
controlado.

Grados de acero
SAE 1030y SAE

1040

Son barras
de acero de seccién

circular,

corrugadas, que se

obtienen por la
laminacién en

caliente apartir de
palanquillasy la

paguetes de
25t
Barrasde 6, 9
y 12mde
largo, en
diametros de
8, 10, 12, 14,
16, 18, 20,
22,25,28y
32 mm.
Llevan una
identificacion
exclusiva, en
todala
longitud dela
varilla, auna
distancia
aproximada
de un metro
consistente
en e grado
de acero,
nombredela
empresay
didmetro de
lavarilla
Normas NTE
INEN 102,
NTE INEN
101y ASTM
A-615.

Barra
sy rollosen
paquetes de
2,5t

Barra
sde6,9y 12
m de largo,

indice xxi



Productos

ALAMBRON

aplicacion de un
tratamiento térmico
de enfriamiento
controlado.

Grados de
acero SAE 1026.

Caracterist
icas

Esun
producto laminado
en cdiente, de
seccion circular
maciza, de
didmetro no
inferior a4,5mmy
se presenta en
rollos.

indice xxii

en diametros
de 8, 10, 12,
14, 16, 18,
20, 22, 25, 28
y 32 mm.

Lleva
nuna
identificacion
exclusiva, en
todala
longitud dela
varilla, auna
distancia
aproximada
de un metro
consistente
en el grado
de acero,
nombredela
empresay
diametro de
lavarilla

Norm
asNTE
INEN 2167 y
ASTM A-
615.

Prese
ntacion

Rollo
s de 300kg
atados en
paguetes de
1500Kkg.
Didmetro
interior del
rollo 840mm,
diametro
exterior del
rollo



BARRAS
CUADRADAS

ELECTROMALLAS

Grados de
acero SAE 1008 y
SAE 1010.

Esun
producto de acero
de seccion
cuadrada, uniforme
y superficielisa,
obtenido a partir de
paanquillas
laminadas en
caliente.

Grado de
acero SAE 1010.

Estan
compuestas por
unaserie de
aambres de acero
lisos o

1130mm.

| denti
ficacion con
etiqueta
individual
que incluye:
calidad del
acero,
diametro,
nombre del
fabricante y
peso.

Norm
asNTE
INEN 1324 y
ASTM A-
510.

Pague
tes, atados
con alambre.
Peso
aproximado
de 2500kg de
longitud de
6m.
Identificacion
mediante
etiqueta
individual
que incluye:
nombre del
fabricante,
dimensiones,
peso y grado
del acero.

Norm
aNTE INEN
2222.

Se
producen en
forma plana,
con varilla
lisay

indice xxiii



Productos

ALAMBRE
TREFILADO

conformados que
se cruzan
perpendicularmente
Y Cuyos puntos de
contacto se sueldan
por el proceso de
soldadura con
resistencia
eléctrica.

Grado de
acero SAE1006.

Caracterist
icas

Esun
alambre de acero
obtenido por
trefilacion en frio,
cuya seccion es
circular y de
superficielisa.

Grado de
acero SAE 1010.

indice xxiv

conformada,
en una gama
que incluye
diametros de
45,5,55,6
y 10 mmy
con
Separaciones
del10y 15
cm.

Dime
nsion dela
malla: 6 x
2.40 m.

Norm
asNTE
INEN 2209,
ASTM A-
185y ASTM
A-497

Prese
ntacion

Varill
asen
paguetes
atados con
alambre.
Peso
aproximado
25t.

Rollo
S
compactados.
Dimensiones,
peso y grado
del acero.
Peso
aproximado
295kg,
diametro
interior del



ANGULOS

PLETINAS

Son

productos de acero

obtenidos por
laminacion en
cdientede

palanquillas, cuya

configuracién

transversal tienela
formade un angulo

recto de lados
iguales.

Grado de
acero SAE 1010.

Esun
producto, de

seccion transversal

rectangular,

obtenido a partir de
palanquillas; su
€SPesor es mayor o
igual a3mm. El

ancho mayor o

igual al2mmy
menor oigua a

rollo 490mm,
didmetro
exterior del
rollo 690mm.

Norm
asNTE
INEN 1510y
ASTM A-82

Pague
tes, atados
con alambre,
de50a100
unidades
segun sus
dimensiones,
de 6m de
longitud.
Identificacion
mediante
etiqueta
individual
que incluye:
grado de
acero,
nombre del
fabricante,
peESOY
dimensiones.

Norm
asNTE
INEN 2224 y
ASTM A-6.

Pague
tes, atados
con alambre,
de50a100
unidades
segun sus
dimensiones,
de 6m de
longitud.
[dentificacion
mediante
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150mm.

Grado de
acero SAE 1010.

Fuente: Andec.

Cuadro No. 3

Pesos tedricos de producto terminado.

etiqueta
individual
que incluye:
grado de
acero,
nombre del
fabricante y
peso.

Norm
aNTE INEN
2222.
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Mmxm NUmero de mm X m
varillas por
quintal

NUmero devarillas
por quintal
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55X6
8X6

8X9

8X 12
10X 6
10X 9
10X 12
12X 6
12X 9
12X 12
14X 6
14X 9
14X 12
16 X 6
16 X9
16 X 12
18X 6

40.428
19.139
12.757
9.570
12.253
8.169
6.126
8.513
5.676
4.257
6.258
4.172
3.129
4.791
3.194
2.395
3.784

18X 9
18X 12
20X 6
20X 9
20X 12
22X6
22X9
22X 12
25X 6
25X 9
25X 12
28X 6
28X 9
28X 12
32X6
32X9
32X 12

2.523
1.892
3.066
2.044
1.533
2.533
1.689
1.267
1.962
1.308
0.981
1.564
1.403
0.782
1.198
0.798
0.599

Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Andec.

1.2. JUSTIFICATIVO.

En e presente estudio se tratara de identificar, problemas que interfieran

durante e desarrollo de la produccion del producto laminado en la planta Andec.

La planta de

laminaciébn de Complgo Siderargico Andec, tiene

implementado un sistema de enfriamiento montado desde 1969 y mejorado en
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1998, el mismo que hasta la actualidad no a cumplido con las especificaciones o
pardmetros, para precautelar € buen funcionamiento de los equipos que
pertenecen a proceso de recirculacion de aguatipo — B y por ende alos del tren

|aminador.

Una de las razones mas importantes que nos lleva a la investigacion y
andisis del agua del proceso de laminacion de la planta Andec es € ato grado de
contaminacion que tiene el elemento en mencion, € mismo que afecta, deterioray

disminuye €l tiempo de trabajo de |os equipos del proceso.

Este trabgjo nos permitira reducir los parametros de aceite, hierro y
temperatura de tal manera que €& agua sea mucho més limpia y acta para

precautelar lavida Gtil de los equipos del proceso de laminacién en caliente.

Esto disminuira la utilizacion de repuestos para los sistemas de envio,
retorno y elevacion de presion del sistema, asi como también, alargarala vida Util

de los rodillos de laminacion y por ende la utilizacion del tren laminador.

Cave recalcar que los beneficios que se obtendran serédn aumento en la
frecuencia de mantenimiento y limpieza de la torre tipo —B y en todos |os equipos

auxiliares de lamisma

1.3. CULTURA CORPORATIVA.

La cultura corporativa de una empresa, es la imagen que € publico tiene de
ella. Una empresa, puede conseguir un buen indice de ventas en el mercado, e
incrementar su volumen de ingresos, a través de su imagen corporativa, y darse a
conocer por todo € mundo, si transmite una buena imagen. De la misma manera
puede crearse el efecto contrario, puede llegar a desaparecer si su imagen no es
satisfactoria.
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Algunos de los aspectos que debemos tener en cuenta, a la hora de crear un
imagen corporativa, seran los siguientes. Comunicacion visual, € disefio y

lanzamiento del producto, interiorismo y la arquitectura corporativa.

1.3.1. Mision - ANDEC

Fabricar y entregar oportunamente productos de acero de calidad certificada,

a precios competitivos para satisfacer a nuestros clientes.

1.3.2. Vision - ANDEC

Lider Nacional en la Industria del Acero para satisfacer |as necesidades del
mercado interno e incursionar en € internaciona con calidad, servicio y
proteccion a medio ambiente.

A fin de ofrecer:
* Al Inversionista, una adecuada rentabilidad,
* Al Trabajador, seguridad y bienestar,

* Al Pais, apoyo a su desarrollo y crecimiento socioecondmico.
Yy

1.3.3. PRINCIPIOS.-

Liderazgo empresarial.

Calidad total.
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Servicio al cliente interno y externo.

Creatividad e innovacién tecnol ogica.

Lealtad consigo mismo y con laempresa.
Apoderamiento del personal.

Fe positivay misticaen el trabgjo.

Comunicacion doble via.

Respeto alas personas y politicas de laempresa.
Crecimiento empresaria y beneficios a personal.
Reconocimiento a desempefio de las personas.

Responsabilidad en su trabgjo.

1.3.4. CALIDAD

ANDEC cuenta con € Certificado de Conformidad con Sello de Calidad
INEN desde @ afio 1986.

Este sdllo tiene una vigencia de dos afios y se va renovando s la empresa

cumple:
Auditorias del producto.
Aprobacion del Tes. INEN, por parte de sus técnicos.
Aprobacion y cumplimiento del Manual de Aseguramiento
de Calidad, segin 1SO 9000.

Calificacion del Laboratorios de ensayos fisico-mecanicos.
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FiguraNo. 2

1.3.5.OBJETIVO GENERAL DEL TRABAJO

Mejorar la calidad del Agua Tipo — B para optimizar el
sistema de refrigeracion para el proceso de laminacion en
caliente.

1.3.6. OBJETIVOSESPECIFICOSDEL TRABAJO

Analizar los aspectos fundamentales que limitan el buen funcionamiento del

sistema de refrigeracion aguatipo — B.

Identificar por medio de herramientas estadisticas |0s problemas que minan
laoptimizacion del sistema.

Disefiar componente tecnol 0gico para recuperar la capacidad de enfriamiento

de latorre de enfriamiento para el aguatipo B.

