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RESUMEN

El presente estudio, se enfoca en la optimizacion del tiempo de
cadencia para el laminado de planchones largos, necesario para eliminar el
incremento de la IRMS del motor del bastidor 1 en la linea de Laminacion en
Caliente de Sidor. La IRMS es una de las variables implicitas en el proceso
de laminacion relacionada con la corriente efectiva de un motor, y su
incremento esta directamente relacionado con el tiempo de descanso que
pueda tener el motor. Para la elaboracién de este trabajo, se recurrié a la
entrevista del personal involucrado directamente con el proceso, a la
recoleccion de los datos necesarios para la ejecucion del mismo y analisis
del comportamiento de ello, a la inspeccion visual, e informacion recolectada
del Sistema de Gestién en Linea (SGL) Sidor.

Palabras claves: 1. Optimizacion. 2. Cadencia. 3. Laminacion en
Caliente. 4. IRMS. 5. Bastidor. 6. Tren continuo. 7. Sistema de Gestién en
Linea (SGL).
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INTRODUCCION

La Siderurgica de Orinoco “Alfredo Maneiro” es la principal de
Venezuela, de la region andina y el Caribe. Su complejo siderurgico
integrado esta ubicado en la ciudad de Puerto Ordaz, Venezuela, sobre el
margen derecho del rio Orinoco, lo cual le provee de una localizacion

privilegiada que le conecta directamente con el océano Atlantico.

Utiliza para la produccion de acero, tecnologias de Reduccién Directa
y Hornos Eléctricos de Arco. Esta planta es uno de los complejos mas

grandes de este tipo en el mundo.

El mantenimiento de una industria de este ramo y de tal magnitud
debe ser primordial y especifico para cada zona de la misma, por lo tanto a
cada area o planta de la industria se le debe aplicar un mantenimiento de

acuerdo a sus caracteristicas y necesidades.

Sidor se compone de un conjunto de plantas diferentes, como lo son
Planta de Pellas, HYLII, Midrex, Laminacién en Caliente y en Fri0 y otras,
que utilizan o revisten sus hornos de material refractario, esto debido a que el
material refractario, es aquel que a altas temperaturas mantienen sus
propiedades quimicas, por lo tanto son de gran importancia para este tipo de
industrias ya que mantienen o aislan las altas temperaturas en donde se
instalen, por esta razon la mayoria de los hornos de Sidor y los de muchas
otras industrias estan revestidos con este tipo de material, por lo antes
mencionado los hornos implican un mantenimiento especial en cuanto a

refractarios se refiere.
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En la Gerencia de mantenimiento de Sidor se encuentra el Sector de
Refractarios de Planta Centro, el cual tiene como objetivo principal mantener
operativas todas las planta de SIDOR a excepcion de las acerias,
monitoreando las condiciones de los revestimiento refractarios a fin de
implementar planes predictivos, preventivos, correctivos y de mejora para
prolongar la vida uatil de los revestimiento en funcion de las exigencias

operativas.

La Gerencia de laminacion estd conformada por planos frios y planos
calientes, la antes mencionada es la encargada de la fabricacion de bobinas,
a través del procesamiento de su materia prima, como son los planchones
provenientes del las acerias. Para la obtencion de las bobinas los
planchones deben ser sometidos a cambios radicales en su estructura, ya
que a lo largo del proceso se les aplican fuerzas, tanto de traccion como de

compresion.

Para la obtencién del producto terminado de la planta de interés, es de
gran importancia que sean controladas las diferentes variables implicitas en
el proceso, ya que de esta forma podrian ser optimizadas cada una de
acuerdo a los diferentes cambios realizados en dicho proceso, es por ello la

importancia del presente estudio.

Seguidamente se describe la estructura en que se desarrolla el
informe: Capitulo I. Descripcion del problema que dio origen al estudio,
objetivo que persigue esta investigacion, la delimitacion del tema, las
limitaciones que se presentaron, importancia, alcance y justificacion del
mismo. Capitulo Il. Generalidades de la empresa. Descripcion los aspectos
Generales de la Empresa y de la Gerencia de Planos Calientes. Capitulo 11l
Marco Teorico. Desarrollo de aspectos tedricos e informacion que rodea el
tema en estudio. Capitulo IV. Marco Metodologico. Capitulo V. Desarrollo y
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estudio de la Situacion Actual. Capitulo VI. Situacion Propuesta.

