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RESUMEN

Las organizaciones eficientes reconocen que para ofrecer lo que
sus clientes necesitan, deben enfocarse en mantener y mejorar los
procesos; con este antecedente se buscara controlar el proceso de colada
continua mediante la Ruta de la Calidad. El presente trabajo se ha
dividido en dos partes, en la primera fase se realiza una introduccién de la
Empresa Aceria Nacionales del Ecuador S.A. ANDEC y su éarea de
fundicion enfatizando el calentamiento del acero liquido para la colada
continua. En el capitulo dos se explica las actividades de la Ruta de la
Calidad basadas en el circulo de Deming: Planear, Hacer, Verificar y
Actuar, basado en el diagndstico de la situacion inicial del proceso, se
aplican algunas herramientas ajustadas a la realidad de la empresa. Se
concluye con el capitulo tres con el previo diagnostico y evaluacion de
colada continua mediante la Ruta de la Calidad donde permite ajustar la
variable temperatura dentro de los limites de control para garantizar que
el sistema automatizado de enfriamiento se extraiga el calor
uniformemente.
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ABSTRACT

Effective organizations recognize that to offer what their customers
need, they should focus on maintaining and improving processes; this
background will look for control the continuous casting process through
the quality route. This work has been divided into two parts, in the first
stage an introduction of the Empresa Acero National del Ecuador
ANDEC is made and smelting area emphasizing heating the liquid steel
continuous casting. In its chapter two the activities of the quality route
based on the circle of Deming are explained. Plan, Do, Check and Act,
based on the diagnosis of the initial situation of the process, some
adjusted tools are applied to the reality of the company. It concludes with
chapter three with the previous diagnosis and evaluation of continuous
casting by quality route which permits to adjust temperature variable within
the control limits to ensure that automated cooling system heat is
extracted uniformly.
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Route, Quality, Casting, Billet,
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PROLOGO

Para tener un nivel competitivo en la fabricacion de los aceros, la
calidad se ha vuelto un factor muy importante para las empresas

siderurgicas.

Para llegar a comprender el tema, este trabajo se divide en tres

capitulos que son:

Capitulo I: Marco Teorico, el primero habla todo sobre la empresa y
donde se llevé a cabo la investigacion, los problemas que presentan, sus

objetivos y los equipos utilizados para la investigacion.

Capitulo 1I: Metodologia y Andlisis, hablaremos sobre la situacion
actual de la empresa, los métodos que se utilizaran para nuestra
investigacion como: recoleccion de datos, lluvia de ideas, diagrama de

Pareto, etc. Para hacer un analisis y dar un diagnéstico del problema.

Capitulo 1lI: Propuesta, es la propuesta de mejora para la solucion
del problema, los pasos a seguir y las acciones correctivas del caso,
realizando un cronograma de trabajo, finalizando con las conclusiones a
lo largo de esta investigacion y recomendaciones para que no vuelvan a

presentarse este problema nuevamente.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

El complejo siderirgico ANDEC S.A se compone de dos
instalaciones principales: FUNASA que se encarga de producir
palanquillas de acero mediante fundicion de chatarra con horno de arco
eléctrico (HAE) y ANDEC que es donde se produce la laminacion de las

palanquillas para obtener los productos finales.

A partir del afilo 2003 como parte de estrategia empresarial, se
decidi6 fusionar ambas empresas y llamarla complejo siderurgico ANDEC
S.A

La aceria conocida antiguamente como FUNASA inicia sus
operaciones en septiembre de 1978, su produccion cubre el 30% de las
necesidades de laminacién. Contaba con un proceso de fusién con un
horno de arco eléctrico (HAE) de capacidad 20 toneladas por colada,
mediante proceso de colada continua de dos lineas.

Actualmente su capacidad fue aumentada y le permite producir
150.000 Tm anuales, mediante el proceso de colada continua de tres

lineas.

El 31 de julio de 2003, la familia ANDEC S.A — FUNASA, recibe la
certificacion 1S0:9001:2000 al Sistema de Gestion de Calidad.
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1.1.1 Introduccién

Las empresas del mundo se esfuerzan cada dia mas por mejorar
sus procesos de produccion y reducir defectos buscando ser mas

competitivas y atractivas.

A lo largo de los afos la demanda mundial del acero ha
incrementado los precios especialmente de la materia prima o
subproductos de como es el caso de la palanquilla, siendo esta la base

para la fabricacién de varillas y perfiles utilizados en la construccion.

CUADRO N° 1
PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO EN EL ANO 2014
Crude Steel production 2014

the figure in thousand tonnes

Jan Rb  Mar A My Jum Jul A Sep Ot Nov  Dec Total

European Union (26) 146241 13874 15453 14344) 14980 14386, 13852 12135 14218 14754 14225 12504 169301
Other Europe 30750 2908 302 2834 3208 317 299 31000 3087 2909 29780 2905 36199
North America 10139) 9493 10353 9812) 10225 10058 10455 10610 10107 10231 9729) 947 121159
Africa 1285 1203 1298 1361 1134) 1312 1059 1233° 806 1113 1193] 1248 14247
Middle East 20470 21850 235 24610 24900 2330 22470 22500 233 24900 24760 235 28031
Asia 944001 854291 96110 94309/ 970001 94556 94298 94365 92971 93530" 892711 92773 1121384
Oceania 4100 468 4880 ALE 470 4510 B30 4190 540 B3 3000 4R 5466
Total 66 countries 138416 127309 142319 138408 143011 139123 138672 13665 135963 137942 132207 134357 16467293
Ecuador 19 4 54 54 51 58 5 58 61 58 5 54 667
Paraguay 1 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 47
Peru 9% 8 9 90 91 8 9% 7 %0 92 90 % 1078
Uruguay 0 1 1 1 8 § 8 9 9 10 10 1 %
\enezuela B9 w2 1090 13 100 86 14 g 1030 16l 42 148 1485
South America 36340 34230 3959 37900 38060 3628 3923 3862 3792 4061 3634 357 45043

Fuente: Word Steel Group, (2014) Crude Steel Production 2014
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

Se observa que en el Ecuador el area siderurgica esta en proceso
de desarrollo, este pais es apenas productor de 667.000t de acero crudo.
En tal sentido la presente investigacion pretende determinar las
principales causas que afectan la calidad en el proceso de colada

continua en la Empresa ANDEC S.A.
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1.1.2 Contexto del Problema

En la planta de Aceria donde se elaboran palanquillas de acero, se
observo la necesidad de realizar un andlisis al proceso de colada continua
por encontrarse productos fuera de normas, uno de los principales
problemas existentes en la planta, son las paradas no programadas,

debido a la temperatura del acero en el distribuidor.

Es decir el acero liguido debe llegar al distribuidor a una
temperatura de 1545 °C a 1560 °C.

El operador de cabina de colada continua es quien solicita la
temperatura a la que se debe subir el acero liquido contenido en la
cuchara, para esto se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Tiempo de espera en la torreta (tonelaje de cuchara en proceso)

Numero de coladas con la que se encuentra la cuchara.

Temperatura de colada en Tundish.

NuUmero de coladas en el Tundish.

Esta solicitud de temperatura es realizada rapidamente por el
operador y al no tener todas estas variables disponibles los calculos son
erroneos, por lo que al medir la temperatura en Tundish estos en su gran

mayoria estan sobre o bajo la especificacion.

El Jefe de Turno “para asegurar su trabajo” pide una colada con
sobrecalentamiento de acero liquido, pues segun su percepcion aunque
la temperatura llegue alta no se va a parar la produccion por enfriamiento
del acero liquido. Pero en cambio con temperaturas sobre la
especificacion genera defectos internos y externos en la palanquilla
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(Rombosidad lo que genera grietas internas).

Actualmente estos equipos no tienen un control a través de una
curva de calentamiento lo que dificulta al personal saber a qué
temperatura pedir el acero liquido pues hay perdida al contacto del acero
liquido con el recipiente que lo alberga, considerando este caso los
operadores piden temperaturas aun mas altas pero no siempre el Tundish

o la cuchara tienen los mismos grados centigrados.

El personal carece de indicadores que les sirvan para realizar el
calculo correcto de la temperatura del acero y por ende estas son
perdidas a ciegas, viéndose reflejado en el descontrol en el calentamiento

de acero liquido para los procesos de colada continua.

La temperatura por debajo de lo especificado, da lugar al retorno
de Acero liquido al proceso de Horno Cuchara, con lo que se genera un
retraso en el proceso productivo, y puede causar dafio al ladrillo

refractario de la cuchara.

Al solicitar temperaturas sobre la especificacion se corre el riesgo
de perforar lineas con lo que se genera desperdicios de productos por

despuntes de material originados en el proceso de abertura de lineas.

Como consecuencia de este inconveniente, se deriva en producto

fuera de norma y baja productividad.

En el cuadro N° 2 se muestra el porcentaje de desperdicio con
respecto a los kilos producidos de planta de los meses de octubre y
noviembre, que genera costos de produccién altos, asi como la pérdida

de tiempo, retrasos y reproceso.
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CUADRO N° 2
PRODUCTO NO CONFORME

CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO QUIMICO
PRODUCTO NO CONFORME : NOVIEMBRE 2015

OCTUBRE 2015 NOVIEMBRE 2015

DEFECTOS PESO Kg % PESO Kg %
GRIETAS 8,770 0,062% 1,057 0,008%
FLECHA 0,000 0,000% 0,000 0,000%
RECHUPE 0,000 0,000% 0,000 0,000%
ROMBOIDEZ 6,579 0,047% 23,679 0,168%
JUNTA FRIA 0,000 0,000% 0,000 0,000%
POROSIDAD 139,239 0,989% 90,098 0,640%
INCLUCION NO METALICA 1,096 0,008% 2,641 0,019%
SEGREGACION DE MANGANESO 0,000 0,000% 0,548 0,004%
BAJO MANGANESO 0,000 0,000% 0,532 0,004%
COMP.QUIMICA 0,000 0,000% 0,000 0,000%
Error de Digitacion 0,000 0,000% 0,000 0,000%
Digitacion por Retorno 0,000 0,000% 0,000 0,000%
TOTAL = 155,6840 | 1,11% | 118,5550 [ 0,84%

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

En el cuadro N° 3 se muestra el costo de la mala calidad que en el

mes de noviembre fue de 2,04%/t esto genera pérdidas y reproceso.

CUADRO N° 3
COSTO DE LA MALA CALIDAD
Produccion Optima Aceria 13960,326 t 99,16 %
Material Rechazado Aceria 118,5555 t 0,84 %
Produccion Total 14078,881 t 100 %
Costo de la mala calidad (CMC) 2,04 $/t

Fuente: Andec
Elaborado Por: Méndez Zafiga Carlos Eduardo

En el grafico N°1 se muestra el grafico de Pareto con respecto a los
defectos y se observa el que genera mas desperdicio es el defecto poro
que abarca el 76%.
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GRAFICO N° 1
PRODUCTO FUERA DE NORMA
100.000 519 120%
90.000 v 59 98%. 99% 100%L100%100%L00%L00%L00%100%L00%
80.000 - - 100%
70.000 - .
60.000 -
50.000 - 60%
40.000
- 0,
30.000 - 40%
20.000 - o
10.000 1 641,06 0.55 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000 '—I—I_- | S E— T T T 0%
2B 328 358 55 ¢
[a) = = w L L (@] ) o 2 o o
s O & 2 2 £ 4 5 « £ 8 %
g 3 2o gyg gt g o
®) 2 Z 2 ) A &) 5
g 9 < < = 2 o
o @] o
> S 3 > o° ¢
(@] - o)
Z o 9 O 2 3
@] < uj 2
O Z o x
- o 2
@]
z S
B PESO Kg %
il '-J,J

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

1.1.3 Objetivos

1.1.3.1 Objetivo General

Diagnosticar la situacion actual del proceso de colada continua

mediante la ruta de calidad, en la empresa ANDEC S.A
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1.1.3.2 Objetivo Especificos

e Evaluar el proceso de colada continua mediante el procedimiento de la
ruta de calidad.

e Desarrollar un procedimiento de control de la calidad del proceso de la
variable temperatura.

e Estandarizar las mejoras obtenidas en el proceso de calentamiento de

acero liquido para la colada continua.