Definir los procesos que deben de agregarse para disminuir 10s parametros

en lo que serefiere a contenido de hierro y aceite en el agua.
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Mejorar e enfriamiento delos cilindrosy prolongar la vida Util.
Disminuir el consumo de aguatipo B por medio de un separador de gotas en

|atorre de enfriamiento.

1.4 MARCO TEORICO.

Nuestro estudio tendra como alcance disminuir € alto contenido de hierro,
aceite y temperatura elevada del Agua Tipo — B del proceso de laminacién de la
planta ANDEC.

Por |o tanto aplicaremos técnicas para encontrar lamejor opcion en lo que se
refiere a la obtencién de sistemas de filtrado, tomando la mejor aternativa que
nos lleve a aumentar la vida util de los equipos que intervienen en el proceso en
estudio.

A continuacion presentamos una de las tantas opciones gque existen en

sistemas de filtracion:

Nada puede compararse con € entorno exigente de una planta de laminacion
en caliente o los desafios extremos gque suponen el mantenimiento de los equipos
en cada etapa del proceso de fabricacion del acero. Lafiabilidad de las maguinas
es puesta a prueba en cada etapa del trayecto: por € acero fundido que se desplaza
a temperaturas por encima de los 1.000 °C, cargas gque ascienden a toneladas y
una humedad excesiva generada por grandes cantidades de agua. ES un gran
desafio de resistencia que pone a prueba la valia de los componentes de la
maguina y amenaza la productividad, ademés de la seguridad para |los operarios.

Son equipos grandes y disefiados para durar, por eso se requieren equipos y
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herramientas adecuados a fin de garantizar la seguridad del personal durante las

operaciones de mantenimiento y reparacion.

Filtraciébn monocapa, bicapay tricapa

FiguraNo. 3

Veolia Water Solutions & Technologies pone a disposicion del mercado la
mas amplia gama de equipos de filtracion, con capacidades de produccion

unitarias desde 0,4 m®/hora hasta 140 m*/hora, en la gama estandar.

La gama de equipos de filtracibn de Veolia Water Solutions &
Technologies estd compuesta por mas de 50 model os de filtros monocapa, bicapa
y tricapa, que permiten la eliminaciéon de solidos en suspension, otros
contaminantes presentes en e agua bruta, asi como permiten lareduccién del SDI
como pretratamiento en instalaciones de Osmosis inversa.

www.veoliawaterst.es/es

1.5. METODOLOGIA.

Para este estudio emplearemos las Herramientas Técnicas, a continuacion

detallamos algunas de el as:
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Técnicas estadisticas.
Registros de inspeccion.
Diagramas causa— efecto.
Gréfico de Pareto.
Andlisis de temperatura.
Andlisisvibracional.
Diagrama de fases.

Capacitacion.

1.6. FACILIDADES DE OPERACION (DESCRIPCION DE LOS
RECURSOS)

1.6.1. TERRENO INDUSTRIAL Y MAQUINARIAS

El terreno cuenta con un terreno que comprende un area de
aproximadamente 290.120,48 mt2.

Las maquinarias que se encuentran instaladas en nuestro proceso de
laminacion, que es e méas importante, comprende o siguiente:

Sector Laminacion

Horno brobu 40 tn
Polipasto
Refractarios escape. Humo

recuperacion.

M asa de abasteci miento



Empujadores de palanquilla
Sisterna neumaticos de puertas
Sistema aire combustion
Deshornadora

Sistema de control de
guemadores

Sistema de combustible
Estacion del bunker
Transferidor

Camino derodillo salida del
horno

Transferidor

Botador de palanquilla
Camino de rodillo salida entrada
al tren

Arrastrador entrada a tren

Tren bascotecnia
Tren devastador

Caa#l

Reductor

Sistema hidraulico
Sistema de lubricacion

Sistemade transmision

Caja#?2
Reductor

Sistema hidraulico
Sistema de lubricacion aire-aceite

Sistema de transmision

Caja#3
Reductor

Sistema hidraulico
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Sistema de lubricacion
Sistemade transmision

Caja#4-5
Reductor # 1

Reductor # 2
Sistema hidraulico
Sistemade lubricacién

Sistemade transmision

Cizalla#1
Reductor

Sistema de embrague
Sistemade corte

Tren intermedio
Caja#6-7

Reductor

Sistema hidréulico
Sistema de lubricacion

Sistema de transmision

Caja#8
Reductor

Sistema hidraulico

Sistema de lubricacion aire-aceite

Sistema de transmision
Bucleador # 1

Caa#9
Reductor

Sistema hidréulico
Sistema de lubricacion
Sistema de transmision
Bucleador # 2

indicexxxvi
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Caja#10

Reductor

Sistema hidraulico

Sistema de lubricacion aire-aceite
Sistema de transmision
Bucleador # 3

Caja# 11

Reductor vertical-horizontal .
Reductor reenvio

Sistema hidréulico

Sistema de lubricacion aire-aceite
Arbol de transmision
Sistemade transmision # 1
Sistema de transmision # 2
Cizalla#2

Reductor

Sistema de embrague
Sistema de corte

Sistema freno

Compuerta neumatica
Bucleadores# 4

Tren terminador

Caja#12

Reductor

Sistema hidraulico

Sistema de lubricacion
Sistema de transmision
Bucleador # 5

Caja#13

Reductor vertical-horizontal.
Reductor reenvio

Sistema hidraulico



Sistema de lubricacion aire-aceite
Arbol de transmision

Sistemade transmision # 1
Sistema de transmision # 2
Bucleador # 6

Caja#14

Reductor

Sistema hidraulico

Sistema de lubricacion aire-aceite
Sistema de transmision

Bucleador # 7

Caja#15

Reductor vertical-horizontal.
Reductor reenvio

Sistema de lubricacion aire-aceite
Arbol de transmision

Sistemade transmision # 1
Sistema de transmision # 2

1.6.2. RECURSO HUMANO.

indicexviii

ANDEC. Cuenta con 389 personas, de donde se dividen, € 70 % obreros y

el 30 % empleados, los cuales, tienen una base en la educacién, formacion,

habilidades y experiencia apropiadas para € desempefio de cada una de sus

actividades. A su vez € personal se encuentra en continua capacitacion.

1.6.3. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Andec desea, lograr la mayor proteccion de las condiciones de salud y la

integridad psico-fisica de los trabajadores que intervienen en la produccion de la

empresa.
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De acuerdo alo dispuesto en € Articulo 15, numeral 1 del Reglamento de
Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo” expedido mediante el Decreto Ejecutivo N0.2393 del 17 de Noviembre
de 1.986, ANDEC S.A. cuenta con una Unidad de Seguridad e Higiene del
Trabgjo a cargo de persona técnico en la materia y dentro de la estructura

organizativa de la Gerencia de Relaciones Industriales.

Esta Unidad Departamental, tiene a su cargo la aplicacién de las acciones de
seguridad, de acuerdo a las normas técnicas de prevencién y control que fueren

necesarias.

La Unidad de Seguridad e Higiene Industrial programara con la frecuencia
gue fuere necesaria inspecciones de evaluacion de riesgos, a fin de detectar
condiciones inseguras en las instalaciones, maguinarias y equipos que resultaren
potencialmente con riesgos y de ello planteara a la Gerencia de Relaciones
Industriales la aplicacién de medidas correctivas tales como adecuaciones,
modificaciones y/o reparaciones, teniendo en consideracion las técnicas propias

de la produccion.

La Unidad de Seguridad e Higiene Industrial realizara la INDUCCION a
todo trabajador nuevo que ingrese a laborar a ANDEC, con € fin de capacitarlo
sobre temas especificos de Seguridad e Higiene Industrial y de esta manera

minimizar la posibilidad de ocurrencia de accidentes personales.

Observaray estudiara las précticas y la metodologia del trabajo por parte del
personal que gjecuta las operaciones de produccién y que pudieran generar riesgos
tanto para los trabgjadores como a las instaaciones, recomendando
modificaciones preventivas en dichos métodos de trabajo a fin de evitar lesiones

accidentales.
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1.7.MERCADO.

1.7.1 MERCADO (REPRESENTACION EN EL SECTOR LOCAL Y
NACIONAL).

Andec como Industria sidertrgica ha sido permanentemente lagado por la
preferencia del sector de la construccién en la utilizacion de nuestro acero, durante
sus 36 afios de existencia. Nuestro liderazgo en € mercado nacional y las
exigencias de calidad que demanda la dindmica del pais, han permitido
perfeccionar nuestros procesos productivos, con e firme compromiso de cubrir
oportunamente los requerimientos para los grandes proyectos desarrollados por
los constructores e inversionistas nacionales e internacionales que buscan

seguridad y garantia para la g ecucion de sus proyectos.

Al estar presente en los proyectos de importancia nacional como € Puente
Rafael Mendoza Avilés, la Central Hidroel éctrica de Paute, |a Presa Daule-Peripa,
el Proyecto Hidroeléctrico Agoyan, € Transvase Peninsula de Santa Elena, entre
otras, ha representado para e pais un ahorro muy importante en divisas por

concepto de importaciones de acero estructural.

En e mercado local (Provincia de Guayas) actualmente tiene una

representacion del 75% y anivel nacional es del 52%.

1.7.2. INCURSION EN EL MERCADO (ANALISIS DE LOS
COMPETIDOREYS).

Los competidores han incrementado sus ventas debido a la importacion de

productos sumamente econdmicos, pero que carecen de certificado de calidad.
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1.7.3. ANALISISDE LASESTADISTICAS DE VENTAS.

Adjunto cifra de ventas historicas mensuales: Anexo # 2.

1.7.4. CANALES DE DISTRIBUCION.

A través de 400 canales de distribucion ubicados estratégicamente a nivel
nacional, la presenciay posicionamiento de nuestra marca en todo €l pais, permite
gue €l usuario final satisfaga sus necesidades inmediatas coadyuvadas con nuestro
eficiente servicio de pre venta, post venta y entrega oportuna.

Uno de los objetivos de nuestra empresa por intermedio de su equipo
comercial es e mantener la constante busqueda y estudio de nuevos procesos
constructivos. Es nuestro compromiso diario dejar a futuras generaciones una
empresa atamente competitiva y eficiente, lista para enfrentar los cambios que
conllevalaglobalizacion, y orgullosa de persistir en Elegir 1o Nuestro.