Conclusiones. Recomendaciones. Bibliografias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el siguiente capitulo, se detalla la razén por la cual se ejecuta dicho
estudio, a través de la descripcion del problema, justificacion, alcance,

objetivos, etc.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La linea de Laminacion en Caliente (LAC) de la Siderurgica del
Orinoco “Alfredo Maneiro”, esta conformada por dos hornos de
calentamiento, en los cuales los planchones son precalentado a una
temperatura de 1200 °C, una cdmara descamadora, la cual tiene como
funcién limpiar el planchoén de las peliculas que se forman debido al cambio
de temperatura desde que es extraido del horno hasta llegar a la misma, un
tren desbastador denominado IV reversible, en donde el espesor del
planchon es reducido en un 70% aproximadamente, un tren terminador
denominado tren continuo y conformado por 6 bastidores, los cuales tienen
como funcién dar el espesor final de la banda, un sistema de enfriamiento

por duchas, y tres enrrolladores.

Con el fin de mejorar la productividad, ésta linea ha implantado un
cambio en las especificaciones de su materia prima, los cuales son
planchones provenientes de las acerias con espesores que varian segun los
estandares del producto final. Dicho cambio, ha sido el aumento en la

longitud de los planchones, lo cual ha causado que la corriente efectiva o
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IRMS del motor experimente un incremento significativo para el mismo. En la
figura 1, se muestra el comportamiento que presenta la IRMS en relacién con

el tiempo en el ciclo de laminacion.

% IRMS
RMS o cprriente efdct

&

Tiempo

Figura 1: IRMS vs Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Es de saber, que en los procesos industriales se incluyen una cantidad
de variables, las cuales deben ser controladas, con el fin de lograr una mejor
productividad dentro del mismo, es por ello que en la linea de Laminacién en
Caliente (LAC) se persigue el mejoramiento de cada una de las variables
incluidas para el funcionamiento de este. Para efecto de esta investigacion
se estudiara el comportamiento de la variable IRMS o corriente efectiva,
debido al incremento ostentado de la misma.

Dicho incremento, se debe, a que los planchones de mayor longitud
estan siendo laminados con una cadencia menor a la requerida por el motor
del bastidor 1 (B1), restando asi tiempo de descanso del mismo, por ende, el
excedente de trabajo por cada planchén laminado se va acumulando hasta el
punto en que la IRMS o corriente efectiva del motor en cuestion sobrepase

su limite superior permitido (88%).
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Una vez que el motor del bastidor 1 (B1) se sobrecarga, o esta cerca
de ocurrir dicho evento, es necesario aumentar el tiempo de cadencia del
proceso, o en el peor de los casos, es necesario detener el proceso de
laminacion. Dichos eventos afectan la productividad, por ello, en el presente
estudio se plantea una metodologia, la cual incluye la recoleccion de datos,
asi como también el andlisis del comportamiento de las diferentes variables
involucradas en dicho caso hasta obtener un nuevo valor de cadencia
optimizando asi el tiempo de la misma para el laminado de planchones con

longitud maxima.
3. ALCANCE

Optimizar el tiempo de cadencia para el laminado de planchones de
longitud maxima, necesario para eliminar el incremento de la IRMS por

sobrecarga del motor del Bastidor 1.

4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” es una industria donde la
productividad y la calidad de sus productos son de gran importancia. Es por
ello que se requiere de dicho estudio, debido a que el problema actual
presentado con el motor del bastidor 1 del tren continuo, esta afectando a la
productividad de esta area, ya que, al incrementarse la corriente efectiva
ocasiona mayor tiempo de ocio en el motor, o en el peor la paralizacion de la
produccion, causando asi, demoras, lo cual se refleja en la productividad de

dicha érea.
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5. LIMITACIONES

e Poca disponibilidad del computador en el area de trabajo.

e La muestra utilizada para la ejecucion del estudio es limitada, ya que

las bobinas con las cuales se debe realizar el estudio deben cumplir

con parametros, tales como:

v

Cumplimiento de los parametros de proceso: esto es, para cada
espesor de desbaste (espesor al cual debe terminar la banda
en el tren desbastador o IV reversible) estas deben cumplir con
cierta temperatura, ya que dependiendo de la misma el material
es de mas facil compresion.