1.14 Justificacion

Frente a la problematica de crisis econdémicas que ha sufrido el
pais es necesario que las empresas ecuatorianas sean capaces de
compenetrarse en el mercado con el sello de competitividad, que pueda

ofrecer productos y/o servicios necesarios con la calidad exigida.

La calidad interna y externa de productos tratados a altas
temperaturas como el caso de la palanquilla de acero, esta relacionado

con el proceso de solidificacion.

Un sistema de enfriamiento automatizado como el que posee
Andec debe considerar la temperatura con la que se inicia el enfriamiento
para que se extraiga uniformemente el calor a lo largo de la palanquilla y
se evite la aparicion de grietas internas producidas por tensiones térmicas
de contraccion y expansion debido al cambio brusco de temperatura y las

condiciones de refrigeracion.

Por otro lado se busca tener una cultura de procesos estables en la

empresa, siendo la temperatura de acero liquido una variable critica.

El control de la temperatura de acero liquido para la colada
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continua permite reducir problemas operativos por la perforacion de
lineas, causada por un sobrecalentamiento del acero, ademas de cuidar

la seguridad del personal y los equipos.

Una baja temperatura del acero, puede causar que se solidifique
antes de llegar al molde o lingotera y sea necesario detener violentamente
el proceso de produccion generando pérdidas a la organizacion, con un
factor adicional, el acero liquido a temperaturas bajas impide la apertura
libre de cucharas.

Por tanto la presente investigacion tiene como objetivo diagnosticar
y evaluar el proceso de colada continua que permita mejorar la situacién
inicial de la empresa Aceria Nacional del Ecuador S.A (ANDEC) al
estabilizar dicho proceso con lo que se evitara pérdidas por solidificacion
prematura, pérdidas de equipos (cuchara, Tundish), estandarizacion del

proceso y sobre todo la calidad interna de la palanquilla.

1.1.5 Marco Tebrico

Los procesos de Mejora Continua

El incremento de la competencia mundial en plantas industriales ha
creado la necesidad de desarrollar capacidades de produccién que
permitan a las organizaciones una ventaja competitiva sostenible sobre
sus adversarios como lo manifiestan Poler Raul y Mula Josefa en su
articulo Gestion de la Calidad Total y mantenimiento productivo total en la
fabricacion de alto rendimiento; y resaltan que para ello es indispensable

Mejorar Continuamente.

Segun (Summers D., 2010), (Administracion de la Calidad. México,
Pearson Educacion, 2006) “La empresa cuenta con una diversidad de

estrategias que pueden utilizar para mejorar: Formaciéon de equipos,
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aseguramiento de la calidad, justo a tiempo, administracion de la calidad
total, Seis Sigma, Manufactura delgada, Ruta de la Calidad y varias mas
(D 1997)”, la seleccion depende de cada empresa y como desea aplicar la

estrategia.

El Control del Proceso

Un “proceso es la accion de tomar entradas y transformarlas en
salidas mediante la ejecucion de actividades de valor agregado” como lo
referencia (Summers D., 2010) (Administraciéon de la Calidad. México,
Pearson Educacién, 2006)

El control del proceso implica establecer una gestion de los
indicadores que miden los resultados de dichos procesos. El seguimiento
de un proceso ayuda a identificar la causa que origina un resultado no

esperado e inclusive identificar oportunidades de mejorarlo.

“Las organizaciones eficientes reconocen que para ofrecer lo que
sus clientes necesitan, desean y esperan, deben enfocarse en mantener y
mejorar los procesos que les permite cumplir estas necesidades, deseos y
expectativas” (Summers D., 2010) (Administracion de la Calidad. México,

Pearson Educacion, 2006)

El Ciclo de Control

El ciclo PHVA proporciona una metodologia para la resolucion de
problemas o mejora de procesos, ya que se enfoca en atacar las causas
raiz identificando el camino directo para alcanzar la meta establecida
como se menciona en (Pole R, Mula J, 2011) (Gestién de la calidad total y
mantenimiento productivo total en la fabricacion de alto rendimiento
(pp.68). 2011)
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Control Estadistico

EL Control Estadistico de Procesos (SPC) tiene como objetivo
hacer predecible un proceso en el tiempo. Las herramientas usadas para
este fin son las graficas de control que permiten distinguir causas

especiales de las causas comunes de variacion.

Luego de identificarlas con el grafico, el paso siguiente es eliminar
las causas especiales, ya que son ajenas al desenvolvimiento natural del
proceso con lo que se logra el estado de Proceso Bajo Control
Estadistico; es decir, un proceso predecible y afectado exclusivamente
por causas comunes (aleatorias) de variacion. (PAZ, 2012)

(Administracion de las Operaciones (pp.3). 2012.)

Diagrama de Causay Efecto

Este instrumento estd estructurado en base a un grupo de ramas
entre las que constan: maquinas y equipos, procesos, entorno, personas y
métodos; lo que facilita obtener una visién general sobre las causas de los
problemas analizados, por lo tanto se pueden definir como un conjunto de
factores (o causas) que producen un resultado (o efecto). (Summers D.,
2010) (Gestion de la calidad total y mantenimiento productivo total en la
fabricacion de alto rendimiento (pp.68). 2011.)

Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo es una técnica basica que permite describir
graficamente un proceso existente o uno nuevo propuesto, mediante
simbolos, lineas y palabras simples, demostrando las actividades que se
realizan desde un punto de partida hasta un punto final. (Marifio H., 2002)

‘Gerencia de Procesos (pp.43). Bogota Alfaomega)
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Métodos Graficos

Las graficas representan ilustrativamente los datos que permiten
ver un panorama general de la situacidn, segun se grafiquen los datos,

(Histograma de Barras, Graficas de lineas, Graficas de Pastel, etc.)

Histogramas

Esta herramienta permite conocer “la frecuencia de ocurrencia de
los datos que haya tomado en sus procesos, al medir una variable, esto
es un medidor o un medidor que puede asumir cualquier cifra en un rango
definido. También permite visualizar la distribucion seguida por el conjunto
total de datos analizados, proveyendo informacién sobre la variacion de

su proceso en relacidon con dicha variable” (Marifio H., 2002)

Graficas de Lineas

El control de procesos se lo puede realizar a través de los graficos
de control “la funcion de estos graficos es proporcionar una sefial (en este
caso estadistica) cada vez que se presenten causas especiales de
variacion, de tal forma que permita la adopcién de medidas para poder
eliminar y evitar su repeticion, se utiliza con limites de control superiores o
inferiores dentro de los cuales se trazan valores de alguna medicion

estadistica para una serie de muestras o subgrupos. (Vilar J, 2004)

Diagrama de Pareto

Mediante este diagrama se conoce el numero pequefio de factores
0 causas gue son responsables de un porcentaje desproporcionadamente
alto de las ocurrencias de algunos eventos “un analisis de Pareto permite
distinguir los pocos factores vitales de los muchos factores triviales,

permitiendo asignar prioridades en la asignacion de recursos para enfocar
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el mejoramiento de los pocos vitales. (Marifio H., 2002)

Hojas de Registros

Consisten en  formularios  disefiados para recolectar
organizadamente informacion relacionada a un tema especifico. La hoja
puede ser elaborada de acuerdo a las necesidades de cada proceso

dependiendo del propésito deseado.

1.1.6 Metodologia

Para desarrollar el presente estudio se basa primeramente en el
diagndstico y evaluacion del proceso de medicion de temperaturas,
ademas en la importancia de la ruta de la calidad asumida como
secuencia normalizada de actividades utilizadas para solucionar
problemas o llevar a cabo cualquier proyecto de mejora en cualquier area

de trabajo.

La ruta de la calidad se centra en:

e La solucion de problemas: al entrar en ciclo de mejora se enfatiza en
resolver las causas que originan los problemas o solucionar un mal
desempeiio del proceso.

e Las oportunidades de mejora: aprovechar las posibilidades de mejorar
el desempefio, encontrar opciones que estan “escondidas”; aunque se
hayan cumplido con las metas siempre existirh una mejor manera de

hacer el trabajo.

La mejora continua o la rotacion del ciclo PHVA facilitan la solucion
de problemas como la realizacion de mejoras, ayuda a optimizar el nivel
de calidad de los procesos en forma sostenida, conduciendo asi a lo que

se conoce como la mejora continua.
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“La Ruta de la Calidad es una metodologia basada en el circulo de
Deming (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) que permite solucionar
problemas relacionados con el control de la calidad y que se caracteriza,
ademas, por un uso intensivo de las herramientas béasicas de control de la

calidad”.

Los 8 pasos de la Ruta de la calidad:

Seleccidn del problema

Razodn de la seleccion
Establecimiento de objetivos
Programa de actividades
Diagnostico de la situacion actual
Analizar diagramas de control

Identificacion de causas

© N o g0 bk~ wDd P

Analisis de soluciones

1.2 Datos generales

Durante los dltimos cuarenta afios en el Ecuador, la actividad que
mantiene la aceria en el pais tiene una estrecha relacion con los inicios de
su desarrollo econémico, y muy en particular con los proyectos del
gobierno tanto en sus obras de infraestructura como en el desarrollo de la

construccion.

La Empresa del HOLDING DINE, Andec histéricamente dedicada a
dicha actividad ha hecho un aporte significativo a la economia y al
crecimiento de su aparato productivo, en el han participado todos los
sectores industriales. Andec y sus operaciones fueron el inicio de una

gestion trascendente en el desarrollo econdémico del pais.

El Complejo Siderurgico ANDEC se encuentra ubicado en el sur
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de la ciudad de Guayaquil, a orillas del rio Guayas por su cercania al
Puerto maritimo tiene una gran facilidad y rapidez en la llegada de los
insumos y palanquillas que la empresa importa para su proceso, otra
ventaja es que al estar cerca al rio Guayas cuenta con un canal el mismo
gue sirve para poder anclar chatarra naval que también utiliza en el

proceso.

Desde el 19 de octubre de 1969 ha mantenido vigente su espiritu
que la vio nacer, ofrecer a sus clientes un producto garantizado de primer
nivel priorizando calidad, servicio y proteccion al medio ambiente y a la
fecha Diciembre 2013 se han producido mas de 2 400 000 toneladas
métricas de varillas de acero para el mercado de la construccion, siendo
la principal empresa en producir este tipo de acero de alta calidad gracias
a sus procesos de alta tecnologia, abasteciendo al sector de la

construccion y significando una base firme en el desarrollo del Pais.

Ha sido participe en las obras de infraestructura mas importantes
para el Ecuador como son: Tuneles del Cerro del Carmen, Malecén 2000,

Malecon del Salado.

Por lo cual la Produccién de varillas y perfiles para la Industria de la
Construcciéon ha estado respaldada por dicha empresa, orgullosamente

nacional, miembro de la Direccion de Industria del Ejército (DINE).

Desde 1981 las acciones pertenecen en un 95 % al DINE y el 5% a
manos privadas. Para el proceso de fundicion de la chatarra ANDEC
utilizaba un horno eléctrico llamado Horno KGYV, el mismo que cumplia

con dos tipos de proceso; fundicion y afinacion.

En Diciembre del afio 2009, ANDEC instala en el area de Aceria
un nuevo horno eléctrico de origen ltaliano llamado horno cuchara el cual

servira exclusivamente para el afino del acero, es aqui donde se realiza el
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ajuste de la composicibn quimica agregando las ferroaleaciones

correspondientes para que el material esté listo para el proximo proceso.

Asi pues, en el mismo afio la empresa instala un nuevo extractor
de polvos y gases de ultima tecnologia el cual mejora las condiciones
ambientales dentro del area y a su vez emitir menos contaminacion al
ambiente. Andec como una manera de mantener sus estandares de
calidad mantiene un sistema de Gestion de Calidad certificado por
Bureau Veritas S.A, Unica Industria con Calidad INEN, sus elevados
Estandares de competencia internacional testimonian el nivel al que
pueden acceder las empresas ecuatorianas cuando se lo proponen, con
lo cual es la unica Industria del pais cuyos productos y procesos son

sometidos a los estrictos controles de Calidad.