Los canades de distribucion son manegjados por nuestra red Disensa y
distribuidores directos a nivel de nuestro pais, cabe resaltar que Disensa es nuestro
cliente estratégico debido a que ellos distribuyen € cemento ya que este es €l
agregado principal para el mercado de la construccion.
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CAPITULO I

2.1 DISTRIBUCION DE PLANTA.

De acuerdo con la investigacion realizada la distribucion de planta

comprende de dos sectores muy importantes como son:

Sector Laminacion.

¢Qué es Laminacion?

La laminacion del acero es la deformaciéon pléstica de los metales o
aleaciones, realizada por la deformacion mecanica entre cilindros.

En & proceso de laminado en caliente, la palanquilla se calienta a rojo vivo
en un horno, donde basicamente las palanquillas o tochos, se elevan a una
temperatura entre los 900°C y los 1.200°C. Estas se cdientan con e fin de
proporcionar ductilidad y maleabilidad para que sea mas facil lareduccion de area

alacual vaaser sometido.

Durante & proceso de caentamiento de las palanquillas se debe tener en

cuenta

Una temperatura ata de calentamiento del acero puede originar un
crecimiento excesivo de los granos y un defecto llamado “quemado” del acero que

origina grietas que no se pueden eliminar.

Una temperatura baja de caentamiento origina la disminucion de la
plasticidad del acero, elevalaresistencia de deformacion y puede originar grietas

durante lalaminacion.



indice xliii

Por tanto la temperatura Optima de trabajo no es un solo valor, sino que varia
en cierto rango de temperatura entre un limite superior y un limite inferior.

A continuacion del proceso de calentamiento se hace pasar |os lingotes entre
una serie de rodillos metalicos colocados en pares que lo aplastan hasta darle la

formay tamafno deseados.

La distancia entre los rodillos va disminuyendo a medida que se reduce €l

espesor del acero.

El primer par de rodillos por € que pasa € lingote se conoce como tren de
desbaste 0 de eliminacién de asperezas. Después dd tren de desbaste, € acero
pasa a trenes de laminado en bruto y a los trenes de acabado que lo reducen a

|&minas con la seccion transversal correcta

Los trenes o rodillos de laminado continuo producen tiras y laminas con
anchuras de hasta 2,5 m. Estos laminadores procesan con rapidez la chapa de
acero antes de que se enfrie y no pueda ser trabagjada. Las planchas de acero
caliente de méas de 10 cm. de espesor se pasan por una serie de cilindros que
reducen progresivamente su espesor hasta unos 0,1 cm. y aumentan su longitud de
4 a 370 metros. Los trenes de laminado continuo estan equipados con una serie de
accesorios como rodillos de borde, aparatos de decapado o eliminacion y
dispositivos para enrollar de modo automatico la chapa cuando llega al fina del
tren. Los rodillos de borde son grupos de rodillos verticales situados a ambos
lados de la lamina para mantener su anchura. Los aparatos de decapado eliminan
la costra que se forma en la superficie de la [amina apartandola mecanicamente,
retirdndola mediante un chorro de aire o doblando de forma abrupta la chapa en
algun punto del recorrido. Las bobinas de chapa terminadas se colocan sobre una
cinta transportadora y se llevan a otro lugar para ser recocidas y cortadas en

chapas individuales.

A demés de las chapas de acero también se pueden producir perfiles con
formas (en H, en T 0 en L) esto se hace por medio de rodillos que tienen estrias

gue proporcionar laforma adecuada.
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FiguraNo. 4

Sector Mesa de Enfriamiento.

¢Qué es Mesa de Enfriamiento?

Es un sistema que se utiliza para € enfriamiento y traslado del producto

terminado hacialos sistemas de corte.

El sector mesa de enfriamiento es un sistema que comprende elementos
mecanicos, hidraulicos y neumaticos, ademés, sistemas eléctricos y electronicos,

los mismos que permiten un muy buen rendimiento del mismo.

En e Anexo # 3 se puede observar detalladamente como se encuentran estos

sectores y |os equipos que o comprenden.
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

Laminacion.

Las palanquillas no son utilizables directamente, debiendo transformarse en
productos comerciales por medio de la laminacion o forja en caiente.

De forma simple, podriamos describir la laminacion como un proceso en
el que se hace pasar a semi producto (palanquilla) entre dos rodillos o
cilindros, que giran alamismavelocidad y en sentidos contrarios, reduciendo su
seccion transversal graciasalapresion gercida por éstos. En este proceso se
aprovecha la ductilidad del acero, es decir, su capacidad de deformarse, tanto
mayor cuanto mayor essu temperatura. De ahi quelalaminacion en caliente se
realice a temperaturas comprendidas entre 1.250°C, a inicio del proceso, y
800 °C a final del mismo.

La laminacion solo permite obtener productos de seccidn constante, como es

el caso de las barras corrugadas.

El proceso comienza elevando la Calentamiento de palanquilla.
temperatura de |las palanquillas hasta un valor
Optimo para ser introducidas en € tren de
laminacion. Generalmente estos hornos son
de gas y en ellos se distingue tres zonas: de
precalentamiento, de calentamiento y de
homogeneizacién. El paso de las palanquillas
de una zona a otra se realiza por medio de

distintos dispositivos de avance. La atmdsfera

en € interior del horno es oxidante, con € fin
de reducir a maximo la formacion de FiguraNo. 5

cascarilla
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Alcanzadalatemperatura deseada en toda la masa de la palanquilla, éstaes
conducida através de un camino de rodillos hasta el tren de laminacion.

El tren de laminacion estd formado, como se ha indicado, por pargjas de
cilindros que van reduciendo la seccion de la palanquilla. Primero de la forma
cuadrada a forma de ovalo, y después de forma de 6valo a forma redonda. A
medida que disminuye la seccion, aumenta la longitud del producto transformado

y, por tanto, lavelocidad de laminacion.

FiguraNo. 6

El tren se controla de forma automética, de forma que la velocidad de las
distintas cgjas que o componen va aumentando en la misma proporcion en la que
se redujo la seccion en la anterior.

El tren de laminacion se divide en tres partes:
Tren de desbaste: donde la palanquilla sufre una primera pasada muy ligera

pararomper y eliminar la posible capa de cascarilla formada durante su

permanenciaen € horno.

Tren intermedio: formado por distintas cgas en las que se va conformando

por medio de sucesivas pasadas la seccion.

Tren acabador: donde €l producto experimenta su Ultima pasada y obtiene su

geometria de corrugado.
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Durante la laminacion se controlan los distintos parametros que
determinarén la calidad del producto final: la temperatura inicia de las
palanquillas, e grado de deformacion de cada pasada para evitar que una
deformacién excesiva de lugar a roturas o agrietamientos del material, asi como €l

grado de reduccién final, que define el grado de forja, y sobre todo € sistema
Tempcore de enfriamiento controlado.

- —=
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FiguraNo. 7

FiguraNo. 8

Las barras ya laminadas se depositan en una gran placa o lecho de
enfriamiento, de donde es tradadado a las lineas de corte a medida y

empaguetado, de donde pasa ala zona de a macenamiento y expedicion.

FiguraNo. 9
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Del producto final se toman las muestras necesarias para ser sometidas a los
ensayos de caracterizacidn mecénica (traccion, doblado-desdoblado, fatigay carga
ciclica y geométrica) que son de aplicacion en funcion de las especificaciones
establ ecidas por la norma conforme ala que ha sido fabricado.

En todo momento se conserva la trazabilidad del sistema, puesto que €
material en rollo o en barra obtenido queda siempre identificado con la colada de
laque procede, y el momento de su laminacion.

FiguraNo. 10

Las varillas soldables o termo tratadas se las fabrica bajo la norma NTE-
INEN-2167 o su equivalente internacional ASTM-A706 se usan en hormigon
armado para construcciones de disefio sismorresistente y donde se requiera
empalmes por soldadura.

Almacenamiento y despacho de producto terminado:

FiguraNo. 11
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2.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

1 ,.-f
\ Almacenatnients de Matena Prima en patios

Ej> Transporte de Iateria Prima a Planta

@ Preparacion e Inspeccidn de MWateria Prima

(]

:II> Transpotte de materia Prima hacia la Mesa de

Abastecurneto (camino de rodidlos).

) Ingreso de Materia Prima al Horne.
(Empujador Mecaticeo)

()

) Proceso de calentarmtento de la W P En Horne,

()

1 Inspeccién de temperatura de I P, En Horno

I:3 Traspotrte de la palangquilla hacia el sistema
Transferider (Caming de Eodillos).
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Transporte de palancuilla hacia camine de
rodillos Entrada al Tren

Procezso de Deshaste OEX - 610
Cajas # 1y Caja# 2

Froceso de Eeduccidn 17 Intermedio CCHH - 450
Caja#3, #dy#5

Proceso de corte de punta con Cizalla startistop
(Caja# oy #6)

Froceso de Eeduccidn 17 Intermedio COHHE - 490
Caja# 6,7

FProcezo de Eeduccidn 2° Intermedio CCHH - 430
Coaja#dy# D

Froceso Acabadeor =320, CCH - 350
Caja# 10v#11.
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Proceso de corte de punta v cola.

Chzalla Volante Tipo CWV30 - 450

Proceso Acabador =320 CCH - 350
Caja# 12, #13, #14 v# 15,

Transpotte de producte hacia Sistema de
Enfriatniento TEMPIZORE

Proceso de Enframiente Controlade Agua - Awe.
TEMPCOEE. Control de Calidad.

Proceso de Arrastre hacia sistema de corte.

Proceso de Corte en Frio Longitud = 26 mt.
Cizalla Volante Combinada FDS 900 F,

Transpotte de varilla hacia Flaca de Enfriarmento
(carmine de rodillos aceleracion v desaceleracion ).
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Frocoeso de Enfiamiento al Ambiente

Transporte de warilla hacia los rodillos de acarreo
por medic de un sistema. Transfendor de cadenas

Transporte de varilla hacta hmitadores de vanlla

para corte de medidas comerciales.