No escoger espesores comprendidos entre 2.3y 2.75.

No tomar bobina primera de cambio: estas son las primeras
bobinas de cada secuencia de laminacion.

Realizar la seleccién por grupo: ver tabla 3 (tipo de productos
utilizados. Capitulo VI. Esto, con el fin de mejorar la busqueda.
Tomar secuencia de planchones largas: planchones de

caracteristicas iguales que fueran laminados consecutivamente.

6. DELIMITACIONES

El estudio en cuestion, se realizara en el tren continuo, de la linea de

Laminacién en Caliente, en la Siderargica del Orinoco “Alfredo Maneiro”

7. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos, los

cuales tienen como funcion, establecer el seguimiento planteado, para la

elaboracion del estudio en marcha.
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7.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar el tiempo de cadencia para el laminado de planchones
largos, necesario para eliminar el incremento de la IRMS del motor del
Bastidor 1.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el proceso de Laminacion en Caliente (LAC), de tal manera,
gue sean de facil entendimiento los términos utilizados en esta area, y

el procedimiento ejecutado en el proceso.

2. Determinar cuales son los productos involucrados con el aumento de
longitud de planchones, especificados por Tipo de Acero (Tace) y

espesor de bobina.

3. Determinar si la cadencia actual para el laminado de planchones de
longitud méaxima esta siendo calculada debidamente por el sistema

encargado (Sistema Pacing).

4. Determinar el efecto de la cadencia actual de laminacion para
planchones de maxima longitud sobre el aumento ostentado en la
IRMS del motor del bastidor 1 (B1).

5. Ponderar la nueva cadencia con la cual deben ser laminado los
planchones de longitud maxima, sin que produzca tal aumento en la
IRMS en el bastidor 1 (B1).
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CAPITULO I

MARCO EMPRESARIAL

El presente capitulo, tiene como propdsito, dar un enfoque de lo que
realmente a sido y es, la Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, en éste

se presentara la descripcidn, ubicacién, politicas de la empresa, etc.

1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

SIDOR “Alfredo Maneiro”, C.A. es una empresa mixta, cuyo capital
pertenece en un 10% al Consorcio Amazonia, 20% a sus trabajadores y 70%
al Estado Venezolano (En proceso de negociacion hasta el 18/08/08). Es
un complejo siderdrgico integrado, cuyos procesos se inician con la
fabricacion de pellas y culminan con la entrega de productos finales largos
(Barras y Alambrén) y planos (Ldminas en Caliente, LAminas en Frio y
Recubiertos). SIDOR ubica a Venezuela en el cuarto lugar como productor
de acero integrado de América Latina y el principal de la Comunidad Andina

de Naciones.

Su misién basica es lograr y mantener excelentes indicadores de
productividad, rendimiento total de calidad, oportunidad en las entregas y
satisfaccion de sus clientes, comparables con las empresas mas

competitivas de Latinoamérica.
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2. UBICACION GEOGRAFICA

La Siderurgica del Orinoco (SIDOR), es una empresa dedicada a la
fabricacion de acero y de productos derivados de este metal, destinados al
mercado nacional y al mercado de exportacion. Su planta industrial se
encuentra ubicada en Ciudad Guayana, Zona Industrial Matanzas, Estado
Bolivar, sobre la margen derecha del Rio Orinoco, especificamente a 17 Km
de su confluencia con el Rio Carona y a 300 Km de la desembocadura del
Rio Orinoco en el Océano Atlantico, pudiendo tener conexion con toda

Venezuela y con el resto del mundo. (Ver figura 2).
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Figura 2. Ubicacion Geogréfica de Sidor