En el &rea de preparacién de materia prima, donde se clasifica y se
le da el debido proceso a la chatarra se instalé una prensa cizalla nueva
de origen italiana llamada VESANNI, dicha maquinaria consta con una
tecnologia de punta ya que en su interior consta de un electroiman que
selecciona el material ferroso del no ferroso, obteniendo una materia
prima mas limpia para el proceso de fundiciéon y a su vez una palanquilla

de mejor calidad.

1.2.1 Ubicacién General

El Complejo Siderurgico ANDEC se encuentra ubicado en la
provincia del Guayas, en la ciudad de Guayaquil y en el area Urbana

Guasmo Central.

De acuerdo a la nomenclatura urbana de la ciudad de Guayaquil se
encuentra ubicada en el cuadrante sur-este de esta ciudad, en la Av. de

las Esclusas Solar 9 Primer Pasaje 12C SE.
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GRAFICO N° 2
COMPLEJO SIDERURGICO ANDEC

.

Fuente: Andéb S.A
Elaborado por: Méndez Zuiiga Carlos Eduardo

1.2.1.1 Organizacion

DIAGRAMA N° 1
ESTRUCTURA ORGANICA DE ANDEC

Gerencia
[ oot L o ] iori Desarrollo
| Tecnologiade la | Ingenieriay Control de .
|  Informacién 1 Desarrollo calidad Empresarial
Auditoria
[ [ [ Interna
. . . s Talento Seguridad, Salud || |  m - -
Mantenimiento .
Finanzas Logistica Humano Ocupacional y Ambiente | Asesoria |
| Juridica |
Materia Prima Laminacién Comel'l.'.lahzacm
___________ - Unidad de
| SERVICIO COMPARTIDO HOLDINGDINE | Negocio
| MATRIZ CON PERSOMAL EN LA | I
| EMPRESA I |
R e et —_— e —— 1

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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1.2.1.2 Productos

Andec ofrece hoy en el Ecuador una gama completa de productos
con Calidad Total, producidos con acero sismo resistente que garantiza
maxima seguridad en Tenacidad, Adherencia, Seguridad, Ductibilidad,
Flexibilidad.

Sus principales productos para este sector para este sector de la
economia son: varillas soldables, electro malla, barras cuadradas,
alambre trefilado, alambre grafilado, alambron, estribos, pletinas,

armaduras conformadas, dowells.

Varillas Soldables

Son barra de acero de baja aleacion, que recibieron tratamiento
térmico controlado y adquirieron magnificas propiedades mecanicas: alta
ductilidad, resistencia y flexibilidad, durante el proceso de laminacion, por

lo que son ideales para las estructuras de hormigdén armado.

GRAFICO N° 3
VARILLAS SOLDABLES

. L
Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Las varillas soldables se fabrican de acuerdo a la norma NTE-
INEN-2167 Y ASTM A-706 Internacional.
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Barras Cuadradas

Producto de acero de seccion cuadrada, uniforme y superficie lisa,
obtenido a partir de palanquillas laminadas en caliente. Material utilizado
en rejas, puertas, ventanas y cerrajeria industrial. Se producen de
acuerdo a la norma NTE-INEN-2222

GRAFICO N° 4
BARRAS CUADRADAS

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zafiga Carlos Eduardo

Alambrén (rollos)

Producto laminado en caliente, de seccidon circular maciza,
diametro no inferior a 5.5mm y se presenta en rollos. Material adecuado
para la trefilacion y elaboracion de electro mallas, clavos, remaches,
grapas, alambres, cadenas, entre otros. Se elabora en base a la norma
NTE-INEN-1324.

GRAFICO N° 5
ALAMBRON

- x
Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Alambre grafilado

El alambre grafilado es obtenido por trefilacion de la maquina beta
System, para aumentar sus propiedades mecanicas. Se usa como
refuerzo en estructuras de hormigbn armado y para la fabricacion de
mallas electrosoldadas. El alambre grafilado se fabrica de acuerdo a las
norma NTE INEN 1511/ASTM A49.

GRAFICO N° 6
ALAMBRE GRAFILADO
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Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Alambre trefilado

Es un alambre de acero obtenido por trefilacion en frio, cuya
seccibn es circular y de superficie lisa, es de alta resistencia a la traccion,
por el cambio de estructura en el proceso de trefilacion. El proceso de
fabricacion garantiza una excelente soldabilidad para que este producto
sea util en los siguientes campos: estructural, electrodos de soldadura,
fabricacion de armaduras, postes de luz, viguetas, tapas de canalizacion,
mallas electrosoldadas, tuberias de hormigbn armado artesanal, ganchos

y pasadores.
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GRAFICO N° 7
ALAMBRE TREFILADO
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Mallas Electrosoldadas

Alambres de acero conformado o liso, que se entrecruzan; cuyos
puntos de contacto se sueldan por el proceso de soldadura por resistencia
eléctrica. Se utilizan en la construccion de losas de entrepiso, cubiertas,
cisternas, piscinas, canchas, muros de contencion, paredes, pisos,
terrazas y canales hidraulicos. Las electro mallas son producidas en
forma plana, de acuerdo a la norma ecuatoriana INEN 2209 e
internacional ASTM A-479 y ASTM A-185.

GRAFICO N° 8
MALLAS ELECTROSOLDADAS

Fuente: Andec .A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Armaduras Conformadas

La armadura conformada de acero ANDEC S.A es un sistema que
nace de la malla electro soldada, la misma que al ser doblada compone
una estructura conformada. La armadura de acero o el conformado,
optimizan el armado, simplifica la utilizacién del acero en obra, elimina
completamente los desperdicios del material en obra. Las armaduras
conformadas se aplican en cimentaciones, riostras, columnas, vigas para

losas, cubiertas y dinteles.

GRAFICO N° 9
ARMADURAS CONFORMADAS
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Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Dowells

Los Dowells, pasa juntas o canastillas soldadas tienen la funcion de
transferir cargas axiales de un pafo de losa a otro. Reduce deflexiones y
minimiza la resistencia al vaciado del hormigon manteniéndolas firmes y
alineadas, la aplicacion principal de este producto es en toda
pavimentacion rigida (Hormigon) como: Area de maniobra en aeropuertos,

Bodegas, Vias, Carreteras, parqueaderos, Canchas deportivas.
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GRAFICO N° 10
DOWELLS
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Estribos

Es un elemento que se elaboran en didmetros de 5,5 a 12,0mm; al
doblar varillas o alambres en amplia gama de figuras, tales como:
cuadrados, poligonos, rectangulos, triangulos, redondos, etc. Se emplea
en: columnas, vigas, escaleras, zapatas, viguetas, entre otras

aplicaciones

GRAFICO N° 11
ESTRIBOS

Fuente Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Palanquilla de acero

La palanquilla de acero es la materia prima que utiliza Andec para
fabricar las varillas corrugadas termo tratadas es la palanquilla, segun la
norma (INEN-105), nos dice que la palanquilla es un producto
semiterminado de acero al carbono. La palanquilla utilizada tiene una
seccion 130X130 mm y una longitud de 4.17 m a un grado de acero SAE
1029 y 4,00 m a un grado de acero SAE 1008, SAE 1010, SAE 1026 y
SAE 1040.

GRAFICO N° 12
PALANQUILLAS DE ACERO
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

1.2.2 Recursos Productivos

Terreno y maquinaria

La empresa Andec, cuenta con dos ventajas competitivas que
ratifican su liderazgo en el mercado de acero en el Ecuador. La primera
es que al encontrarse ubicada en el puerto maritimo, sus insumos y
materia prima (palanquillas) llegan con un menor costo por concepto de

transporte y en menos tiempo al complejo.
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Alimentacion de las dos Plantas

La planta de aceria cuenta con una subestacion eléctrica que
transforma el voltaje de la linea de 69.000 voltios al consumo local. En
cambio la planta de laminacién se alimenta de una linea de alta tensién
de 13.800 voltios para luego mediante la sala de transformadores reducir

el voltaje, dependiendo el disefio y potencia de los motores de la planta.

Recursos Humanos

El recurso humano que forma esta empresa, se siente
comprometido e identificado con los objetivos de la organizacion. En cada
proceso dan todo de si para que la compafiia crezca y se mantenga en el

lugar de privilegio, y la retribucion es el crecimiento intelectual y personal.

A continuacion, se detalla la distribucion del personal que labora en

la empresa Andec, tanto administrativos, como operativos.

e Administrativos 360
e Operativos 510
e Total 870

Recursos Materiales

La Chatarra

La chatarra es la materia prima para la industria de la fundicion, es
decir para la elaboracion de la palanquilla; es todo desperdicio metélico,

desperdicios de laminacion, entre otras fuentes.

En las siguientes imagenes observamos la manipulacion de la

chatarra.
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GRAFICO N° 13
PATIO DE CHATARRA

Fuente:Departamento Materia Prima Aceria
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Recursos Fisicos
Descripcién de las maquinas utilizadas

Horno eléctrico

Calienta la chatarra por el Arco Eléctrico que salta en el interior del
Horno entre electrodos dispuestos para este fin, por intermedio del bafio.
Esta formado por una cuba de chapa de acero de forma cilindrica,
revestida de material refractario. Tiene una capacidad nominal de 15
toneladas, pero se ha logrado obtener hasta 18 toneladas de acero

liquido.
Alimentacion Eléctrica

Este sistema esta formado por un transformador de 7500 kilo voltio
amperio de potencia, cuyo primario esta conectado a la red de alta
tension, con un sistema de regulacién, cables y pinzas de conexion con

electrodos.
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Horno de Laminacién

Compuesto por tres zonas de calentamiento, con 6 quemadores en
cada una. Al llegar la temperatura a 1300 °C, la palanquilla esta apta para
ser ingresada al tren de laminacién. El horno tiene una capacidad de
almacenamiento de 100 toneladas métricas, para una laminacion
promedio de 30t/h.

Tren desbastador

Es designado con este nombre porque asi se reduce la seccion de
la materia prima en un 60%, al pasar por estos tres cilindros de
laminacion, el diametro de estos cilindros es de 440mm.

Tren laminador

Este tren estd compuesto por varias cajas laminadoras (depende
del diametro que vamos a fabricar), cada una esta constituida por dos
cilindros de 340 mm y al final de 280 mm de diametro, que van

reduciendo la seccion del material de un 11 a 13%.
Mesa de Enfriamiento
Es un equipo transportador que permite el enfriamiento al ambiente

del producto terminado, posteriormente la barra llega a la cizalla, donde

es cortada en longitudes comerciales de 6, 9y 12 metros.

Tren Pomini Farrel

Es una caja terminadora que permite producir solo en forma de
rollos, ya sea alambrén o producto corrugado, el material a laminar viene

desde el trenlaminador LAGUN ARTEA y finalmente pasa por el tren
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POMINI FARREL.

Maquinas Enderezadoras

En estas maquinas se enderezan los rollos en frio y se procede a
cortar el producto a longitudes comerciales y especiales solicitadas por

los clientes.

1.2.3 Procesos Productivos

El proceso de produccibn de aceria se ha descrito

simplificadamente en el siguiente diagrama de flujo:

DIAGRAMA N° 2
PROCESO DE PRODUCCION

Inicio

Recepcionar Prepara Fundir-Horno Afinar-Horno

Materias Camastas Electricoa Cuchara (HC)
Primas Chatarras Arco (HEA)

ColarAcero
Colada
Continua

Produc
Confor

Entregar
Producto

Cliente

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo
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Preparacion de Cargas de Cesta

Como parte del proceso de preparacion de carga, se considera la
recepcion de materia prima (chatarra) y colocacion de cal célcica y
dolomitica dentro de una cesta de 24 m3 de capacidad; considerando un

mix de 2 cargas.

La chatarra se funde y se convierte en acero liquido a través de
arcos eléctricos de alta potencia por 3 columnas de electrodos de grafito

gue descienden por la tapa del horno.