Proceso de Corte de vanlla en logitudes comerciales
(Cizalla de Producte Terrnadae )

Transporte de varilla hacta conformador de paquetes
(Transferidor de MMantos)

Proceso Atado de Paquetes.
(Atadera P. T

Transporte de Paquetes Hacia Bascula
{Camine de Eodillos salida de atadora ).
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Proceso de Peszado de Varilla,
(BasculaP. T}

Transporte de Paquetes hacia Bodegas de
Almacenarmiento de P T

Almacenamento de Producte Termnade,
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2.2.2 DIAGRAMA DEL FLUJO DE OPERACIONES.

Cuadro No. 4
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Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Anexo No. 5 Informes de Produccién.
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2.2.3 ANALISISDE RECORRIDO.

El andlisis de recorrido para la elaboracién de nuestros productos parte de la
seleccion de la Materia Prima que ingresa al horno para e proceso de

calentamiento la misma saldra a una temperatura de 1250°C .

De donde sera trasladada por medio de un sistema transferidor, desde la
puerta de salida del horno hacia la entrada del tren laminador iniciando € proceso
de transformacion de material mediante la reduccion de la palanquilla (M. P.) en
Su seccion, paraasi poder obtener lavarilla corrugada.

Luego la misma ingresara a proceso tempcore para su tratamiento térmico

gue le dara las propiedades a nuestro producto.

Pasara a un sistema de corte (Cizalla# 3) donde se cortaran tramos de 32 mt
aproximadamente, los mismos que seran trasladados a otro sistema corte Cizalla
Gelman que cortara el producto €l longitudes de 6, 9 y 12 mt que son las medidas

mas comerciales.
Una vez redlizado los cortes se realizara € conteo y envalgje para de ahi ser

almacenadas para su posterior venta. EIl Anexo # 3 nos dara un bosquejo del

recorrido de nuestro proceso.

2.3. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION.

2.3.1. ANALISISDE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION.

En € afio 2006 se obtuvo una produccién de 189.000 toneladas de producto
terminado con un consumo de materia prima de 197.000 con una capacidad
instalada de 200.000 toneladas anuales obteniendo un rendimiento en la
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produccion del 94.5%. con un consumo de energia de 27000 Kw. para € afio en
mencion.

2.3.2. ANALISISDE EFICIENCIA MENSUAL.

El andlisis de la eficiencia mensual 1o basaremos en e Rendimiento Metdlico
cuya relacion esta basada en la Produccién Optima (P.O.), obtenida en toneladas
sobre laCargaa Horno (C.H.), multiplicada por 100.

_U
O

R.M .= ——" 100

o)
T

Considerando que la carga a horno no es mas que la palanquilla (M.P.) en

toneladas a horno para el respectivo calentamiento.

Existen otros indicadores tales como:

La productividad neta que esta dada en toneladas/hora la utilizacion del tren
y ademas muchos otros indicadores que evalUan la eficiencia en la produccién, los
mismos que pueden ser observados en el ANEXO # 4.

2.4. ANALISISFODA.

Este andlisis consiste en evaluar las Fortalezas y Debilidades que estan
relacionadas con el ambiente interno (recursos humanos, técnicos, tecnol dgicos.)
y Oportunidades y Amenazas que se refieren a entorno externo (Micro
ambiente. Proveedores, competidores, los candes de distribucién, los
consumidores). De laempresa.
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La importancia en la redlizacién de este andlisis, consiste en poder
determinar de forma objetiva, en que aspectos su empresa tiene ventajas respecto

de su competenciay en que aspectos necesita mejorar para poder ser competitiva

Es imprescindible efectuar € andlisis con objetividad y sentido critico

Fortalezas (de su empresa)
- Recursos Humanos bien capacitados.
- Cdidad total.

- Innovacion en Tecnologia.

Debilidades (de su empresa)
- Recursos Humanos sin capacitacion.

Oportunidades (que tiene su empresa)
- Posibilidad de Exportar (Nuevos Mercados).

- Mercado Naciona en crecimiento.

Amenazas (que corre su empresa)
- Ingreso de nuevos competidores a sector.

- Ingreso de productos importados.



2.4.1. MATRIZ FODA.
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Cuadro No. 5
FORTALEZA. DEBBILIDADES.
FACTORES Economia estable. Capacitacion mal
INTERNOS direccionada
Producto de calidad
garantizada.
Personal con
experiencia y
comprometido a
FACTORES mejoramiento
constante.
EXTERNOS

OPORTUNIDADES

Aumentar la capacidad de

produccion.

Exportacion (Nuevos
Mercados).

ESTRATEGIA FO

Aumentar la capacidad
de produccion para asi
mantener y/o aumentar
Su porcentagje de
incursion en el
mercado.

ESTRATEGIA DO

Capacitacion con una
correcta direccion.

AMENAZAS.

Competidores internos.

Competidores externos.

ESTRATEGIA FA

Proyectarnos mediante
el disefio de estrategias
paraincrementar la
participacion en el
mercado actual.

ESTRATEGIA DA

Aplicacion de
estrategias de
mercado.

Elaborado por: Carlos Noriega A.
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CAPITULO III.

3.1. ANALISISDE LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN AL PROCESO DE
PRODUCCION.

En € presente capitulo analizaremos € problema que afecta a proceso de

laminacion en caliente de laempresa Andec S. A.

El Agua Tipo — B, es fundamental para la mantenibilidad y durabilidad de
los rodillos de laminacion, equipos tales como bombas centrifugas, sistemas de

transmision, tuberias y carierias.

Cave recacar que e elemento en mencion esta netamente involucrado con

nuestro producto terminado.

El AGUA TIPO - B o0 AGUA DE CONTACTO, que fluye de tren
laminador calentada y cargada de laminilla proveniente de la planta, a través de
los canales hacia la torre de enfriamiento y de ahi su regreso por recirculacion al

tren laminador por medio de bombas tanto de envié como retorno.

TORRE DE ENFRIAMIENTO

FiguraNo. 12
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BOMBASDE RETORNO DESDE BOMBASDE ENVIO DESDE LA

LA PLANTA ALA TORRE TORRE HACIA LA PLANTA

=ik

FiguraNo. 13 FiguraNo. 14

El Agua Tipo - B es &l insumo que evita el calentamiento en los rodillos de
laminacién, temperatura normal de rodillos 40°C y 50°C, considerando un caudal
de 650m3/h con una temperatura de entrada de agua de 48°C y 45°C ala sdida
del agua, la misma que se encuentra fuera de los limites permisibles

AGUA TIPO-B EN CONTACTO CON RODILLOS
o . 3k

FiguraNo. 15
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El exceso de particulas metdlicas y € alto contenido de aceite en el agua de
enfriamiento para los rodillos de laminacién, surge cuando, en la planta ANDEC,
no se toma las medidas necesarias para € control de la calidad del agua que se

utilizaen el proceso,

Las particulas metalicas en exceso que circulan en e sistema de
enfriamiento, actian como un elemento abrasivo para los equipos de nuestro
proceso laminacién en caliente, el mismo que acortalavida Gtil del sistema, sobre
todo de losrodillos que le dan formaalavarilla corrugada.

Otro de los puntos donde se genera una situacion de conflicto y que
involucra de manera importante el ato contenido de hierro en e agua para €
proceso de laminacién es en las bombas elevadoras de presion del proceso
Tempcore (En este proceso trabajan tres Bombas.), o de enfriamiento controlado.
Esto genera la disminucion de la vida Util de las bombas, asi como gastos
manteni mientos repetitivos y compra de repuestos para estos equipos.

La degeneracion rgpida de estas bombas provoca que en muchos casos no se
alcance la presion necesaria para €l proceso (TEMPCORE), teniendo que trabajar

con dos y hastatres bombas en e peor de los casos.

La elevacion de la temperatura en e agua para € proceso de laminacion
puede provocar larotura de los rodillos de laminacién lo que conllevaria a paradas

en la produccion paralareposicion delos cilindros.
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3.2. CRONOGRAMA DE MUESTREO Y DATOS OBTENIDOS DEL
PROBLEMA QUE AFECTA AL PROCESO DE PRODUCCION.

En € siguiente cuadro podemos observar el cronograma de muestreo que se
realizo para poder llevar acabo € andlisis del agua que se utiliza para €l proceso
de produccién de la planta Andec, se realizaron tres tomas, en tres dias diferentes,
en tres diferentes puntos de |a planta laminadora:

La primera toma se la realizo en la Cga # 15 este equipo mediante los
rodillos de laminacion le da e acabado final a nuestro producto formando asi la

varilla corrugada.
La segunda toma se realizo a la salida de las bombas de retorno porque es
donde €l agua sade completamente sucia, arrastrando la mayor cantidad de

[aminilla.

Laterceratoma se larealizo en € ingreso ala torre de enfriamiento por ser

uno de los puntos clave en € proceso de recirculacion.

Cronograma de muestreo del agua de enfriamiento del circuito tipo B

Cuadro No. 6
Numero de Fecha de Horario de Entrega de
TOMA Muestreo Muestreo resultados
#1 Miércoles 18 de | 10:00
Julio
#2 Miércoles 25 de | 10:00
Julio
#3 Miércoles 12 de | 10:00
Agosto
Lunes 13 de
Agosto/2007

Elaborado por: Carlos Noriega

Fuente. Andec.
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Los lugares donde se realizé latoma de muestras se detalla a continuacion:

Muestra# 1: Cgal5
Muestra# 2; Salida de Bombas de Retorno

Muestra# 3: Ingreso Torre de enfriamiento

Luego de realizado el muestreo se obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro No. 7
TOMA #1
Parametros Unidades| m#l m#2 m#3 |NORMAL
Contenido de Aceite Mg/t 313 28 53 10
Hierro Disuelto Mg/ It 1.29 1.82 141 0.50
Ph Unid pH 7 7.6 7.9 8
Temperatura °C 43.1 48 45.8 32
TOMA #2
Parametros Unidades| m#l m#2 m#3 |NORMAL
Contenido de Aceite Mg/lt 26 35 4.5 10
Hierro Disuelto Mg/ It 11 13 1 0.50
Ph Unid pH 7.7 7.8 8 8
Temperatura °C 43.5 48.2 46 32
TOMA #3
Parametros Unidades| m#l m#2 m#3 |NORMAL
Contenido de Aceite Mg/t 22.6 4.6 3.3 10
Hierro Disuelto Mg/ It 1.33 1.16 16 0.50
PH Unid pH 7.2 7.6 7.9 8
Temperatura °C 42.9 47.8 45.3 32

Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Andec.
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3.3. ANALISISGRAFICO SEGUN FRECUENCIA DEL NUMERAL 3.2.