Fuente: Intranet Sidor
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3. RESENA HISTORICA

La semilla de la creacion de la Siderurgica del Orinoco, C.A, se
remonta hacia los aflos 1926 y 1947 con el descubrimiento de los
yacimientos de mineral de hierro en los cerros El Pao y Bolivar,
respectivamente, los cuales dieron impulso al desarrollo siderdrgico en
Venezuela al inicio de la década de los 50. Debido a numerosas ventajas
geograficas, econdémicas y naturales, se decide la construccion de la planta
en la Region Guayana, en 1953. A partir de alli, el desarrollo de esta
industria ha venido evolucionando continuamente hasta llegar a lo que es

hoy. A continuacion se presenta cronolégicamente esta evolucion:

3.1. INSTALACION Y CONSTRUCCION DEL COMPLEJO SIDERURGICO

1951: Creacién del Sindicato Venezolano del Hierro y del Acero, empresa
privada que inicia los estudios preliminares para la instalacion de una

industria siderurgica en el pais.

1953: El Gobierno Venezolano toma la decision de construir una planta
Siderdrgica en Guayana. Se crea la Oficina de Estudios Especiales de la
Presidencia de la republica y se le encomienda entre otros, el Proyecto
Siderurgico.

1955: El Gobierno Venezolano suscribe un contrato con la firma Innocenti de
Milan, Italia, para la construccion de una Planta Siderurgica con una
capacidad de produccion de 560.000 Toneladas de lingotes de acero.

1957: Se inicia la construccién de la Planta Siderargica del Orinoco y se
modifica el contrato con la firma Innocenti, para aumentar la capacidad a

750.000 toneladas anuales de lingotes de acero.
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1958: Se crea el Instituto Venezolano del Hierro y del Acero, adscrito al
Ministerio de Fomento, sustituyendo a la oficina de Estudios Especiales de la
Presidencia de la Republica, con el objetivo basico de impulsar la instalacion

y supervisar la construccion e la planta Siderurgica.

1960: Se revisa el contrato con la empresa Innocenti y se decide elevar la
capacidad de producciéon de acero liquido de la Planta a 900.000 toneladas.
El 29 de diciembre, se crea la Corporacion Venezolana de Guayana y se le
asigna, entre otras, las funciones del Instituto Venezolano de Hierro y del

Acero.

1961: En julio, se inicia la produccion de tubos de acero sin costura, con
lingotes importados. El 2 de julio del mismo afio se funda Ciudad Guayana.

1962: EI 9 de julio, se realiza la primera colada de acero, en el horno N° 1, de
la Aceria Siemens-Martin. El 24 de Octubre se crea el Cuerpo de Bomberos
de SIDOR.

1963: Terminacion de la construccion de la Siderargica del Orinoco, C.A. y

puesta en marcha de los trenes 300 y 500.

1964: El 1 de abril, la Corporacion Venezolana de Guayana constituye la
empresa C.V.G. Siderurgica del Orinoco, C.A. (SIDOR), confiriéndole la

operacion de la planta Siderargica existente.

1967: El 26 de junio, SIDOR logra producir por primera vez 2.000.000

toneladas de acero, liquido

1970: El 3 de octubre se inaugura la Planta de Tubos Centrifugados, con una
capacidad para producir 30.000 toneladas en un turno.

12
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1971: El 13 de marzo, en el Palacio de Miraflores se firma un contrato con
un consorcio Belga Aleman para la construccion de la planta de laminados
planos, con una inversion de 1.250 millones de bolivares (Plan Ill), para la

produccion de chapas gruesas y bobinas en caliente.

1972: Se amplia la capacidad de los hornos Siemens Martin, a 1.200.000t.
1973: Se inaugura la Linea de Estafiado y Cromado Electrolitico de la Planta
de Productos Planos. Obtencion de la primera marca NORVEN en
Venezuela, para las Barras (Cabillas) de SIDOR.

3.2. CONSTRUCCION DEL PLAN IV

1974:. Puesta en marcha de la Planta de productos Planos e inicio del

Proyecto denominado Proyectos de Ampliacion 1974 — 1979 (Plan 1V).