En Andec, la chatarra se ha clasificado de la siguiente manera:

GRAFICO N° 14
TIPOS DE CHATARRA

TIPO DE CHATARRAS Chatarra Tipo A Chatarra Tipo B Chatarra Tipo C
Chatarra pesada Chatarra semipesada Chatarra liviana
Dimensiones Maxima 40*40*40 cm 40*40*40 cm 40*40*40cm
No requiere de procesos
de preparacion:

compactacion (proceso de
compresion de chatarra

seccionamiento 0 corte
mediante el uso de
sopletes que trabajan bajo
el principio de oxidacion
violenta a través de la
mezcla de oxigeno y gas

cizallado.

mediante el uso de

maquinaria  dotada de

cilindros que se accionan a|Chatarra compactada en

través de sistemas|paquetes de 40 x 40 x 40(Requiere de procesos
Descripcion hidraulicos), oxicorte|cm, Requiere de procesos|de preparacion:

(proceso de|de preparacion: corte o|compactacion, cizallado.

propano),.

2 0

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo
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Fundiciéon de Chatarra

El area de fundicion esta equipada con un horno eléctrico a arco de
una capacidad de produccion de 300.000t de acero por afo, tiene un
diametro aproximado de 5m, esta conformado por una serie de paneles
refrigerados, e internamente recubierto por material refractario disefiado

para resistir altas temperaturas.

La principal funcién del horno eléctrico a arco es convertir la
materia prima solida (chatarra) en acero liquido, para luego afinarlas. La

configuracion del horno se muestra a continuacion:

GRAFICO N° 15
HORNO ELECTRICO

SISTA ™ 2037 CnL our

o~ Moo haidy
-

e Coiads eecentreapor of

Coldt bminrty — e (PN

Clade Bugsdavie =

Cuchere Oe Coiads

Fuente: Steel University (2012) Configuracién Del Horno Eléctrico A Arco
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Una vez introducida la chatarra y los escorificantes en el horno, se
bajan los electrodos originando el arco hasta fundir completamente los
materiales cargados dando lugar a la creacion de una colada o acero
liquido con alrededor de 1650 °C el tiempo de este proceso va desde de

35 a 40 minutos.
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Calentamiento y Homogenizacion de Acero Liquido

Una vez que el acero es colado en un recipiente provisto de
material refractario, es trasladada hacia el area de horno cuchara, de
configuracion muy similar a la del horno eléctrico, con electrodos de
menor tamafio. En el horno cuchara, se calienta el acero a través de
energia eléctrica y se ajusta la composicion quimica del acero segun
especificacion solicitada, para ello homogeniza la mezcla mediante un

burbujeo con gas argon.

GRAFICO N° 16
ESTRUCTURA DEL HORNO CUCHARA

Hecrodos

Inyector de polvos

Fuente: Steel University (2012) Estructura Del Horno Cuchara
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

El ajuste de la composiciéon quimica del acero consiste en adicionar
paulatinamente ferroaleaciones como Fe Si (Ferro Silicio), Fe Si Mn (Ferro
Silico Manganeso), en el acero liquido. La composicion del acero es
verificada mediante la toma de muestras analizadas en el laboratorio de
aceria utilizando un espectrémetro. Su utilidad es realizar analisis
espectroscopicos para identificar materiales. La variable medida es

generalmente intensidad de la luz”. Es decir el equipo codifica la

intensidad de luz generada por un chispazo en la muestra y le asigna un



Marco teérico 32

determinado elemento del acero como C%, Mn%, Si%, P%, S%, etc. Se
trabaja segun clasificacion de la Norma Internacional SAE que califica a la
aleacion con cuatro digitos, los dos ultimos digitos especifica la cantidad
de carbdn presente. El producto méas fabricado en Andec segun solicitud
del cliente es el acero SAE 1029, segln esta norma la composicion

qguimica del acero debe tener:

CUADRO N° 4
ESPECIFICACION TECNICA DE LA COMPOSICION QUIMICA

C% |Mn%|Si% |P% |S% |Cu% |Cr% [Ni% [Sn% [Mo%
Min | 0,260] 0,800| 0,100
Max | 0,300] 1,000| 0,500( 0,043| 0,045 0,025| 0,200| 0,250| 0,060/ 0,060

Fuente: Hoja De Especificacién Técnica Andec-Composicién Quimica
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

GRAFICO N° 17
ESPECTROMETRO DE EMISION OPTICA

Fuente: Laboratorio Quimico de Aceria
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

La Cuchara

La cuchara es un recipiente de almacenamiento temporal de acero
liquido, por lo que exige la colocacion de un revestimiento refractario
capaz de soportar estas condiciones de trabajo. Las cucharas son

protegidas en los puntos de impacto con ladrillos de magnesita fundida.
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En el fondo de la cuchara se ubican dos compartimientos, el tapén
poroso por lo cual se conecta el nitrégeno para homogenizar la
temperatura y el otro corresponde a la valvula gaveta que es un

mecanismo que permite verter la colada en el Tundish.

GRAFICO N° 18
REVESTIMIENTO DE REFRACTARIO DE CUCHARA
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Fuente: Refratechnick Steel (2012) Concepciones Para Cuchara De Colado De Acero

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
En la empresa Andec se cuenta con un juego de 7 cucharas con
capacidad de recepcion de 25t de acero liquido, mientras una cuchara
esta en el proceso de Horno Cuchara, una esta colocada en la torreta y la
otra esta siendo vaciada segun la velocidad de las lineas en colada

continua.
Colado Continto de Acero

El acero liquido que proviene de las operaciones de Horno cuchara
reside temporalmente en el Tundish o distribuidor para mediante el
proceso de solidificacion obtener el producto terminado: la palanquilla. En
el proceso de colada continua se establece la longitud (4000, 8000, o
12000, 12100mm y seccion del producto (100x100 0 130x130 mm) que no
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implica mas que un cambio en el molde o configurar el proceso

automatico de oxicorte.

Configuracién de las Maquinas

En la plataforma se fijan los equipos principales que conducen el

acero liquido hasta el molde.

GRAFICO N° 19
CONFIGURACION DE LAS MAQUINAS DE COLADA CONTINUA
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Fuente: Chevrand L. (2010) Curso De Colada Continua
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

El Tundish o Distribuidor

La funcion principal del Tundish es distribuir el acero liquido entre
las multiples lineas, promover la flotacién de las inclusiones, homogenizar
la temperatura del acero, abastecer al molde de un flujo constante de
acero liquido y servir de depdsito durante los cambios de cucharas. La
vida util de los distribuidores es crucial para la secuencialidad de las
coladas, pues cuando este o las valvulas se desgastan debe ser
cambiado, interrumpiendo el proceso continuo. Las valvulas son piezas
fijas de zirconio instaladas en el piso del Tundish, tienen un juego de 2
orificios con aberturas de 12 a 15 mm, en el momento de la operacion

estas piezas son abiertas con lanzas de oxigeno.



Marco teérico 35

GRAFICO N° 20
DISENO DEL TUNDISH O DISTRIBUIDOR

}{5.)!’" ~‘. b\

LY —————RN
AL e \ BN
}")/: T = = |
!‘.‘,’~?| :
. < -« « ,
3N o — .

50 L A A S A OSSR O R v |
Fuente: Chevrand L. (2010) Curso De Colada Continua
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Equipos de Calentamiento

Al trabajar con recipientes que resisten altas temperaturas, estos
deben estar sometidos a un proceso de precalentamiento, para ello el
area cuenta con calentadores para Cuchara y para Tundish. Los
calentadores de Cuchara “tienen un doble objeto, secar el refractario
cuando se arma una nueva cuchara y calentarlas cada vez que van a
recibir la colada del horno. Se entiende por “secado” el hecho de eliminar
toda la humedad, un correcto secado requiere cierta temperatura y tiempo
que permita la penetracion del calor hasta la parte posterior del
refractario. Cuanta mas alta sea esta, menor es la perdida de temperatura
del acero.

GRAFICO N° 21
CALENTAMIENTO DE LA CUCHARA
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo
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Pardmetros de Colada Continua (Variables del Proceso)

El proceso de solidificacion en la fabricacion de acero requiere un
control de variables entre ellos la temperatura, la velocidad de colado, el
enfriamiento primario y secundario, con esto se garantiza la productividad
en Colada continua y la calidad del producto final: la palanquilla. De ahi la
importancia de centrar este proceso de mejoramiento en la interfaz
Cuchara y Temperatura de acero liquido en Tundish, pues este es el
repositorio temporal para pasar al proceso de solidificacion.

GRAFICO N° 22
INTERFAZ CUCHARA - TUNDISH
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Fuente: Madias J. (2013) Curso De Colada Continua
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo

El célculo de temperatura de acero al ser una operacion manual
depende de las consideraciones que tenga el operador de turno en cuanto
a las variables del proceso. Cuando el proceso requiere de una
temperatura precisa, el control del sobrecalentamiento debe referenciar el
buen calentamiento de la cuchara y el Tundish como recipientes

refractarios receptores de acero liquido.



CAPITULO II

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1 Definir la meta

La meta alcanzar es reducir a 15 °C la variabilidad de la
temperatura de Acero liquido tomado en Tundish, para el proceso de

Colada Continua.

CUADRO N° 5
TEMPERATURA DE ACERO LIiQUIDO EN COLADA CONTINUA

tem de Control

Caracteristicas

Salida de calidad Indice Meta
Temperatura de | o
Colada Continua | Acero liquido C (Grados | 5/50¢ 15600¢

en Tundish | Centigrado)

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo

Se consider6 este rango de temperatura pues segun
recomendacion siderirgica para un proceso de solidificacion la
temperatura del Acero en el Tundish debe estar entre 1545°C y 1560°C,
para evitar la formacion de grietas internas, actualmente se esta
trabajando con rangos muy amplios desde 1530°C hasta 1580°C,

tendiendo a sobrecalentar el acero.

En el andlisis de datos se puede observar de mejor la situacion

inicial del proceso.
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2.1.1 Recoleccion de datos

Se recolecto la informacion referente a la fecha, turno de trabajo, el
namero de colada, la temperatura que solicito el Colador 1 de colada
continua, y la temperatura que se registra en el acero liquido,
considerando el namero de Tundish, los grados centigrados perdidos La
recopilacion de datos de todas las coladas generadas se realizo en el mes

de noviembre del afio 2015, es decir 154 muestras (coladas).

2.1.2 Representacion y andlisis de datos

Todos los datos recopilados y presentados, han sido analizados y
graficados con el programa MINITAB. Representar graficamente la
informacion es un paso fundamental del andlisis de datos permitiendo
detectar anormalidades, errores de medicion o digitacién. EI primer
andlisis implica la revision de la distribucion de datos de la Temperatura
de Acero liquido tomada en el Tundish del mes de noviembre, a través de

histogramas:

DIAGRAMA N° 3
HISTOGRAMA

Histograma (Curva Normal) T Tundish - Noviembre

Distribucion de los datos

30
Estadisticas descriptivas

. N 154
Media 1560,4
Desv.Est. 16,192
Minimo 1535
Maximo 1606

25

20

N

Frecuencia
o

|

1530 1545 1560 1575 1590 1605
T Tundish

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo



Analisis y diagnéstico del problema 39

En el mes de noviembre, la media de temperatura de acero liquido
en Tundish estad en 1560 °C, pero se puede observar valores atipicos
tanto en el limite superior como en el limite inferior. En el grafico N° 23 de
puntos mostrado a continuacion se identifica de mejor manera la
distribucion de los datos, hallando que en noviembre va desde 1535 °C
hasta algunas coladas esporadicas de 1606 °C, estos valores extremos
ha sido atribuidas por los operadores a la descalibracion de las lanzas de

toma de temperatura, pero estas fueron las temperaturas observadas.

GRAFICO N° 23
GRAFICO DE PUNTOS

Grafico de Puntos T Tundish - Noviembre

Prueba de Grubbs
Min. Max. G P
1535,00 1606,00 2,81 0,680

SEL ST

1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600 1610
T Tundish

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

En el diagrama n° 4 de andlisis capacidad del proceso se puede
observar se ha analizado la capacidad de este proceso, es decir que la
temperatura de acero liquido en Tundish este entre 1545 °C a 1560 °C
segun especificacion, y se determina que en el proceso no esta en esta

capacidad pues los indicadores Cp y Cpk tienen valores menores a uno.