De acuerdo con los datos obtenidos de las tomas realizadas al Agua Tipo - B
del proceso de laminacion en caliente de la planta Andec, € ato contenido de
hierro es e factor relevante, no obstante el contenido de aceite y la temperatura
del agua se muestran elevados en los datos que se muestran en e numeral 3.2,
pero € ato contenido de hierro es gravitante porque actia como un eemento
abrasivo contra todos |os equipos gque tienen contacto con €, por tal motivo hemos

considerado el mismo para el andlisis grafico.

Grafico No. 1
Muestreo De Contenido De Aceite Agua Tipo— B

35
30 T
25 1
20 T
15 +
10 +
—
5+ -—‘
0 SALIDA ﬁESO
CAIA 15 BOMBAS DE TORRE
mmm MUESTRA # 1 31,3 28 5,3
C—IMUESTRA # 2 26 3,5 4,5
MUESTRA # 3 22,6 4,6 3,3
Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Cuadro No. 7

En el grafico podemos observar como €l contenido de aceite sobre pasa el limite
permisible 10 Mg/It. Dado por € fabricante.
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Grafico No. 2
Muestreo De Contenido De Hierro Agua Tipo — B.

2
151
1 “+
05 T
—_—
07 SALIDA INGRESO
CAJA LS BOMBAS DE TORRE
m MUESTRA # 1 1,29 1,82 1,41
C—IMUESTRA # 2 11 1,3 1
MUESTRA # 3 1,33 1,16 1,6
Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Cuadro No. 7

En € grafico podemos observar como el contenido de hierro sobre pasa e limite
permisible 0.5 Mg/It. Dado por el fabricante.

Grafico No. 3
Muestreo Del Ph AguaTipo-B

8,2
8+ —
78 1 — —
76 T '
7 —
724+
7 —+
6,8 +
6,6 +
047 SALIDA BOMBAS
CAJA 15 OE RETORNG | NGRESO TORRE
= MUESTRA # 1 7 7,6 7.9
C—IMUESTRA # 2 7.7 7,8 8
MUESTRA # 3 7,2 7,6 7.9

Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Cuadro No. 7
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En e grafico podemos observar como e nivel de Ph pasa el limite permisible 7.5
Dado por €l fabricante.

Grafico No. 4
Muestreo De TemperaturaAguaTipo — B

50
|—

45 + B |

40 +

35 T

30 T

25 T

I -
20 SALIDA INGRESO
CAIA 1S BOMBAS DE TORRE
e MUESTRA #1 43,1 48 45,8
C—IMUESTRA # 2 43,5 48,2 46
MUESTRA # 3 42,9 47,8 45,3
Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Cuadro No. 7

En e grafico podemos observar como latemperatura del agua sobre pasa el limite
permisible 25°C. Dado por € fabricante.

Una vez observado los gréficos podemos decir que el contenido de hierro, €l
contenido de aceite y la temperatura que tiene € agua, son los més relevantes para
el andlisis de nuestro trabgo.



3.4. DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.
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Para el andlisis causa— efecto contemplaremos: la materia prima, maquinaria

y los métodos de trabajo, que se utilizan en € proceso agua tipo — B.

Baja Fficiencia en el
Sistema Agua Tipo - B

Grafico No. 5
DIAGRAMA,
MP,
e de vaezarcla
sty it el
Ha zislen 3z e aocs fpessaho: oot e el ek Lo ifeceedg
para £ Takeeed a2t ded ety eorcenaees
Aex B & Tio-B.
MAQUINARTA MEI(DO

Elaborado por: Carlos Noriega A.
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3.5. CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS OCACIONADAS POR EL
PROBLEMA.

Parala cuantificacion del problemavamos atomar en cuenta:

1. Las falas que se han suscitado por los parametros antes citados que se

encuentra fuerade los limites permisibles.

2. Ladurabilidad de los repuestos que se utilizan en las bombas elevadoras

de presion del sistematempcore.

3.5.1. PERDIDAS POR PARALIZACION DE LA PRODUCCION.

En la tabla # 5 podremos identificar las causas suscitadas por la baga
eficiencia en e tratamiento de agua tipo — B las mismas que son tiempos

acumulados por:

1. Acumulacion de laminilla en los tubos del sistema agua tipo — B,

produciendo paradas pararedlizar lalimpieza de |os mismos.

2. Las averias de las bombas fueron producidas por e desgaste cuando €l
elemento que tiene contacto con las partes internas de la bomba en este
caso €l agua actiia de forma abrasiva produciendo tiempo improductivo y

por ende paralizacién de la produccion.

3. Larotura de los rodillos de laminacion es provocada por la temperatura
elevada que tiene e agua debido a la baga eficiencia del sistema de

enfriamiento de la torre.
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4. Nivel bgjo de agua en la torre de enfriamiento provocado por la
acumulacion de laminilla en la fosa de retorno impidiendo la circulacion

del liquido y por ende completar € nivel delatorre.

Los tiempos obtenidos en estas fallas corresponden a un periodo anual,
tiempos improductivos obtenidos de los registros de informes de produccion
ordenados de mayor a menor para obtener la frecuencia relativa y frecuencia

acumulada.

De esta manera podremos realizar €l andlisis de pareto coordinando para
identificar, calificar y tratar de eliminar de manera permanente las causas

ocasionan € problema en cuestion.

A continuacion podremos observar en las fallas suscitadas y e tiempo

improductivo obtenido por las mismas:
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Cuadro No. 8
Tiempo Improductivo y sus causas debido a la baa eficiencia del sistema der

AguaTipo B en minutos:

Tiempo
en Tiempo Por centaje. %

CAUSAS Minutos | Acumulado. % Acumulado
ACUMULACION
DE PARTICULAS
METALICASEN 620 620 36%
TUBOSDEL
SISTEMA.

BOMBAS.

ROTURA DE
RODILLOSDE
LAMINACION

NIVEL BAJO DE
AGUA

Total Tiempo
I mpr oductivo

| AVERIASEN

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Reportes Estadisticos Informe de Produccion, Anexo # 5.

Grafico# 6

DIAGRAMA DE PARETO

% ACUMULADC

TIEMPO EN MINUTOS

Elaborado por: Carlos NoriegaA.  Fuente: Cuadro No. 8
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Luego de haber obtenido e total de tiempo improductivo en minutos se
multiplica por e costo de minuto de parada dato obtenido del Departamento de
Costo Y presupuesto:

Costo del minuto por paradaigual a 11,12 ddlares.

La siguiente tabla nos detallara en dolares como esta descompuesto el

minuto de parada of reciéndonos unamejor vision del mismo:

Cuadro No. 9: Costo Parada de Produccion por Minuto.

DESCRIPCION COSTO$xHORA | COSTO $x MINUTO
MANO DE OBRA 187,34 3,12
DEPRECIACION FIJA 154,34 2,57
ENERGIA 181,95 3,03
BUNKER 143,61 2,39

SUMA 667,24 11,12

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Departamento de Finanzas.

3.5.2. PERDIDAS POR AUMENTO EN LA FRECUENCIA DE CAMBIO
DE REPUESTOS.

De acuerdo con datos obtenidos del departamento de Mantenimiento
Mecanico de Andec desde a afo 2005 a 2007 se llevan gastados en equipos y
repuestos para sistema de elevacion de presion del tempcore alrededor de
73.833,00 dolares. Esto pasa debido a elevado contenido de hierro que tiene €
agua, ya que la misma agua actla como un elemento abrasivo contra las partes y

piezas de |os equipos en mencion.

Por lo tanto si producimos una agua controlada y bajo los parametro que el
fabricante de la maguina recomienda obtendriamos una durabilidad en los equipos

de 5 afios esto con o que se refiere a bombas el evadoras de presion.
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A continuacion en e siguiente en latabla # 7 observaremos los costos a los
cual es nos estamos refiriendo:

Cuadro No. 10

Consumo Normal de Repuestos cada 4 Afios para Bombal TUR

Descripcion Cantidad Costo U. Costo Total
BombalTUR 0 18.937,00 -
Impul sor 3 1.366,00 4.098,00
Soporte 2 673,75 1.347,50
CélulaIntermedia 2 699,00 1.398,00
Difusor Intermedio 2 751,00 1.502,00
Difusor Ultimo 0 391,00 -

Total Febrero 07 8.345,50

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Departamento de Costos y Presupuestos Andec.

Cuadro No. 11

Consumo de Repuestos Anual debido a Alto Contenido de Hierro en el Agua
Tipo-B.

Descripcion Cantidad Costo U. Costo Total
BombalTUR 1 18.937,00 18.937,00
Impul sor 6 1.366,00 8.196,00
Soporte 4 673,75 2.695,00
CédulaIntermedia 4 699,00 2.796,00
Difusor Intermedio 4 751,00 3.004,00
Difusor Ultimo 1 391,00 391,00

Total 36.019,00

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Cuadro No. 10.
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El valor obtenido de los repuestos que se consumen actual mente no debe de
hacerse dado que en €l equipo deberia realizarse e cambio de las partes internas
de la bomba cada 4 afios de acuerdo con e fabricante, debiéndose estos cambios
a alto contenido de hierro que tiene €l agua ya que como se lo a explicado
anteriormente e mismo actla de forma abrasiva deteriorando estos equipos y por

ende disminuyendo su vida Util.

En € siguiente cuadro podremos observar la diferencia entre los consumo
realizado por cuatro afios y lo que se debié consumir en e mismo tiempo

obteniendo una diferencia elevada con respecto alos costos.

Cuadro No. 12
Diferencia de Consumo de Repuestos por Afio.