1978: Se inaugura el Plan IV. El 26 de Febrero, se inician las operaciones de
la planta de Reduccion Directa Midrex |, Puesta en marcha de la maquina de
Colada Continua de Palanquillas, plantas de Reducciéon Midrex Il y los
Laminadores de Barras y Alambron.

1980: Se inaugura la Planta de Cal y el Complejo de reduccién Directa.

1981: Se inicia la ampliacion de la planta de productos planos y la planta de

tubos centrifugados.

1984: Sidor se consolida como el Unico proveedor nacional de hojalata.
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3.3. LA RECONVERSION INDUSTRIAL 1988-1994

1988: Se aplica un proceso de Reconversion en SIDOR. El 23 de febrero,
Fomento otorga a SIDOR la marca NORVEN, por la fabricacién de Tubos sin
Costura.

1989: Sidor inicia un proceso de Reconversion Industrial, cuyo objetivo
fundamental estuvo orientado a garantizar la viabilidad de la Empresa en una
economia globalizada; que significa, entre otros cambios, el cierre de los
Hornos Siemens-Martin y Laminadores convencionales.

1990: La Empresa obtiene la marca NORVEN, para las laminas y bobinas de
Acero, para la fabricacién de cilindros de gas. El 4 de octubre se realiza la
colada numero 70 mil, dltima del Horno uno de la Aceria Siemens-Martin. El
18 este mismo mes cierra la Planta de Arrabio y se modernizan el Laminador
en Caliente, Acerias de Planchones y Palanquillas.

1991: Como resultado del Plan de Reconversion, se obtuvo el cierre de 13
instalaciones consideradas obsoletas, racionalizacion de la fuerza laboral,
inicio de la exitosa incursién en el mercado de capitales y reduccién de 11 a
5 niveles jerarquicos.

1992: Sidor obtiene marca NORVEN para el Alambréon de Acero Carbono,
para la trefilacibn y Laminacién en Frio. En diciembre, es instalada la
Metalurgia secundaria en la Aceria de Palanquillas. La produccién de las
Plantas de Reduccion Directa llega a 20 millones de toneladas. Son las
primeras Plantas del mundo en alcanzar este récord.

1993: El 15 de septiembre, fue promulgado la Ley de Privatizacion y el 22 de
Septiembre, fue publicado en Gaceta Oficial. Con lo cual se inicia el proceso
de privatizacion, con miras a obtener los capitales necesarios para la
modernizacién tecnolégica de las plantas, asegurar la colocacion de la
produccion en los mercados globales, mejorar su competitividad y consolidar

Su posicion econdémica.
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3.4. PRIVATIZACION 1995-1998

1995: Entra en vigencia la Ley de Privatizacion en Venezuela.

1997: El Gobierno Venezolano privatiza SIDOR, después de cumplir un
proceso de licitaciébn publica ganado por el Consorcio Amazonia Holding
conformado por cinco de las Empresas mas importantes de América Latina
en el area de produccion de Acero, a saber: HYLSAMEX de México,
SIVENSA de Venezuela, TECHINT de Argentina y USIM1INAS de Brasil.
Adjudicandose el control de la Siderdrgica del Orinoco, C.A., al ofertar
2.301.703.100,62 délares.

1998: Sidor inicia su transformacion para alcanzar estandares de
competitividad similares a la de los mejores productores de Acero en el

mundo.

3.5. REESTRUCTURACION FINANCIERA 1999- 2003

2000: Luego de un afio de negociaciones, SIDOR firma el acuerdo de
reestructuracion financiero de su deuda con los bancos acreedores y el
estado Venezolano. Mas de 4 millones de toneladas de planchones se
produjeron en este afio en la Aceria, lo que supone llegar a niveles de
produccion de la capacidad para la cual fue disefiada en 1978.