En el diagrama n° 4 del porcentaje fuera de especificacion es de
52,60%, y el andlisis de capacidad del proceso Cp es 0,17 menor que

uno.
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DIAGRAMA N° 4
ANALISIS CAPACIDAD DEL PROCESO

Analisis Capacidad Proceso T Tundish - Noviembre

Histograma de capacidad

Caracterizacién del proceso

N Total 154
Tamafie del subgrupo 5
Media 15604
Desviacion estandar (general) 16,192
Desviacian estandar (dentro de) 14,979
Estadisticos de capacidad
Real (general)
Pp 015
Ppk -00
Mivel Z -047
% fuera espec. (observado) 52,60
% fuera espec. (esperado) 68,10
PPM (DPMO] (observade) 525074
PPM (DPMQO) (esperado) 681008
Posible (dentro de)
Cp 017
Cpk -0,
Mivel Z -042
1330 1545 1360 1575 % fuera espec. (esperado) 66,31
PPM (DPMQ) (esperada) 663030

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente,

— — — La capacidad potencial {dentro de) es la que se podnia alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

indice Cp: Capacidad Potencial Del Proceso

Capacidad Potencial Noviembre

Cp<1= la variacion natural es mayor a la tolerancia

En cuanto a la variabilidad es un proceso incapaz.

indice Cpk: Capacidad Real Del Proceso

Capacidad Real Noviembre

Cpk<1= la variacion natural es mayor a la tolerancia

En cuanto a desplazamiento; es un proceso incapaz
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El resumen estadistico de la Variable Temperatura de Acero

Liquido en Tundish, se muestra a continuacion:

CUADRO N° 6
°C DE TEMPERATURA ACERO EN TUNDISH

Desviacion

Promedio | Minima | Maximo | Estandar | Moda
Noviembre 1560,4 1535 1606 16,2 1550

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Como se puede observar en el mes de noviembre el promedio de
temperatura es de 1560 °C considerando una desviacién estandar de los
datos alrededor de 16,2 °C, dando valores de temperatura de entre 1535
°C y 1606 °C, estos puntos son esporadicos pero presentes en la toma de
datos. Como parte de la problemética de la variacion del proceso de
calentamiento de acero liquido se ve como efecto la perforacion de lineas,
es decir la salida brusca del acero liquido por rompimiento de la piel
solidificada, afectando a la productividad por el cierre de lineas

inesperados, también origina la formacion de grietas en el producto final.

DIAGRAMA N° 5
CONSECUENCIAS DE SOBRECALENTAMIENTO DE ACERO LIQUIDO

Perforacion
de lineas

Proceso de Variabilidad del Sobrecalentamiento

calentamiento Proceso Acero

Grietas

Rombosida

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

En cuanto a la perforacibn de lineas causadas por
sobrecalentamiento de acero, se tiene el siguiente resumen

correspondiente:
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CUADRO N° 7
PERFORACION DE LINEAS POR SOBRECALENTAMIENTO
VECES POR LINEA TOTAL
Mes 1 2 3
Octubre 3 5 6 14
Noviembre | 4 6 5 15
TOTAL 7 11 11 29

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufniga Carlos Eduardo

GRAFICO N° 24
PERFORACION DE LINEAS POR SOBRECALENTAMIENTO
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
‘La Rombosidad es determinada por la diferencia entre las
diagonales de la seccidn transversal de la palanquilla. Es considerada
severa si sobrepasa los 6 — 8mm. La Rombosidad se expresa en
porcentaje. Un estudio de la British Steel indica que la influencia principal

es un alto sobrecalentamiento del acero. (LAURO, 2010)

En cuanto a la situacion inicial del producto, y para demostrar las
consecuencias del sobrecalentamiento del acero en la palanquilla se ha
analizado coladas por turno a manera de ejemplo, se toma una muestra

de palanquilla para realizar una macrografia, es decir una pieza de acero
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solidificada para cepillarla y colocada en acido clorhidrico a 200 °C por 40
minutos, se observa en las fotografias el comportamiento general de la
palanquilla organizada por turno. La muestra fue tomada en la colada que
se solicita una temperatura mayor a lo especificado se ha podido observar
lo siguiente.

GRAFICO N° 25
ANALISIS DE MACROGRAFIA EN PALANQUILLA

14787 1584 8,30%
20010 1578 7,10%
14228 1572 6,00%

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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2.2 Andlisis de variables

Confirmada la inestabilidad general en el proceso, se realiz6 un
andlisis detallado por turno para ver si alguno tiene un comportamiento
atipico o requiere mayor atencion en el proceso de mejora. Los tres
tienen una Temperatura de Acero en el Tundish, pero la desviacion esta
en 17,3 °C, la variacién es bastante amplia, mas se evidencia en el turno
A

CUADRO N° 8
°C TEMPERATURA ACERO EN TUNDISH POR TURNOS

DESVIACION
TURNO PROMEDIO MODA

ESTANDAR

A 1561,2 1606 1535 17,34 1550
B 1564,9 1605 1540 16,02 1558
C 1555,6 1600 1535 13,84 1550

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
La temperatura de acero liquido en el distribuidor llega en
promedio 1561°C, la moda por turno es: A 1550 °C, B 1558 °C, C 1550

°C, el comportamiento es muy similar en los tres turnos.

Por parte de los operadores, se mencioné algunos factores que
aportan a la variabilidad del proceso, como el caso de °C de Temperatura
de acero liquido perdido, minutos perdidos por posicionamiento de
cuchara por Tundish; estos considerados desde el fin de arco eléctrico de

Horno Cuchara hasta la abertura de cuchara.

Los grados centigrados perdidos en el proceso son los mismos,
aungque a veces los tiempos perdidos no reflejan la realidad, y se los
asocio con el desconocimiento de la temperatura con la que ingresan los

recipientes luego del proceso de precalentamiento.
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GRAFICO N° 26

GRADOS PERDIDOS EN TEMPERATURA TUNDISH POR TURNO

Grados Perdidos en Temperatura Tundish - Turno A
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 157
Valor p =<0,005
Media 1555.6
Deswv.Est. 13.8
Varianza 1916
Asimetria 141657
Curtosis 277051
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Graficas de Control de temperatura acero en Tundish por turnos

Se realizé un andlisis detallado por turno para ver si alguno tiene
un comportamiento atipico y se observan en el gréfico N° 27 que la
medida del proceso es estable, ningln subgrupo esta fuera de control en

la grafica Xbarra.

GRAFICO N° 27
GRAFICA XBARRA-R EN TEMPERATURA TUNDISH TURNO A
Grafica Xbarra-R Turno A

Informe de resumen

Caracterizacién del proceso
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80 LCS=7993
. .- R 4
@
L= -
5 40 o ¥ * R=178
. . ¢
0 LCI=0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l
Subgrupo
Estadisticas
Numero de subgrupos n
Tamafio del subgrupo 5
Media 1561,2
Desv.Est.(general) 17,341
Desv.Est.(dentro de) 16,251

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

En el grafico n° 27 la media del proceso es estable, pero se
observa la existencia de un punto fuera de control e correspondiente a la
observaciéon numero 11. Se debe analizar a fondo las causas atribuibles y
realizar un estudio exhaustivo de materiales, mano de obra vy

circunstancias que pudieran incidir en el proceso de fabricacion.
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GRAFICO N° 28
GRAFICA XBARRA-R EN TEMPERATURA TUNDISH TURNO B

Grafica Xbarra-R Turno B

Informe de rasumen

Caracterizacion del proceso
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Subgrupo
Estadsticas
Nimero de subgrupos n
Tamafio del subgrupo i
Media 15649
Desv.Est.(general) 16,022
Desv.Est.[dentro de) 1384

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

En el grafico n° 29 la media del proceso es estable, pero se
observa la existencia de un punto fuera de control e correspondiente a la
observacién nimero 7. Debemos analizar a fondo las causas atribuibles y
realizar un estudio exhaustivo de materiales, mano de obra vy

circunstancias que pudieran incidir en el proceso de fabricacion.
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GRAFICO N° 29
GRAFICA XBARRA-R EN TEMPERATURA TUNDISH TURNO C

Grafica Xbarra-R de Turno C

Informe de resumen

Caracterizacion del proceso
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Mimero de subgrupos 11
Tamario del subgrupo 5
Media 1555,6
Deswv.Est.(general) 13,841
Desw.Est.(dentro de) 11,522

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
Otro factor adicional mencionado y que se recopilo en la
recoleccion de datos, es el tiempo de espera de posicionamiento de la
cuchara en la torreta desde la subida del proceso del horno cuchara. El

resumen estadistico de minutos de espera en torreta por turnos es el

siguiente:
CUADRO N° 9
MINUTOS DE ESPERA EN TORRETA POR TURNOS
DESVIACION
TURNO | PROMEDIO MAX MIN ESTANDAR MODA
A 10,67 34 1 574 12
B 10,96 35 1 6,77 12
C 10,38 30 1 5,25 9

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

El tiempo promedio fue similar en los 3 turnos, la desviacion

estandar fue entre los minutos, con el valor mas repetitivo en el turno Ay
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B de minutos. Segun la experiencia del personal, también se mencion6
que uno de los factores que también incide en la variacion de la
temperatura del personal es el tipo de material del que estan armadas las
cucharas. Se hace un analisis por cuchara de esta informacion

recolectada:

CUADRO N° 10
TEMPERATURA ACERO SOLICITADA POR CUCHARAS

CUCHARA | PROMEDIO MAX MIN PESVIACION MODA
ESTANDAR
1 1561,68 1671 1514 11.77 1564
2 1559,66 1594 1536 8.13 1557
3 1559,66 1586 1537 8.06 1563
4 1561,39 1586 1530 7.56 1558
5 1561,01 1606 1534 8.79 1563
6 1560,09 1582 1536 7.04 1563

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo
Se observo en todas las cucharas tienen en promedio el mismo
tiempo de espera, lo cual no estuvo relacionada por el nimero de cuchara

que ingresa al proceso.

CUADRO N° 11
MINUTOS DE ESPERA DE CUCHARAS ANALIZADO POR CUCHARA

DESVIACION
CUCHARA | PROMEDIO MAX MIN ESTANDAR MODA
1 10,5 27 1 5,49 14
2 10,77 26 1 5,69 12
3 10,68 27 1 6,52 3
4 11,04 32 1 5,88 12
5 11,12 30 1 5,56 12
6 9,79 29 1 6,31 2

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo
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En el resumen estadistico de los datos analizados sobre grados
centigrados de temperatura perdida en el acero analizado por cuchara, se
observd que la cuchara 1, fue la que tiene mayor desviacion

adicionalmente que tiene una moda mas alta.

CUADRO N° 12
°C DE TEMPERATURA PERDIDA POR CUCHARAS

CUCHARA | PROMEDIO MAX MIN PESVIACION MODA
ESTANDAR
1 45,75 92 -46 14.29 49
2 45,87 83 25 11.10 38
3 48,19 97 25 12.11 41
4 44,85 88 -7 11.20 47
5 45,46 106 -7 11.84 41
6 47,01 90 26 12.86 37

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

Se busco6 informacion sobre el tipo de cucharas que estaban en el

circuito de trabajo durante el periodo de recoleccion de datos.

CUADRO N° 13
CIRCUITO DE CUCHARAS

TIPO
MATERIAL

CUCHARA

Basico

Dolomitico

Dolomitico

Dolomitico

g B~ W N|

Dolomitico

6 Basico

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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En la temperatura de acero solicitada por cuchara, se observo
nuevamente la cuchara 1 presenta mayor desviacion, a pesar que es muy
similar la moda con las otras cucharas. En la cuchara N°1 que tuvo mayor
desviacidon en la mayoria de todos los puntos analizados, se observd que
estuvo elaborada de material Basico (Silice y Alimina) y las demas de
material dolomitico (Magnesita). Segun datos la mayor desviacién en

temperaturas corresponde a cucharas Basicas.

Para considerar si existe alguna relacion con estas variables
atribuidas a los operadores mediante el uso del Programa MINITAB se
determiné que tan relacionadas estan las variables; se analizé la
correlacion existente entre el Tiempo de espera de una colada en la
torreta con la relacion entre los grados centigrados que pierde la colada
mostrando una relacion fortuita o insignificante, es decir las dos variables
no estan relacionadas. No tiene ningun impacto el tiempo que espera la

colada en la torreta, con los grados centigrados que pierde.