Cambios segun
Descripcion Costo U. Descripcion. Costo Total
Consumo anual 36.019,00 Por 4 ainos 144.076,0
Consumo c/4 afios 8.345,50 c/ 4 ahos 8.345,5
DIFERENCIA 135.730,5

Elaborado por: Carlos Noriega A.
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Perdidas obtenidas debido alabaja eficienciadel sistemade AguaTipo - B

Cuadro No. 13
%
Tiempo Porcentaje. | Acumulad
I TEM CAUSAS $COSTOS | Acumulado. % 0
REPUESTOS 0 0
1 PARA 135.730,50 | 135.730,50 8% 8%
BOMBAS
TIEMPO 0 0
2 IMPRODUC | 19.757,00 155.487,50 13% 100%
TIVO
0,
Elaborado por: Carlos Noriega A.
Grafico No. 7
DIAGRAMA DE PARETO
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. 80%
1 2
CAUSAS

Elaborado por: Carlos NoriegaA.  Fuente: Cuadro No. 13
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3.6. DIAGNOSTICO.

De acuerdo con € andlisis cudlitativo y cuantitativo del problema que se
presenta en el sistema de Agua Tipo — B del proceso de laminacion en caliente de
laEmpresa ANDEC S. A., ha obtenido perdidas $ 155.487,00 anuales.

Los resultados obtenidos en e grafico de pareto de tiempo improductivos
nos arrojaron un tiempo de 1718 minutos, este tiempo es € que se dego de
producir arededor de 1430 toneladas de producto terminado € precio de venta
por tonelada producida actualmente es de $815, de donde la empresa a dejado de
percibir no mas alla de $1°165.450 debido a los diferentes tipos de problemas

gue se presentan en € sistemade Agua Tipo — B.

Estas causas se presentan debido a ato contenido de hierro y a la elevada

temperaturaen € agua.



CAPITULO IV

DESAROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

41. PLANTATEAMIENTO Y ANALISIS DE LA ALTERNTIVA DE
SOLUCION.

En este capitulo plantearemos las soluciones que nos lleven a mejorar la
calidad del AguaTipo - B.

Mediante alternativas tales como:
1. Decantacion del Agua.
2. Ampliacion del Sistema de Retorno.
3. Implementacién de un Sistema de Filtracion.

En la primera parte del trabajo se determinaron los problemas que
ocasionaban perdidas en € proceso de laminacion de la Empresa Andec, los

mismos que al canzaron resultados negativos.

Estos resultados en la mayoria de los casos fueron debido a alto contenido
de hierro que tiene e Agua Tipo — B que es utilizada para € enfriamiento de los

equipos del tren laminador.

El agua de consumo cargada de laminilla proveniente de la planta fluye a
través de los canales que vienen del proceso de laminacion en caliente, lamisma
gue cae en una fosa una vez en reposo es succionada e impulsada por medio de
cuatro bombas que se encuentran ubicadas en un cuarto paralelo a la fosa de
retorno las mismas que se activan automéaticamente conforme baya aumentando el
nivel de agua, en la actualidad e agua tipo b pasa directamente de la fosa de

retorno hacialatorre.
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La propuesta presentada pretende aprovechar |as piscinas de depdsito que se
encuentran ubicadas en paralel o con respecto a latorre, depdsito que esta dividido

en seis etapas (6 cisternas), cuya capacidad esta dividida de la siguiente forma:

Cuadro No. 14.
Capacidad de Piscinas.
PISCINA CAPACIDAD
1 60.5m3
2 95.5m?
3 96.5m?
4 98.1m?
5 975m3
6 70.0m3

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Andec.

Secciones que seran sometidas a modificaciones en su altura para poder
provocar € efecto cascada y € agua sea trasladada mediante e llenado de una

piscina a otra de acuerdo a orden que se muestra en siguiente grafico:

PISCINAS DE
DECANTACIO

FiguraNo0.16
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Una vez finalizado € proceso de decantacion el agua serd extraida de la
piscina nimero seis por medio de tres bombas, dos que trabajaran constantemente

y unaen stambay.

Las mismas que succionaran € agua independientemente, con salidas
conectadas a un manifor o tubo de distribucién, para asi poder cumplir con la
demanda que gerce la torre tipo — B y por ende e proceso de laminacion
calculada en 650 m?/h.

Continuando con el proceso de optimizacion del sistemaaguatipo — B.

El tubo principal que llevara € agua desde las bombas hacia la torre estara
interceptado por un sistema de filtracién que se encargara de ayudara a separar las
micro particulas que € proceso de decantacién no pudo contener, en e siguiente
grafico podremos observar la diferencia entre el proceso actual vs. La propuesta a

implementar:

Grafico No. 8

PROCESO DE
RECIRCULACION ACTUAL.

Conduceldn de Agus de Conbnote Tipa B

Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Andec.
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Grafico No. 9

Taore ik PROPUESTA A
Crfriam ank: I M PL EM ENTAR

Conduc cion de Agua da Contacto Tipo B

Mizcir a

Fasza de _amnaddn

Pirzir a

-

Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Andec.

4.1.1. PROPUESTA PARA LA DECANTACION DEL AGUA TIPO -B.

La decantacion es un método fisico de separacion de mezclas especia para
separar mezclas heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente liquido — liquido 6
solido - liquido. La decantacion se basa en la diferencia de densidad entre los dos
componentes, que hace que dejados en reposo, ambos se separen hasta situarse e
mas denso en la parte inferior del envase que los contiene. De esta forma,
podemos vaciar e contenido por arriba.

La decantacion se podra llevar a cabo mediante la modificacion de las
piscinas gue sirven como reservorio, en donde las particulas metalicas tendran un

proceso de sedimentacidn o asentamiento en el fondo de las piscinas.
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En este proceso € agua gque es utilizada para el enfriamiento de los equipos
no pasara directamente a latorre, si no que através del proceso de decantacion y

el sistemade filtracion aimplementar.

PISICINAS A MODIFICAR.

FiguraNo. 17

4.1.2. DESCRIPCION TECNICA DE BOMBAS PARA LA PROPUESTA
IMPLEMENTAR EN EL PROCESO AGUA TIPO -B.

Las bombas de retorno o en esta caso, bombas de alimentacion a latorre tipo
— b. Acopladas mediante tuberias y accesorios, llevaran € liquidos desde las
piscinas de decantacion hacia la torre, pasando previamente por € sistema de
filtracion, este paso es simple por que solo se trata de trasladas un compuesto de

un sitio a otro.
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Cuadro # 15

Caracteristicas de la Bomba.

BOMBA GULDS No.

8
No. SERIE | 290B006
MODELO | 3175
SIZE 4X6 18
RPM 1750
GPM 1152
IMPLR DIA | 13 X 12
MAT
CONSTR | CP4MCU
FT
oD 230

Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Anexo No. 6

FiguraNo 18
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En el anexo # 6 podremos observar detenidamente las partes y piezas con las
gue esta conformada la bomba de acuerdo con la numeracion que presenta el
grafico antes expuesto con esto podemos tener bien claro la clase de equipo que
utilizaremos para laimplementacion de nuestra propuesta.
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En & anexo # 7 podremos observar una de las posibles cotizaciones en la
cual prenderemos basarnos parala asi poder adquirir las bombas de la propuesta a

implementar.

4.1.3. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE FILTRACION PARA
LA PROPUESTA IMPLEMENTAR EN EL PROCESO AGUA TIPO - B.

Para la implementacion de nuestra propuesta recomendaremos como sistema
de filtracion idoneo para nuestro proceso, los sistemas de filtracion LAKOS

porque:

Supera las especificaciones de la industria para mantener los sistemas de
enfriamiento por agua libres de contaminantes probleméticos. Remueve las
particulas y los deshechos flotantes. Controla la acumulacion en los depositos de
las torres y en los reservorios remotos. Ayuda a mantener condiciones Optimas de
operacion, reduciendo asi e mantenimiento, el servicio, € tiempo fuera de uso,
los costos de energia, la pérdida de aguay € uso de quimicos.

Los Filtros LAKOS para Sistemas de Torres estan disefiados exclusivamente
para satisfacer las demandas de las operaciones de torres de enfriamiento,

alcanzando un rendimiento de hasta 5 micrones.

Solamente LAKOS mantiene la integridad de disefio de sus filtros para
cumplir con los requisitos de flujos de alto régimen. En vez de hacer tanques mas
grandes, LAKOS combina dos o més de sus tanques de 48 pulgadas de didametro y
utiliza sus vavulas de drengje inferior y vavulas de retrolavado de rendimiento

comprobado paralograr un maximo rendimiento del sistema.

Para la implementacion de nuestra propuesta recomendaremos € modelo
STS 448-1010 cuyas especificaciones técnicas las podemos observar en la

siguiente tabla:
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Cuadro No. 16.

Especificaciones generales

y Arcadela  Entrachy Selida Reguerinponto Prisson e
Modelo Rangn de flujo® superficie Pulzadas duHP de arena oparECion

1.5, gam ‘J[‘_‘t.i'“"“‘lfn! FPTRowada pombe 5. Kg s Kg
5T5 15025 1823 12 01 V2| 1 e | 4 29
STH-18-045 7443 18 0.2 50 B9 194
T4 24-075 4075 T . 450 1062
ST5-30-110 73110 49 05 L1 500 1425
GT5-36-145 106165 74 07 3402 o1 8 | 220
TS 48310 L6030 PR 5| 1w 50 | aswd
TS 248600 100-£00 5 5 HEE EH4S
§TS 348200 el B0 7.8 i 6 v | mm R4
STLA4E 010 7SI0N0 & 0. | 5200 2380 [11220

Fuente: www.lakos.com

El sistema de filtracion a implementar es e que se encargara de separar las
particulas metalicas restantes del Agua Tipo — B para asi poder lograr obtener una
producto optimo gque garantice el aumento en la vida Gtil de los equipos y por
ende disminucién de las paradas no programadas y por mantenimiento de los

mismos.
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Sdlida

Entrada

La accion centrifuga separalalaminilla
y los sedimentos del agua

Purgade laminilla

FiguraNo. 21

Un sistema Unico de filtracion por accién centrifuga remueve las particulas
de laminillay sedimentos, tan finos como (5 micrones), sin partes moviles que se

desgasten. El nivel de presion méximo es de 150 psi.
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4.2. EVALUACION Y ANALISISDEL COSTO DE LA PROPUESTA.