2001: Sidor inaugura en agosto tres nuevos hornos de su Aceria de
Planchon es y la automatizacion de su planta de laminacion en Caliente, con
una inversion de mas de 123 millones de ddlares. Se pasa de producir 2,4
millones de toneladas de acero liquido en 1997 a 3,2 millones de toneladas
en este afo. Aumenta la productividad 120% record histérico de
exportaciones: 1,7 millones de toneladas en este afio. Se alcanza también

marca mensual, con mas de 200 mil toneladas para el mercado externo.
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2002: Las estadisticas colocan a SIDOR como el principal exportador privado
de Venezuela con 584 millones de dolares en 2002 y como el mas
importante vendedor de acero terminado en la region. Récord de Produccién
en plantas de Reduccion Directa, Aceria de Planchones, Tren de Alambron y
distintas instalaciones de Productos Planos.

2003: Se cumplen cinco afos de gestion privada de SIDOR. El 20 de junio,
se firmo el convenio de reestructuracion financiera de SIDOR. El acuerdo
implica la capitalizacion del 50% la deuda que la empresa tiene con la
Republica, calculada en 1.400 millones de dolares, y la reestructuracion de
un remanente de 791 millones de dodlares a un plazo maximo de 15 afios.
2006: La Empresa adopta el nombre de Ternium Sidor a causa de pasar a
formar parte del grupo Ternium, Empresa productora de Aceros Planos y
largos del grupo Techint, integrado por Sidor de Venezuela, Hylsa de México

y Siderar de Argentina.

3.6. PROCESO DE PRIVATIZACION

Después de 35 afios de operaciones, SIDOR al igual que otras
empresas siderurgicas en Latinoamérica pasaron por un proceso de
privatizacion, el cual se inicia en el afio 1994 con los estudios pertinentes a
través del Fondo de Inversiones de Venezuela y la Corporacion Venezolana
de Guayana; para Agosto de 1996 se abre el proceso de licitacién y para
octubre de ese mismo afio se tienen un total de once inversionistas
precalificados.

El proceso de subasta de SIDOR se realiza en diciembre de 1997, con
la intervencion de 3 grupos de inversionistas y con un precio base de 1550
millones de délares. EI Consorcio Amazonia por un monto total de 2.300
millones de délares y superando en 81% el precio base fijado por el gobierno
venezolano, gana la compra de SIDOR, superando a su mas cercano

competidor en tan solo 5 %. El proceso culmina en Enero de 1998 momento
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a partir del cual SIDOR pasa a ser una empresa privada y asi comienza una

nueva etapa en la Siderurgia venezolana.
3.7. CONSORCIO AMAZONIA AL MOMENTO DE LA PRIVATIZACION

El consorcio Amazonia estaba conformado por empresas de cuatro
naciones: Grupo TECHINT (Argentina), Grupo HYLSAMEX (México), Grupo
USIMINAS (Brasil) y el Grupo SIVENSA (Venezuela). La distribucion
accionaria de la empresa queda de acuerdo a lo mostrado en el gréfico 1.

eSTADO
VENSIOLAND

o
o
S TAMSA y SIDSRAR
» 24,.2%

USIMINAS

1% - HYLSAMEX
23,2%

Fuente: Intranet Sidor

Grafico 1. Distribucién accionaria inicial de Sidor

e Grupo TECHINT

El Grupo TECHINT esta constituido por 27 compafiias principales y
tiene oficinas alrededor de todo el mundo, con 2 cuarteles generales en
Buenos Aires y Milan. El negocio principal de las actividades industriales del
grupo, se centra en la fabricacion de tubos de acero sin costura y en

productos planos de acero.

Las compaiias de Ingenieria y construccion se especializan en el

disefio y la implementacion de tuberias, plantas industriales, instalaciones
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petroleras y de gas y otros proyectos de infraestructura. Otras actividades de
negocios incluyen la construccion de diversos tipos de maquinarias
industriales, la exploracion y explotacion de petréleo y gas, el transporte de
gas y sus lineas de distribucion, asi como una amplia gama de servicios, en
los que se incluye salud, manejo de desperdicios, peajes,

telecomunicaciones y sistemas tecnologicos de informacion.