GRAFICO N° 30
CORRELATION: ESPERA PERDIDO

TiamppEa=22 2n Tarreta va Gade: Cmigradas Padldas

5

5

Tuampr da ad-ars an Todmabs (min|
7 B

a0 0

Pearson correlation of Espera and Perdido = 0,190
P-value=0,000

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Al analizar la correlacion existente entre los minutos de espera de
la colada de acero liquido en la torreta contra la temperatura del acero en
el tundish, aparecio una relacion negativa fortuita o insignificante, es decir
no tiene nada que ver el tiempo que espere la colada en la torreta con la

temperatura que tenga el acero liquido en el Tundish.

GRAFICO N° 31
CORRELATION: ESPERA.TUNDISH

TMeazrmpes o Edpieny on Teerdhs [mis)] ws Tomgeonrba s ot To s &

FEOC EEo DD BGeD  1SEn  LEO0 LED LShD Lesa  LeED
Tormerohuracos Tudlkss

Pearson correlation of Espera and Tundish =- 0,160
P-value=0,000

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

Al analizar la correlacion existente entre los minutos de espera de
la colada de acero liquido en la torreta contra la temperatura del Acero en
el Tundish, aparecio una relacion negativa fortuita o insignificante, es

decir no tiene nada que ver el tiempo que espere la colada en la torreta
con la temperatura que tenga el acero liquido en el Tundish.

2.2.1 Analizar hechos y datos para aislar la causa raiz
Determinar las causas probables
En base a la informacién analizada y la experiencia de los

operadores, se recolecto mediante una lluvia de ideas las causas

probables que general coladas fuera de especificacion establecida
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referente a la Temperatura de Acero Liquido en Tundish, lo que se

resume en el siguiente cuadro y diagrama, causa y efecto.

CUADRO N° 14
CAUSAS QUE ORIGINAN VARIABILIDAD DE LA TEMPERATURA DE
ACERO LIQUIDO EN EL TUNDISH

mantenimiento
preventivo de

residencia de
Cuchara en el

Escoria en el Fondo
de la cuchara

No se conoce Alta Lugar toma No se usa curva de Cansancio del
temperatura | de muestra .
Temperatura ambiente de de calentamiento de personal del turno de
de Tundish cucharas la noche
proceso temperatura
Descalibracion No se controla
de las lanzas Demora de temperatura de Modo de apertura
apertura de . manual de las
de toma de calentamiento de . .
cuchara . vélvulas del Tundish
temperatura Tundish
Dafio de Tiempo que
tarda el
termocuplas en
| . Horno . Control manual del
0s equipos de Tipo de cuchara que .
calentamiento Cu_chara €N | se utiliza en el proceso proceso de €quIpos
. enviar Colada de calentamiento
(Tundish,
Cucharas) d? acero
liquido
Tiempo de
Pocos . .
calentadores espera de Tipo Qe matenall
cuchara en la | refractario del Tundish
para cucharas
torreta
No hay Tiempo de

equipos de Horno
calentamiento Cuchara
No se sabe
. No hay
cémo calcular -
homogenizacién de la
temperatura
i temperatura del Acero
liquido del o .
liquido en el Tundish
acero

Cambio de Tundish
por calentamiento
prematuro

El desgaste de las
véalvulas del Tundish

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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DIAGRAMA N° 6
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Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

Fuente: Andec S.A
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2.3 Andlisis de la Frecuencia de Presentacién de Problemas Pareto

Para el analisis de la situacion actual se realizd6 una encuesta al
personal técnico de aceria (Ver Anexo N° 5) Encuesta por lo que se reflejo

los siguientes resultados:

e 7 del departamento eléctrico

¢ 6 del departamento mecanico

e 4 jefes de turno de aceria

e 5 lab. Quimico de aceria

¢ 4 del departamento de Refractario
e 3 Planta de humos de aceria

¢ 1 especialista de aceria

CUADRO N° 15
ENCUESTA AL PERSONAL TECNICO DE ACERIA

VARIABILIDAD DE CONTROL DE TEMPERATURA
EN EL PROCESO DE COLADA CONTINUA

CAUSAS TOTAL % % ACUMULADO

Falta de calibracion de

equipos de toma muestra de 34 19.77% 19.77%

temperatura y revision de ' '
area de toma de muestra

Falta plan de mantenimiento

preventivo de equipos de 33 19.19% 38.95%

calentamiento
Falta de Operatividad de los

calentadores de Cuchara y de 28 16.28% 55.23%
Tundish
No se conoce obligaciones
del personal de colada 26 15.12% 70.35%
continua
No hay homogenizacién. de 22 12.79% 83.14%
temperatura en el Tundish
Tipo de materiales usados 17 9.88% 93.02%
Desgaste del Tundish 8 4.65% 97.67%

No se puede controlar la

9 0
Temperatura Ambiente 4 2.33% 100%

TOTAL 172 100%

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo
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En el cuadro N° 15 se observan las causas principales por las
cuales no existe un debido control en el Proceso de Colada Continua. Se

representan en la siguiente figura.

DIAGRAMA N° 7
DIAGRAMA DE PARETO

()
Variabilidad en el proceso de Colada Continua
B0 r 100.00%
- 90.00%
70
- 80.00%
&0
F0.00%
50
- 60.00%
0 50.00%
FA40.00%
30
- 30.00%
20
Fo20.00%
10
Fo10.00%
e TOTAL
o L D008 =l ¥ acumulad o

Tipo de materiales us ados
Despaste del Tundish

Falta plan de mantenimiento preventivo de equipos di
calentamiento

Mo se eanoce obligadanes del personal de colada continua

No hay homogenizacidn de temperatura en elTundsh

Mose puede contralar laTemperatura Ambiente

Falta de calibracidn de equipcs detoma muestradetemperaturay
reviion de area de tomade muestra
Falta de Operatividad de les calentadores de Cucharay deTundsh

. ____________________________________________________________________________________________________________|
Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo



CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1 Planteamiento de alternativa de solucién al problema

En el andlisis del proceso de Colada Continua que corresponde al
Capitulo Il (andlisis y diagnéstico del problema), se determiné las causas
gue generan desperdicio y retraso en el proceso. En el proceso de
Colada Continua vamos a reducir y llevar un control sobre las causas que
generan la variabilidad de control de temperatura en Colada Continua, en
este Capitulo se procedera con la presentaciéon de la propuesta de
soluciones, las que ayudardan a mejorar y minimizar el impacto que
generan. Las principales causas que generan desperdicio por no llevar

un debido control son:

e Garantizar calibracién de equipos de toma de muestra de temperatura
y revision del &rea de toma de muestra.

¢ Reafirmacién de obligaciones del personal de colada continua

e Elaborar plan de mantenimiento preventivo de equipos de
calentamiento

e Operatividad de los calentadores de Cuchara y del Tundish

3.2 Garantizar calibracion de equipos de toma de muestra de

temperatura y revision del area de toma de muestra

El conocimiento de la temperatura del acero liquido es esencial
para la produccién y control de calidad del acero, esto debe estar dentro

de los limites determinados. Por lo tanto, la exactitud, reproducibilidad y
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fiabilidad de las mediciones influyen directamente en el control de la

temperatura.

El método utilizado por Aceria Nacional del Ecuador S.A ANDEC
es la medicion de temperatura termoeléctrica con termopares. El efecto
termoeléctrico puede ser explicado por la teoria de que al calentar un
alambre de metal en un lado, los electrones externos de los atomos de
metal sera puesto en libertad y se movera hasta el final mas frio. Por esto,
el lado caliente del alambre queda cargado positivamente debido a un
exceso de iones, y serd el lado frio quedan cargados negativamente

debido a un exceso de electrones.

GRAFICO N° 32
FUNCIONAMIENTO DE TERMOCUPLAS

Measurement of Thermoelectric effect

A Thermoelectic effec

Olw-l Fig 2 O-u
° Flectren (1) Fig- 3 @t
*'/Ekclro-Nll */mum-mx—

Fuente: Electronite, (2012), Funcionamiento De Termocuplas
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

En los instrumentos digitales de medicion de temperatura esta
tension eléctrica es transformada en impulsos mediante el uso de una
termocupla que es un transductor de temperatura, es decir un dispositivo
gue convierte una magnitud fisica en una sefial electrica. Las termocuplas

estan compuestas por:
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GRAFICO N° 33
PARTES DE UNA TERMOCUPLA

N Tapdnde

Tuho de 1 metal
Cuarzo [
Recubrimiento - ‘ Carcasa de
Refractario 4—%.._? E- Ceramica
- l“ 2
Conector de gp ?»!-
compensacio -
Cahles
Tubo de
Carton

Fuente: Electronite, (2012), Funcionamiento De Termocuplas
Elaborado por: Méndez Zafiga Carlos Eduardo
La temperatura se analiza utilizando lanzas que permiten la
inmersion de las termocuplas conectadas a una sonda que transmite los

impulsos a una pantalla digital que muestra la temperatura al personal.

Se establecid los siguientes criterios los cuales han sido

comunicados mediante letreros:

e Todas las coladas deben registrar su temperatura de Acero Liquido.

e Se debe verificar diariamente el instrumento de medicion de
temperatura y las veces que sean nhecesarias si se detecta algun
problema.

¢ No golpear la punta de la lanza.

El resultado de una medicibn puede mostrar variacion en el
proceso o variacion en la medicién por lo que luego de la aplicacién del
procedimiento de toma de muestras en colada continua, a la par que se
garantizo la verificacion del equipo de toma de muestra de temperatura se
realiz6 una evaluacion del sistema de medicion de Temperatura de Acero

Liquido en el Tundish.
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GRAFICO N° 34
CONDICIONES DE MEDICION

ACTIVIDAD DESCRIPCION

El operador de Cuchara coloca
el Cartucho de medicionenla
lanza de temperatura.

El operador de Cuchara
sumerge en el Tundish lalanza
de toma de temperatura.

La lanza de temperatura debe
estar dentro del area
demarcada paralatomade
muestra inmediatamente el
otro operador de Cuchara
toma la muestra de

La temperatura de |a colada
aparece en el display y es
registrada para el analisis de la
variabilidad del proceso
medicion.

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
Es importante mencionar que para la medicién de temperatura el
instrumento de medicién (Cartuchos de cartdén) ya no se vuelven utilizar,
siendo esta la razén que limita el muestreo, pues es un ensayo

destructivo.
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3.2.1 Reafirmacion de obligaciones del personal de colada continua

Se realiz6 una entrevista al Jefe de Aceria y se revisé las
actividades y responsabilidades de cada uno y se puede concluir que
cada turno trabaja de forma distinta al otro, ademas no hay una

evaluacion del proceso de capacitacion al personal nuevo que ingresa.