En lo que se refiere a los costos de la implementacion de la propuesta
podemos decir la optimizacién del sistema agua tipo — B tiene un costo de
$378.000,00 para la empresa ANDEC S. A., e mismo que esta dado en e costo

del inventario total.

4.2.1. COSTO INVERSION.

El costo del inversidn total para la implementacion de la presente propuesta

se basaraen:

DESCRIPCION

M odificacidn de piscinas de decantacion (obra civil)
Mas adquisicion de bombas goulds

Mas sistema defiltracion

Mas tuberias y accesorios

Mas capacitacion

4.22. APORTE DE LA PROPUESTA AL DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES.

La incorporacion de equipos con un ato grado de confiabilidad nos

garantizaraque el Agua Tipo — B, megjorara ostensiblemente en su calidad.

El aporte de la presente propuesta nos llevara a obtener una disminucién en
el contenido de laminillaen un 60% y asi poder alcanzar €l limite permisible dado

por el fabricante.

Podemos sefialar que los resultados que se obtendran con la propuesta son

los siguientes:
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Disminucion de tiempos de parada por averia en los equipos del

proceso.

Disminucion de la frecuencia del mantenimiento a la torre de agua

tipo-B.

Un incremento en la produccion anual de entre 1000 a 1

toneladas de producto terminado.



CAPITULOV

EVALUACION ECONIMICA Y ANALISISFINANCIERO

51. COSTO Y CALENDARIO DE LA INVERSION, PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

El costo y caendario de la inversion que se redlizara para € montge y
puesta en marcha del sistema para la optimizacion en la calidad del Agua Tipo —

B se presentaran de acuerdo aindicadores financieros tales como:
Tasade Interés de Retorno
Costo/Beneficio.

Tiempo de recuperacion de lainversion.

Los mismos que indicaran s la implementacion de la propuesta
econémicamente es valida o no, para su puesta en marcha.

5.1.1 COSTO DE INVERSION TOTAL.

Cuadro No. 17

DESCRIPCION COSTO %
MODIFICACION DE PISICNAS DE DECANTACION
(OBRA CIVIL) 30.000,00

MAS ADQUISICION DE BOMBAS GOULDS 162.770,00

MAS SISTEMA DE FILTRACION 134.230,00

MONTAJE DE EQUIPOS 25.000,00

MAS CAPACITACION 6.000,00

$

$

$
MASTUBERIASY ACCESORIOS $ 20.000,00

$

$

$

INVERSION TOTAL 378.000,00

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Andec.
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5.1.2 BENEFICIO A OBTENER MEDIANTE LA IMPLEMANTACION DE
LA PROPUESTA.

Este indicador nos permitira obtener e benéfico esperado mediante la
implementacion de la propuesta, € mismo que se obtendrd mediante el calculo de
la diferencia que exista entre las perdidas anuales y € costo de de la solucién que

se plantea.

Perdidas anuales que de acuerdo a lo expuesto en e capitulo # 3 de la
presente propuesta estdn basadas en lo que se degjo de producir por tiempos

improductivos y equipos averiados durante el proceso de produccion.

Las perdidas anuales se utilizaran para € estudio de factibilidad de la
propuesta, estimando como resultado a obtener e 60% en la disminucién de los

tiempos improductivos y equipos averiados por el ato contenido de hierro en el

AguaTipo - B.
Cuadro No. 18

RESULTADO A OBTENER.
PERDIDAS ANUALES $1.320.937,00
PORCENTAJE DE DISMINUCION. 0,6
RESULTADO A OBTENER. $ 792.562,20

BENEFICIO

RESULTADO $ 792.562,20
COSTO DE LA SOLUCION $ 378.000,00
BENEFICIO $ 414.562,20

Elaborado por: Carlos Noriega A.
Fuente: Capitulo 1.

El resultado esperado en beneficio de Acerias Nacionales del Ecuador,
ANDEC S. A., por la implementacion de la propuesta planteada seria de
$414.562,20.
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5.1.3 CALENDARIO DE LA INVERSION.

Durante e afo 2008 estimamos que después de un andlisis previo de la
Gerencia para la implementacion de la propuesta, la programacion de las fechas
que sefijaran parala conformacion del calendario delainversion. (Ver anexo 7)

En el pago de los equipos y accesorios estaincluido e transporte, es decir:

El costo total de los equipos y accesorios adquiridos sera cancelado una vez
Ilegado a bodega general de ANDEC.

5.2. FINANCIAMIENTO DE LA PROPUESTA.

ANDEC S.A. catalogada como una de las mejores empresas del pais cuenta
con los recursos necesarios para la implementacion de nuestra propuesta sin
recurrir a ningun tipo de préstamo. Para lo cua utiliza una tasa de rentabilidad

minimadd 12.5% la misma gque nos ayudara para:

El andlisis del Beneficio/Costo.

Y €l tiempo de recuperacion de lainversion.

5.3 ANALISISBENEFICIO/COSTO

El andlisis Costo-Beneficio, permitir definir lafactibilidad de la

implementacion de la propuesta a ser desarrollada.

5.3.1 Objetivo.

El Andisis de Costo - Beneficio, tiene como objetivo fundamental

proporcionar una medida de los costos en que se incurren en la
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implementacion de la propuesta, y a su vez comparar dichos costos previstos con

los beneficios esperados de larealizacion de la propuesta.

5.3.2 Utilidad.
Lautilidad de |a presente técnica esla siguiente:

- Para valorar la necesidad y oportunidad de la implementacion de la

propuesta dada.

- Para seleccionar la alternativa més beneficiosa para la realizacion de la
propuesta.

- Para estimar adecuadamente |os recursos econdmicos necesarios en el

plazo de realizacion de la propuesta.

Beneficio/ costo = VAN
COSTO
VAN = 3§ _F
izo (L+1)"

F =Vaor Futuro
i =interés anual

N = numero de anos

$ 414.562,20 $414.562,20

VAN =
(1+0.125) *  (1+0,125)2

VAN = $ 368.499,73 $ 327.555,32

VAN = $696.055,05
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$ 696.055,05

VAN= $ 378.000,00

COSTO/BENEFICIO $ 1,84

El resultado obtenido indica que por cada dolar invertido laempresarecibira
$1.84 de utilidad.

5.4 INDICES FINANCIEROS QUE SUSTENTAN LA INVERSION.

Los indices financieros que utilizaremos para sustentar y determinar la
inversion de la propuesta son los siguientes

Tasa de interna de retorno.

Periodo de recuperacién de lainversion.

54.1TASA DE INTERNA DE RETORNO
La tasa de interés de retorno nos permitira saber la clase de interés que
generar la inversion anualmente y e rendimiento anua en porcentaje que se

obtendré sobre el capital invertido.

Formulaa aplicar para el caculo de latasa de interna de retorno:
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Dedonde:

i = tasa Interna de Retorno.
F=$ 792.562,20
P = Costo de |a Solucioén.

n = NUmero de Afos

_ $792.562,20
$378.000,00

I = 1,4480 - 1
I = 0,4480 x 100

I = 44,80 %

De acuerdo con @ calculo redlizado la Tasa Interna de Retorno TIR nos
arroja e 44.8%, superando la tasa minima de rentabilidad determinada y/o

regquerida por Acerias Nacionales del Ecuador S. A.

5.4.2 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

El tiempo de recuperacion de lainversion se basara en todos los datos que

se obtuvieron en este capitulo para asi poder conocer € periodo de recuperacion

delainversion paralaimplementacion de la propuesta.

Ecuacion Financier a:
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F

Dedonde;

P =Valor Presente
F = Beneficio Futuro (Ahorro)
i= Interés (tasa de rentabilidad minima).

n = Tiempo.

Se utilizara la tasa minima de rentabilidad 12.5% de Acerias Nacionales del
Ecuador S. A. debido a que no se ha realizado ningun tipo de préstamo a entidad

financieraaguna.

_0.125
12

Latasa de interés obtenida se debera aplicar en lasiguiente formula:

VA = § L
=0 (1+1)"

Para asi calcular € valor presente paralarecuperacion delainversion.
Se aplicara € siguiente valor $414.562,20 debido a que es e beneficio que

se pretende obtener mediante laimplementaci On de nuestra propuesta.

_ $414.562,20
12

F




F = $34.546 ,85 MENSUAL

Para la recuperacion de la inversiéon se aplicara valor futuro mensual para

obtener € valor presente..
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Para la elaboracion de la tabla del tiempo de recuperacion de lainversion se

reemplazaran los valores obtenidos tanto dei y F

i = tasa de interés obtenida.

F = vaor futuro mensual.

Cuadro No. 19
Tiempo de Recuperacion de lalnversion.

VALOR VALOR
INVERSION | FUTURO [ VALOR PRESENTE
MESES| TOTAL F MENSUAL | PRESENTE | ACUMULADO
1 $378.000,00 | $34.546,85 1,04%| $34.191,26 $ 34.191,26
2 $34.546,85 1,04%| $33.839,33 $ 68.030,59
3 $34.546,85 1,04%| $33.491,03 $101.521,62
4 $34.546,85 1,04%| $33.146,30 $134.667,92
5 $34.546,85 1,04%| $32.805,13 $167.473,05
6 $34.546,85 1,04%| $32.467,47 $199.940,52
7 $34.546,85 1,04%| $32.133,28 $232.073,80
8 $34.546,85 1,04%| $31.802,54 $263.876,34
9 $34.546,85 1,04%| $31.475,19 $295.351,53
10 $34.546,85 1,04%| $31.151,22 $326.502,75
11 $34.546,85 1,04%| $30.830,58 $357.333,34
12 $34.546,85 1,04%| $30.513,25 $387.846,58

Elaborado por: Carlos Noriega A.

Fuente: Capitulo V. Evaluacion Econdmica.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla # 15, el periodo de

recuperacion de lainversion seraen 12 meses.

Grafico No. 10

GRAFICO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
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Elaborado por: Carlos Noriega A. Fuente: Cuadro No. 19



CAPITULO VI

PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA.

6.1 SELECCION Y PROGRAMACION DE ACTIVIDADES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

Para la implementacion de la propuesta se detallaran a continuacién las
actividades que se llevaran acabo para la puesta en marcha en la Optimizacién del

SistemaAguaTipo — B.