El Grupo TECHINT tiene 33.000 empleados permanentes aprox.
Alrededor del mundo y las ganancias, para el afio fiscal que terminé el 30 de
junio de 1999, fueron de 6.4 Billones de doélares. Este grupo participa en
SIDOR através de SIDERAR Y TAMSA.

e SIDERAR

SIDERAR es la mayor empresa siderurgica de Argentina. Es una
industria integrada que partiendo del mineral de hierro y del carbon que
llegan a su puerto, elabora coque, arrabio y acero para producir chapas

laminadas en caliente, en frio y revestidas.

La compafiia tiene su origen en la fusion de Aceros Parana —
continuadora de la ex empresa estatal SOMISA, Propulsora Siderurgica,
Aceros Revestidos, SIDERCROM y BERNAL. Esta fusién, realizada a fines
de 1993, fue un avance natural de la integracion operativa que ya existia
entre estas empresas con actividades de produccién y comercializacion
complementarias. La combinaciéon de esfuerzos y las sinergias nacidas de la
fusién permitieron mejorar la productividad, la calidad, la logistica, el servicio
y reducir costos de operacion.

SIDERAR cuenta con plantas industriales en las localidades de Ramallo,

Ensenada, Florencio Varela y Haedo, todas en la provincia de Buenos Aires.
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Las Oficinas Centrales estan localizadas en la ciudad de Buenos Aires.

Recibio en 1994 el Certificado ISO 9002, y en 1997 la Certificacion
9001 para todas sus plantas productivas como resultado de su orientacion
hacia la satisfaccion del cliente, a través del mejoramiento continuo de la

calidad de sus productos y servicios.

En la actualidad, SIDERAR alcanza niveles de produccién de 2
millones de toneladas siendo su facturacién superior a los US$ 1.100 M
incluyendo las exportaciones a mas de 40 paises.

e TAMSA

Tubos de Acero de México, S.A. (TAMSA), ubicada en Veracruz, es el
anico productor de tubos de acero sin costura en México, y lider en su
fabricacién y exportacion en el ambito mundial. Sus productos principales
son tuberia para la industria del petréleo (OCTG) y tuberia de conduccion
utilizadas en diversas fases de la produccion y transportacion de petréleo y
gas. Para otras aplicaciones industriales, TAMSA también produce vy

comercializa tuberia mecéanica y estirada en frio.

TAMSA forma parte de una alianza global conformada por Siderca
S.A.l.C. de Argentina y Dalmine S.p.A., de Italia. En conjunto, este grupo de
empresas (Grupo DST) es el principal productor mundial de tuberia de acero
sin costura. TAMSA distribuye sus productos a mas de 40 paises, y en 1997,

sus ventas superaron los 680 millones de dolares.
Inici6 sus operaciones en 1952. Durante mas de 40 afios de

existencia, ha producido mas de 7 millones de toneladas de acero sin

costura. Capacidad de produccion anual: 800.000 toneladas de acero liquido.
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Exportaciones: 70%. Dotacion: 2.400 empleados. Certificaciones Calidad:
ISO 9001.

TAMSA tiene como mision “Buscar seguir siendo lider mundial en la
fabricacion de tuberia de acero sin costura, proporcionando a nuestros
clientes un servicio de excelencia, manteniendo bajos niveles de costo y
buscando avances tecnologicos que nos permitan permanecer a la
vanguardia de nuestra industria”.

e HYLSAMEX

HYLSAMEX, El Acero de México, la empresa que agrupa todos los
negocios de Alfa relacionados con el acero, esta formada por cinco
subsidiarias industriales: HYLSA, ACEREX, GALVAK, GALVAMET e
HYLSABEK. Esto les permite ofrecer la mas amplia linea de productos de
acero: ldmina rolada en caliente, en frio, galvanizada y pre-pintada; varilla y
alambrén; tuberia; perfiles estructurales ligeros; alambres y derivados;
paneles aislados, y procesamiento de aceros planos.

HYLSAMEX, esta conformado por nueve unidades operativas: cinco
de Hylsa -Divisibn Aceros Planos, Division Alambrén y Varilla, Division
Productos Tubulares, HYL y Materias Primas— GALVAK, GALVAMET,
HYLSABEK Division Alambres y ACEREX. Incluye, ademas, subsidiarias de
apoyo en mineria, procesamiento de chatarra, transporte y comercializaciéon

de acero.