CUADRO N° 16
REAFIRMACION DE OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE COLADA
CONTINUA

AREA ACERIA - Colada Continua Pag. 1/2

AREA ACERIA- Colada Continua Pig. 172
RESPONSPONSABLE PRODUCTO CLIENTE NECESIDADES
Refractarics fundish revestimiento Colador 1 C abina Tundish, valulas y refractario

refractario

- o 4
segun especmcacmn

Eléctrico - Electrénico

cc

C alentador de Furdish
oper ativo
electrdnicamente

Colador 1 Cabina

Realizar un mantenimiento
preventivo en el irea eléctrico-
electrénico al Fundish

Mec dnico CC

C alentador de Furdish
aperative
mec3nicamente

Colador 1 Cabina

Realizar mantenimiento
preventive mecanico al
calentad or de Fundish

Refractarios

fumdish precalentado

Colador 1 Cabina

Turrdish sometido a un proceso
de precalentamiernto

Opetador de Cuchara

Cuchara con
revestimiento refractario
revisado

Hornero 1HC
Colador 1 cabina

Cuchara con vilwulas gavetay
refractario revis ados

Eléctrico -Electrénico

cc

Calentador de Cuchara
operativo
electibnicamente

Colador 1 Cabina

Realizar mantenimiento
preventivo eléctrico- electrénico
al calentador de cuchara

MecinicoCC

C alentador de Cuchara
operativo
mecinicamente

Colador 1 Cabina

Realizar mantenimiento
preventiveo mec3nica al
calentad or de cuchara

Operador de Cuchara

Cuchara precalentada

Hornero 1HC
Colador 1 ¢cabina

Cucharasometido a un proceso
de precalentamiento

Hornero 1 Horno
Cuchara

Cuchara precalentada en
Carro Porta Cuchara

Hornero 1 HEA

Cuchara lista para recibir acero
fiquido sin ajuste

fundish precalentado en

Tunrdish listo para recibir acero

Colador2 Carro Porta Tundish Colador 1 Cabina liquido sin ajuste
°C de temperatura al que Considerar variables para
Colador 1 debe subir la colada de Hornero 1Horno calcular la temperatura Acero

Acero fiquido

Cuchara

liquido para Fundisk

Colada de Acero Liquido

Acero liquido entre 1545 a 1530

Hornero 1 HC C aliente Colador 1 oc
Hornero 4 HC T'em‘peraiura de Acero Colador 1 Lan_z.a de Temperatura
Liquido Calibrada
Colada de Acero Liquido . _—
Hornero 1 HC lista parasertrasladaa Colador 1 :f%?:'::g‘:;g:ii'::;:;j 8ot
Toneta p
Colada de Acero Liquide
Gruerode80 lista parasertrasladaa |Colador 1 Cuchara de ficil accesibilidad
Toneta
Gruero de 80 1 E_:ulada de Acero Liquido Colado 1 Torreta en posicion para colocar
lista para eltraslado cuchara
Colada de Acero liquido Término de la cuchara
Colador 1 en cuchara lista para Colador 2 .
girar anteces ora para girar Torreta
Operador de cuchara Cuchara de acero fiquido Colador 1 Funcionamiento del sistema de

lista para abrirse

vahlsula gaveta
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= - -
C de tertjperatura al que Hotnero 1 Hotno Considerar variables para
Colador 1 debe subirla colada de Cuchara calcular 1a temperatura Acero
Acero liquido liquido para Tundish
Hornero 1 HC Colada de Acero Liquido Colador 1 i\ceroﬁquido entre 1545 a 1560
C aliente C
Hornero 1 HC T'em'peraiula de Acero Colador 1 Laqza de Temperatura
Liquido Calibrada
Colada de Acero Liquido Disponibilidad de Gruero de 80t
Hornero 1 HC Ista parasertrasladaa |Colador1
el para traslade de ¢uchara
Torreta
Colada de Acero Liquido
Gruere de80 t lsta parasertrasladaa |Colador 1 Cuchara de ficil accesibilidad
Torreta
Gruero de 80 t E.:olada de Acero Liquido Colado 1 Torreta en posicion para colocar
lista para el traslado cuchara
Colada de Acero liquide Término de la cuchara
Colader 1 encucharalista para Colador 2 .
girar arteces ora para girar Torreta
Cuchara de acero liquido Funcionamierto del sistema de
Operador de cuchara lista para abrirse Colador 1 valrula gaveta
Operador de cuchara Acexqﬁqmdo en furdish Colador 1 Fluidez delproceso de c-:-lad-?
con nivel estable por las lineas de colada continua
A fauido list Temperatura controlada de
Colador 2 fllﬁfloo:qﬁ‘:ile:s &io para Colador 1 Tundisk (en arranque) para
P faciltar apertura de fineas
Acero liquido fluyendo Acero libre de escoria a
Colader 2 pot ineas de colada Colador 1 temperatura controlada para
continua evitar perforaciones
Eléetrico - Electronico Larza lista paratoma de Colador 1 Cabina | Vierficar lalanza de temperatura
cC temperatura
Tiempo detomade temperatura
Operador de cuchara Actro liquido sto para Colador 1 10 min,
P vetificar temperatura Lanzatoma de temperatura
verificada

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zifiiga Carlos Eduardo

Luego de lo establecido, todas las partes involucradas de cada
turno reconocieron sus responsabilidades, traducidas en un producto
(servicio) con las necesidades requeridas por cada uno de los clientes

internos.

3.2.2 Elaborar plan de mantenimiento preventivo de equipos de

calentamiento

El area de aceria se encuentra distribuida por areas de trabajo
Horno Eléctrico, Horno Cuchara y Colada Continua, cada uno con sus
respectivos jefes de area, los calentadores al ser equipos de trabajo
compartidos, han sido reparados por todos, pero al mismo tiempo no hay
un responsable directo de los mismos, motivo por el cual no estan

incluidos en los planes de mantenimiento preventivo.
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Segun el Gerente de mantenimiento se designé como Unico responsable
del mantenimiento correctivo al Jefe de Colada Continua, quien mediante
su equipo de trabajo debe distribuir el mantenimiento eléctrico-electronico
y mecénico de los calentadores de Cuchara y de Tundish entre otras

actividades.

CUADRO N° 17
GUIA EJECUCION ACTIVIDADES MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. L Guia No 401-1
H GUIA DE EJECUCION
sl Aceria Hoja 1de1 Frecuencia
i semanal
Equipo: Calentador de cuchara EDD. DEL EQUIPO Personal 1 Fecha Progr. | Fecha Ejec.
Parte: Dispositivos de control Parado electronico
DESCRIPCION DE EQUIPO Electrénico /IDADES
o| 8 c
ele |2 g 2 S |4 £
. c =218 S
DESCRIPCION DE EQUIPO delslels|8]s (1515 |58
v S| S|lE|l2|§ T35 alsls |°|3
T clao|la|D|© 2|18 8lo|a|L s | o
oglFlBlele|olelss]ls Ale]s
scl22 || @ Ll ElS 3 3 els S
o - seleleglsls|gl:85 |15 |28=2]8
Num Cant. Unid. Dispositivo Descripcion o] g g gle|zlegg|glez|g|é
Quemador
1 1 pza Termocupla Detecc. Temperatura
2 1 pza Cables Control
3 1 pza Caja de conexiones Bomeras
Observaciones
Tablero electrico
1 16 pza contactores DRerdipcion | | | | | | | | | | | |
Observaciones
Instrumentacion
1 2 pza Sensores inductivos Posicion alta
2 2 pza sensores inductivos Posicion baja
3 1 pza Limite decarrera Pres. palanca en cadena
4 4 pza Electrovalvula hidr. Mandos bajar subir
5 2 pza Caja de conexiones Bomeras
Observaciones
Equipos mecanicos
1 1 pza Cilindro hidraulico Subir-bajar tapa
2 1 pza Llevas Movimiento
3 1 pza Brazos Soportes
Observaciones
Nombre encargado de la guia Nombre jefe de departamento

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Estos formatos deben ser llenados diariamente por el personal de
mantenimiento y forma parte de la rutina de trabajo al igual que la revision
de los otros equipamientos. Este Check List, permite detectar sintomas de

dafios que se presentaran en los calentadores.

Con estas actividades se busca normar las actividades de
mantenimiento preventivo de los Equipos de calentamiento, lo cuales se
van a incorporar al procedimiento de Mantenimiento General establecido
para la planta de aceria.

3.2.3 Operatividad de los calentadores de Cuchara y del Tundish

Para establecer los pardmetros de operacidén de los calentadores
de Tundish y de Cuchara fue necesario garantizar que estén habilitados

totalmente.

Para ello se debi6 realizar una evaluacion preliminar para conocer
el estado inicial de los equipos y coordinar con el departamento de

mantenimiento la respectiva revision de los mismos.

Calentadores de Cucharas

En la Empresa Andec se cuenta con 4 calentadores de Cucharas

distribuidos a continuacion.

Las condiciones basicas de funcionamiento de los Calentadores de
Cuchara fueron dados por el conocimiento de la temperatura y el
funcionamiento basico de todos los botones de operacibn como

encendido, apagado, selector de nivel temperatura de trabajo.

En la evaluacion inicial realizada por el mecanico y el eléctrico

responsables de estos equipos se determind que:
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GRAFICO N° 35
DISTRIBUCION DE CALENTADORES DE CUCHARA

CODIGO DESCRIPCION UBICACION
Plataforma
1 de Cuchara
; Area de
Refractarios

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

CUADRO N° 18
DIAGNOSTICO DE CALENTADORES DE CUCHARA

i LECTURA DE i
CODIGO OBSERVACION
TEMPERATURA
1 N Termocuplas Dafiada/ Lectura
0
Mostrada -17 °C
. N Termocupla Dafada/ Lectura
0
Mostrada -1540 °C
Dafada/ No funciona selector de
3 No )
Nivel
Dafnada/ No funciona selector de
4 No )
Nivel

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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Calentadores de Tundish

Al igual que las condiciones basicas de funcionamiento de los
calentadores de Cuchara, en los calentadores de Tundish se debe tener
habilitado el indicador de temperatura y el funcionamiento basico de todos
los botones de operacion como encendido, apagado, selector de nivel

temperatura de trabajo.

Es importante mencionar que el calentador de Tundish 3 ubicado
en el area de refractarios es utilizado en caso de emergencia, por ese
motivo los operadores justifican el descuido y deterioro de ese equipo.

En la evaluacion inicial realizada por el mecéanico y electrénico se

determiné que:

CUADRO N° 19
DIAGNOSTICO CALENTADOR DE TUNDISH

LECTURA DE 2
CALENTADOR TEMPERATURA OBSERVACION
Fibra Ceramica deteriorada
1 Si .
Llama de calentamiento de
valvula sin fijacién
Fibra Ceramica deteriorada
2 Si Llama de calentamiento de

valvula sin fijacion

Termocuplas dafada

Fibra Ceramica deteriorada
3 No Llama de calentamiento de
valvula sin fijacion
No funciona selector de nivel de
temperatura
Fibra Ceramica deteriorada

4 No No funciona selector de nivel de
temperatura

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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DISTRIBUCION DE CALENTADORES DE TUNDISH
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cODIGO DESCRPCION

UBICACION

Lado Derecho
de Tundish

Lado Derecho
de Tundish

Area
De
refractarios

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

CUADRO N° 20

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA REVISION DE

CALENTADORES

Calentador de Cuchara

Revision ce materiales & ser necesarios
para habilitacon de Quemadores de
Cuchara

Colocacion de termocuplas en
quemadorss de cuchara, conla respectiva
proteccidon

Revision de ciros instrumentos
deteriorados que fueran necesarios
reemplazar on ol cslontsdor de Tundich

Elaboracon de un borrador del plan de
mantenimentopreventive (Parte eléctrica-
electronica)

Colocacon de lana refradanacn lastapas
de calentadores de cuchara

Presenciade la llama plicto. Revisiéndela
cantidad ce GLP y oxigeno enla llama ds
los calentadores

Revision de Uridad hidraulica (calicad del
aceite, filtros, mangueras).

Elaboracion de un borrador del plan de
mantenimiento preventivo (Parte
mecanica

Tundish

Revision de termocuplas de Jundish

Revision de ctros instrumentos
detenorados que fueran necesarios
reemplazar en el calentador de Tundish

Elaboracion de un borrador plan de
mantenimento preventivo (Parte eléctrica-
electronica)

Reéevision de fugas de GLP o aire equipos
de calentamiertode Tundsh

Colocacion de lana refradanacn lastapas
de Tundish

Elaboracondeun soporie para mantensr
fija la tuberia de calentamiento valvulas

Presencade lallama pilcto. Revisiondela
cantidad dec GLP y oxigeno cnla llama de
los calentadores

Colocacon de lana refradanacen lastapas
de Twundish

Revision de Unidad hidraulica {calicad del
aceite, filtros, mangueras).