Una vez andlizada y aprobada la propuesta por la division técnica

de nuestra empresa. Tiempo estimado 3 dias.

El departamento de comercio exterior procedera a redizar las
cotizaciones a las empresas que ellos estimen conveniente para la
importacion de los equipos que se utilizaran en el montgje y puesta en
marcha del sistema. Tiempo estimado para la cotizacion de los equipos 5

dias.

Obtenidas las cotizaciones el departamento técnico andizara las
ofertas enviadas y de ellas se tomara la megor, que cubra nuestras
necesi dades técnicas para cumplir con lo previsto en la propuesta. Tiempo
estimado para el andlisis 2 dias.

Periodo de espera por la aprobacion del comité de abastecimiento.
Tiempo estimado 15 dias
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Comprade los equipos. Tiempo estimado parala compra 1 dia.

Tiempo de espera paralallegada de |os equipos. 60 dias.

Montaje e instalacion de los equipos. Tiempo estimado 25 dias.

Periodo de prueba. Tiempo estimado para el andlisis 3 dias.

Puesta en marcha y entrega del sistema. Tiempo estimado para €

andlisis 2 dias.

Capacitacion 5 dias.

Unavez concluida la programacion para laimplementacion de la propuesta a
continuacion graficaremos mediante €l Diagrama de Gant, lo anteriormente

explicado:



CAPITULO VII

CONCLUCIONESY RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUCIONES.

Unavez expuestos los capitulos cuatro y cinco se concluye que la aplicacion
de la propuesta basada en las perdidas obtenidas mediante, los tiempos
improductivos producidos por las diferentes anomalias debido a alto contenido de
hierro en el Agua Tipo — B, es necesaria porque el agua cargada de hierro actta de
forma abrasiva a las partes y piezas de los equipos con los cuaes ella tiene

contacto, disminuyendo lavida Gtil de los equipos.

De acuerdo con € estudio redizado la fata de un sistema de un sistema de
decantacion, llevado de la mamo con un buen sistema de filtracion se hace

indispensable para disminuir € ato contenido de hierro.

Las perdidas ocasionadas por la fata de un buen sistema de filtracion,
ascendieron a $ 1.320.937,00 cantidad la cual la empresa dejo de vender debido a
las causas anteriormente analizadas.

La implementacién de la propuesta economicamente es valida tomando en
cuenta los resultados obtenidos en € andlisis financiero, en resumen podemos
decir:

Por cada ddlar que la empresa invierta en esta propuesta recibira
$1.84.
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La tasa interna de retorno supera a la tasa minima de rentabilidad

de laempresaen e 32.55%.
Tiempo de recuperacion de lainversion de 12 meses.
La propuesta para la implementacion del un Sistema para la
Optimizacion del Agua Tipo — B, representara ciertos beneficios para nuestra

empresa, ANDEC S. A.

Disminucion de tiempos de parada por averia en los equipos del

Proceso.

Disminucion en la frecuencia del mantenimiento a la torre de agua

tipo-B.

Un incremento en la produccion anua de entre 1000 a 1400

toneladas de producto terminado.
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7.2. RECOMENDACIONES.

Nos permitimos recomendar la implementacion de la propuesta planteada a
lo largo de este estudio debido a que la aplicacion de la modificacion del sistema
de recirculacion disminuird € ato contenido de laminilla (particulas de hierro) del
agua, obteniendo con esto una mejor calidad de agua que ayudara sobre todo a
precautelar lavida Gtil de los equipos.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Agua Tipo B: Elemento liquido que sirve para e enfriamiento de los rodillos del

tren laminador.

Bucleador: Maguina que se encuentra ubicada entre cajas laminadoras que sirve
para absorber la variacion de velocidad que existe entre ellas.

Decantacion: Proceso de separacion de elementos liquidos de los sdlidos.

Deshor nadota: Sistema que empujalapaanquillahaciael exterior del horno.

Palanquilla: Materia Primade Acero de4 MT de largo con seccion de 130x130.

Polipasto: Grua aérea gque sirve como abastecedor de materia prima.

Tempcore: Proceso de enfriamiento que le da las propiedades fisico — quimicas a

nuestro producto terminado.
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ANEXO #4
ANDEC PEPI -NP-A7.0001
Ami;‘xim;f:s el &:w i ; : Vigencia: 2003-05-02

—lzb 2ok oz Liobo, de Powucciin
MENSUAL| X | TRDMDSTRAIL  SCMESTRAL ANUAL [
Peritwln / afin: NOVIEMEERE 2007
DESCEIPCION INDMCADCE (LM 4CDJETIVO)|  TLAN EFECTIVO | % CTILTL
PEODUCCION PRESUFUES () 17,860,000
FROTTIOCTN SFTT A (L 119200 [12.240.318| 102,49
A AL = L 125349 | 12786251 10524
L AODUC T Y DA BT (L'hy 590 2,08 S 10 A7 44
LD LT o0 MET AT b 4a,1 ti, 10 9573 Y962
N P ) IO = ] e % 710 79.76 2 mal 8810
I DECIICLE (I 373,83
_ b3 L AR A (1) 3 35,?3
TFWO DR PARTLFROMLFROG (1) 103,58
J B FARL CIEAS aaas | (W) 11152
TIENEZ DEFARAD A3 (h) 214,80
ool A AL AT 0.05% 0,00 0242
ZCLTHUMT COMDTSIIDLS IROL o t 470 g7 10,89 89,05
CORBUMO TOLALCOMEISLE, ot 10,00 10,0 10430 9590

VALORES ACUMULADOS DEL ANO

TRODUCCION OPTRMA it 1297200 1944856 121.74
CAMITA AL HORNO it 162949 1| 20235897 12194
I'ODTRCTIVID AT t'h 9.0 225 100,72
LERDIUERLO BETALLICC % 06,1 96,09 99 g
TITILLE ACTON DEL TREL o 1.0 a7,08 053232
PRODUC IO BECHAZ ALY % 0,05 o2 4201
COIGUMT TOTAL OOLTISTTE o t | 0.0 Dl 101,15

Sevizade v Aceptade pon JEFE DE FRODTCCTON
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ANEXO #5

ANDHC | INFORME DE PRODUCCION — memcos
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ANEXO #6

Parts List and Materials of Constmuction

Materai
mw Part Hama mﬂﬁm AHIESS | ANSITES | AN CDAMCY
100 Casing Casiron 31833 3753 CLAMECY
i0f Ipeder 31635 31633 3753 CLAMCu
1 Lantem Ring Glas- Fed Teflon

05 | SAaMing Eax Facing Graghitzed bon-Asbeslo: Foess

7| Gand, Packed B @S | aess | 3 31833
108 Frame Atapter Castinn

084 | Bearing End Coves—Coupiing End Cast I

1124 | Tarust Bearng Duples Anguiar Convact-Bas-to-Seck

1124 | Bearing End Cover—irboard Cagt I

22 | Stat Al 4140 31653 AiE| 414
125 Shifing Eaik That Eueing Castion. | 31635 1753 CLAMCY
1267 | Stah Sleze (Recked B) 31655 Hard Mslal Coated B3 | 3163 HMC
1344 | Bearing Fousing Cagt Inon

13 Biarny Loyt and Lackwaster e

1654 | Radial Bearing e

74 | SwtonFlece Casthon 31633 31733 CLAMECY
176 Sicion Shieplatz Castiion 31633 31753 CLAMCu
178 Ipedler ey ASI33

78] | Fepaliar dleeve ey |Dvnamic Seal) A 33

84 | Shfing Box Cower Castlmn 1683 31733 CLAMEY
195 Ipeder Soraw 31653 733 31538
28 Brarny frame Cast I

1 Frame Feat Cagt I

T2 | Fepstier Dymamc Seal &3S 31633 3753 CO4SICY
264 Gastel—Faciplile to 33 Cover Cyrami; 24) Aramid Fioes with EPOM Rutber Binder

| ShdMul-Repsier Plas ty 35 Cover {Dynamic Se) AJZ 303083 304

1A | Labyriin Ol Sea—Cogling End Branza

334 | LaoyrihOb Seal—inbeard Bronge

i Gastet—5.2. Caverto Casing Aramid Fioer uith ERM Rukber Binder

3 Gand SfidNut Al 303085 304

3EE | Sudui-Suctin Sldeniie AlZ 034330

%0 Gastel—inooant Bazing End Cover Vallyrmid

B0A | Gaskel—Dubo:r Seatng End Cover Vellurid

WE | Guskel—Bispke o Cxaing Aramid Fizer with ERDM Rukber Binder

42 OWng—Gnah Ceaie Tafiar"

HI8 | Oeing—impeler Sorew Teflor'

HIC | Osing—suction Sideple Bunatd

#U | Ong—Repeller (Dynamic Sail) Teflor'

444 Hicpiale (Dvnamis Sesl) He@Es | iess | s CO4MCY
44 Conilrg Call {Opsiona) Copperistee!

I Oing—Baaring Housig Bunal
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ANEXO #7

QUOTATION
No. 30096

13775 5W 145th. Ceurt « Miaml, FL 33188
PH1 {305 232-2621 - FAM: [305) 2322304 Date: /2672007

el ey gte yinsd.oom

BILL T ARLEC sap fo. AROEC
AU D RALL CLEMENTE HLEREAS K LAY AUUH MEULCLERERTE HUERTAR 55 LAS
ESCLUSAS E4CLunes
(HIGTET [HIEL
ECUADOR BCLALOR
TEL 0B S TEL (11 Batd. fad e
ATT: &% JUAK GalvEZ JRa Copditions FCA KEAM
PR REFERENCE & HAYRERT TRANS WALED TRl
13414 RETO & 35 Duas PEIA LLIMAR AT 14 BEVAMAS
[ | memd ] Duecription | ooy J it | #vem | dmomi
1 3175 1 EA S Id2E00 55848530
BOMBA GOLLDE
MCD, 3175
CAPADIDAD. 1452

GPMEIZE. & X 6-18 APM
1200 BERIE EEESEE - 1

BUBTOTAL 38342630
FLETEZ INTERNOE §1,550.00

TOTAL $85 3620

Gommisnte:

Walght: 7420 LISRAS APRCY

BY:

EYMAG, MC.

P 1211
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