[ Elaboracion de un borrador plan de |
mantenimiento preventivo (Parte

lMecanica)

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiga Carlos Eduardo
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3.3 Conclusiones y Recomendaciones

De la aplicacion de la Ruta de la Calidad aplicada al proceso del
control de temperatura de Colada continua de la Empresa ANDEC, se ha

concluido lo siguiente:

3.3.1 Conclusiones

e Para lograr el mejoramiento del proceso de calentamiento del acero
liquido, varias herramientas de la Gestion de la calidad fueron
aplicadas ya que permiten diagnosticar adecuadamente el proceso
productivo critico, tal como lo establece la metodologia de la Ruta de la
Calidad y de esta forma analizar las principales causas que generan su
problema de variabilidad.

e La Ruta de la Calidad proporciona las bases para la aplicacion y la
gestion eficaz de actividades orientadas a resolver los problemas
relacionados con la inestabilidad de un proceso, en este caso el control
de temperatura del Acero liquido para Colada Continua, lo cual permite
aprovechar las oportunidades, fortalecer a la organizacion y reducir los
efectos de las debilidades y amenazas.

e Acciones como: garantizar la calibracion de equipos de toma de
muestra de temperatura, la operatividad de los calentadores de
cuchara y del Tundish, adquirir un nuevo calentador de cuchara
automatizado junto a un plan de mantenimiento preventivo de los
equipos de calentamiento, ademas de ayudar a conservar
adecuadamente la maquinaria y equipo; reafirmar las obligaciones del
personal de colada continua, propiciando una cultura de mejora
continua en el area de Fundicion.

e Los resultados de la implementacion de la Ruta de Calidad en el
proceso de Colada continua permitié mejorar la situacion de la empresa
ACERIA NACIONAL DEL ECUADOR S.A ANDEC al estabilizar y

estandarizar dicho proceso, evitando perdidas por solidificacion
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prematura, perdidas de equipos (Cuchara, Tundish), que llevo a
mejorar la calidad interna de la palanquilla al mismo tiempo que se
mejoro también el desempefio del recurso humano.

El recurso humano de ACERIA NACIONAL DEL ECUADOR S.A
ANDEC, jugdé un papel importante a lo largo del proceso de
implementacion de la Ruta de la Calidad ya que ofrecieron la apertura
necesaria y se habituaron a una cultura de trabajo en equipo, creando
un ambiente de confianza al momento de desempenfiar sus actividades
logrando la estandarizacion de las mejoras obtenidas en el proceso de
Colada continua.

Un sobre calentamiento del acero liquido en el Tundish genera grietas
internas en la palanquilla, afectando la calidad interna del producto,
pudiendo causar la perforacién de lineas o del recipiente refractario,
siendo un grave riesgo para el personal que trabaja en el area.

La cultura organizacional que “vive” el personal de ACERIA NACIONAL
DEL ECUADOR S.A ANDEC, es de Estilo Constructivo o una Cultura
de Logro, orientada hacia los resultados, valora la competitividad,
iniciativa personal y el trabajo en equipo para lograr resultado lo que se
refleja en el nivel de produccion y productividad del area.

Para iniciar un proceso de mejora continua en una empresa se debe
contar con la decision y el apoyo humano, material y financiero por
parte de los directivos de la organizacién, quienes deben estar
conscientes de la inversion que debe realizarse para mitigar sus
principales problemas tanto en el aspecto econdémico, tiempo de
asignacion y capacitacion del personal, para mejorar continuamente.
Una vez que una empresa se embarca en la mejora continua, nunca
podra permanecer estatica, o considerar que ha alcanzado la cima en
lo que a los logros en la calidad se refiere.

La disciplina es el canal para fomentar una cultura de trabajo en las
actividades establecidas y el mejoramiento continuo, lo que implica el
respeto por si mismo y por lo demas, asi como el respeto por las

normas y procedimientos establecidos para garantizar el éxito de la
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Ruta de Calidad. La Cultura de Trabajo es la parte mas importante en

cualquier proceso de mejora.

3.3.2 Recomendaciones

e Es fundamental concientizar al personal de la empresa sobre la
importancia que tienen las actividades que se realizan durante la toma
de tiempos para que los datos recopilados reflejen la realidad del
proceso productivo y asi generar un diagnéstico adecuado y veraz.

e Buscar siempre el apoyo del personal operativo y de los técnicos de
mantenimiento y refractarios quienes conocen perfectamente los
procesos que llevan a cabo y son los que ofrecen ideas y soluciones
para mejorarlos haciendo propios los objetivos establecidos en el
proceso de mejora.

e Efectuar cumplidamente todas y cada una de las reuniones
establecidas llevando el acta de respaldo, para verificar los
seguimientos a las actividades y conocer oportunamente los retrasos
gue existieren.

e Realizar una toma de tiempos semestral del proceso del calentamiento
del acero para evaluar continuamente la aplicacion de las actividades
implementadas a lo largo de la ruta de la calidad y reconocer
oportunidades de mejoras futuras.

e Se debe disefar los documentos y formularios de acuerdo a las
necesidades y requerimientos de la empresa considerando el uso
amigable de estos para el ingreso de datos por parte del personal.

e Concientizar al personal que la Ruta de Calidad en el proceso de
calentamiento del acero para colada continua, no termina con el
cumplimiento de los objetivos del proceso sino que es el inicio de un
camino de mejora, siendo este un ciclo repetitivo.

e Establecer en forma conjunta los objetivos del Proyecto de Mejora que
se desean alcanzar, pues uno de los grandes errores consiste en

pretender que la gente trabaje en base a objetivos ya planteados, sin
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aterrizarlos a cada uno de las actividades concretas de los puestos de
trabajo.

e Actualizar constantemente los registros y documentos ya establecidos
a lo largo de la implementacion de la Ruta de la Calidad, de acuerdo a
las necesidades que se vayan presentando.

e Generar empoderamiento en el equipo de trabajo, motivar a los lideres
en cada érea, formalizar con los directivos las nuevas
responsabilidades del personal, y otorgarles la capacidad de tomar

decisiones con el acompafiamiento de los jefes de area.



GLOSARIO DE TERMINOS

Acero liquido.- Acero sometido a temperaturas mayores a 1535 °C

para que se funday se encuentre en estado liquido.

Barra falsa.- Es un conjunto de eslabones unidos entre si de

ciertas caracteristicas.

Buza.- Placa con orifico de zirconio por donde fluye el acero.

Calibracion.- Accion que permite fijar o determinar los rangos de
trabajo del sensor radioactivo de nivel (nivel alto y nivel bajo) que mide el

nivel del acero en colada continua.

Calentador.- Equipo con uso de GLP sirve para generar llamas

controladas que permite calentar el refractario de un recipiente.

Cierre de linea.- Es la accion que realiza el Colador para bloquear

el chorro de acero mediante el uso de un tapon.

CNC (Intercambiador de buzas calibradas).- Sistema que sirve
para intercambiar las buzas del Tundish sin detener el colado del acero

liquido.

Colada.- Es la cantidad de acero liquido contenido en una cuchara,

obtenido de la fusidon de materias primas como la chatarra.

Colada continua.- Pasar el acero liquido del Tundish a la lingotera,
de una forma continua sin interrupcién logrando una palanquilla que

puede tener largas longitudes.



Glosario de términos 73

Cuchara.- recipiente de estructura metélica, de forma cilindrica,
revestida con ladrillos refractarios de ciertas caracteristicas, la cual se usa
para recibir el acero liquido que se obtiene en el vaciado del Horno

Eléctrico.

Homogenizacién.- agitacion del acero con la finalidad de

uniformizar la composicién quimica y temperatura de la colada.

Horno cuchara.- equipo electromecéanico donde se realiza el

ajuste de la composicion quimica y temperatura del acero.

Inhibidor de turbulencia.- pieza refractaria tipo cajon utilizadas en
los Tundish, que se ubica en la zona de la caida del chorro de acero
liquido de la cuchara. También se emplea para reducir al erosion en la

zona de impacto y minimizar la turbulencia.

Linea de colada.- es una unidad operativa con un conjunto de
equipos instalados en serie en el que se realiza el proceso de

transformacion del acero liquido a solido.

Lingotera.- molde de cobre eléctrico el cual es utilizado para la

formacion de las palanquillas a través del paso del acero liquido a sélido.

Palanquilla.- producto terminado que se obtiene luego del proceso
de transformacién del acero liquido a solido, es la materia prima para la

fabricacion de productos laminados en caliente.

Termocuplas.- medio de medicién destinado a proporcionar una

indicacion del valor de la magnitud medida, en este caso temperatura.

Torreta giratoria porta cuchara.- equipo electromecéanico que

Permite la recepciony manipulacion de la cuchara enla maquina de
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Colada.

Tundish.- recipiente metalico de forma rectangular y delta,
revestido interiormente por materiales refractarios disefiado para contener
acero liquido; tiene 3 buzas por donde se distribuye el acero a las

lingoteras.

Tapoén.- cordon de cobre acondicionado para ser introducido en las

buzas y sellar la salida del acero liquido.
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ANEXO N° 1
INFORME DE CONTROL DE TEMPERATURA EN COLADA CONTINUA

Anexos 76

Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo

1563 1556 1568 1553 1549 1550
1565 1587 1579 1567 1553 1564
1579 1550 1560 1575 1551 1555
1580 1542 1561 1572 1538 1550
1600 1540 1604 1577 1536 1547
1590 1540 1558 1583 1554 1554
1562 1549 1545 1584 1557 1600
1563 1551 1556 1558 1545 1561
1535 1600 1545 1563 1548 1581
1540 1558 1550 1563 1550 1560
1606 1587 1564 1566 1559 1555
1573 1560 1555 1559 1560 1552
1572 1555 1550 1558 1560 1563
1557 1552 1547 1565 1547 1565
1559 1563 1554 1550 1548 1535
1550 1565 1600 1566 1581 1540
1543 1562 1570 1557 1576 1600
1552 1561 1562 1560 1570 1562
1551 1563 1543 1545 1545 1572
1560 1601 1569 1547 1550 1557
1550 1570 1605 1600 1554 1559
1542 1561 1561 1590 1540 1548
1535 1550 1574 1583 1545 1536
1550 1551 1572 1558 1544 1557
1553 1561 1574 1540 1553 1549

1558 1545 1550




ANEXO N° 2
INFORME DEL HORNO
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ANEXO N° 3

INFORME DE TIEMPO DE ESPERA EN LA TORRETA

12,1 1,2 10,24 18,02 9,29 8,5
10,2 20,3 11,14 10,57 10,6 71
13 10,47 8,21 1,04 10,33 10,1
9,25 10,07 8,7 10,09 10,57 10,5
10,3 10,36 10,5 10,29 10,57 10,41
10,8 9,54 7,21 9,51 14,21 11,04
10,24 9,87 7,89 9,41 15,2 10,21
9,56 8,21 9,29 8,5 10,02 7,23
9,32 7,14 10,6 71 10,27 9,97
20,21 7,36 10,33 10,1 10,33 10,1
30,4 10,47 10,57 10,5 10,22 10,31
10,08 10,48 10,41 10,58 9,35 11,41
10,1 9,25 10,47 71 9,87 10,06
10,57 8,14 31,02 8,4 30,07 83
521 10,2 6,57 10,03 6,57 10,03
514 10,57 517 9,24 517 9,24
10,57 10,41 10,35 10 10,35 10
14,21 11,04 14,27 12,54 14,27 12,54
15,2 10,21 17,2 5,2 12,1 1,2
10,02 7,23 10,67 6,3 10,2 20,3
10,27 9,97 10,01 9,85 13 10,47
11,5 11,08 10,87 10,47 9,25 10,07
12,47 12,5 10,22 10,31 10,3 10,36
8,2 12,07 9,35 11,41 10,8 9,54
7,5 10,01 9,87 10,06 8,9 10,2

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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ANEXO N° 5
ORGANIGRAMA DE ACERIA
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Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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ANEXO N° 5
FORMATO DE ENCUESTA

1-INSTRUCCIONES

a) Lea cuidadosamente cada una de las siguientes preguntas y responda segun su criterio
b) Marque solo una respuesta

(| Es importante que sus respuestas sean las mas objetivas y honestas posibles

a. Cual deos siguientes factores que considere usted que influya en el proceso de Colada Continua

Marque 1una causa nada de influyente y siendo 5 una causa directa de variacion

Desgaste del Tundish

Falta plan de mantenimiento preventivo de equipos de calentamiento

No se puede controlar [a Temperatura Ambiente

No'se conoce obligaciones del personal de colada continua

Tino de materiales usados

Falta de calibracion de equipos de toma muestra de temperatura y revision de area de toma de muestra

No hay homogenizacion de temperatura en el Tundish

Falta de Operatividad de los calentadores de Cuchara de Tundish

Otros

Fuente: Andec S.A
Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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ANEXO N° 6
CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION
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Fuente: Andec S.A

Elaborado por: Méndez Zufiiga Carlos Eduardo
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