Participa en la generacién de sus principales insumos: mineral de
hierro, electricidad y tecnologia de reduccién directa, haciendo mas eficiente
la aceracion y laminacioén de productos planos y no planos. Como productor

de acero integrado logra ventajas en sus procesos, que le permiten obtener
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productos de alta calidad y brindar un mejor servicio a los clientes. Para

lograrlo, se organiza de la siguiente manera:

v HYL participa con la tecnologia y procesos para la obtencion de
Hierro esponja, insumo para la produccién del acero.

v'La Division Aceros Planos produce lamina en rollo y hojas.

v'La Division Alambron y Varilla fabrica estos productos.

v'La lamina caliente producida en la Divisibn Aceros Planos, se
convierte en tuberia y perfiles estructurales en la Division
Productos Tubulares.

v GALVAK fabrica productos galvanizados a partir de la lamina fria.

v Del alambréon se generan alambres y sub-productos, en la
empresa HYLSABEK Divisién Alambres.

v GALVAMET produce paneles aislados con poliuretano, a partir
de la lamina galvanizada.

v Los rollos de lamina se cortan a la medida y forma requeridas
por el cliente en el centro de servicio ACEREX.

Pionera en reduccién directa moderna (HyL). Inicid6 sus operaciones
en 1.943. Capacidad de produccién anual: 3.060.000 toneladas de acero
liquido. Exportaciones: 20%. Dotacion: 8.096 empleados. Certificaciones
Calidad: 1SO 9001-9002, QS 9000. Premio Nacional de Calidad en 1990.

e USIMINAS
Usinas Siderargicas de Minas Gerais es la principal empresa
siderargica de Brasil, lider en provision de Asistencia Técnica y en seguridad

siderargica en el ambito internacional. Fue establecida en 1.956 con

participacion de capital estatal, del Gobierno Federal de Minas Gerais y de

21



HaAsoe

Ec%j

cuxmzc

iy

inversionistas japoneses. Privatizada en 1.991 con la venta de las acciones
de la empresa, implantando una politica de diversificacion industrial a través
de la integracion horizontal y vertical.

Produce laminados planos: chapa gruesa, chapa laminada en caliente,
chapa laminada en frio y electro cincado. Capacidad de produccion anual:
4.200.000 ton de acero liquido. Exportaciones: 20%. Dotacion: 8.500
empleados. Certificaciones Calidad: 1SO 9001/2; PAQ, QS1, ISO 14001.
Cuenta con 114 certificados de calidad. USIMINAS obtuvo, en el ejercicio de
1998, una ganancia liquida de $338,4 millones (aproximadamente US$
190,43 millones al cambio actual), 6.9% abajo del presentado en el afio
anterior.

e SIVENSA

Es una organizacion venezolana, fundada en 1948, -cotizada
libremente en la bolsa de valores, que desarrolla actividades siderurgicas y
metalmecanica para satisfacer el mercado nacional e internacional. Desde
hace mas de veinticinco afios ha desarrollado una fructifera relacion con
empresas, extranjeras en su mayoria y lideres en sus respectivas areas de
negocios, como Dana Corporation, Bekaert, Eaton Corporation, Cooper
Cameron, Industries, TRW, Hayes Wheels, Smith Tool y CVG Ferrominera
Orinoco.

Posee mercados de: Briquetas de mineral de hierro como insumo del
acero, productos semielaborados para la industria siderdrgica y productos de
acero cuyo mercado es la industria de la construcciéon. Para la industria
automotriz, partes y piezas de equipo original y de reposicién; bienes de

capital para la industria petrolera; alambres de uso industrial y agroindustrial.

Comparte con SIDOR el liderazgo del mercado de Productos Largos

de Venezuela. En 1.976 crea Fundametal (Centro de Capacitacion).
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Capacidad de produccion anual: 907.000 toneladas de acero liquido.
Exportaciones: 44%. Dotacion: 9.634 empleados. Certificaciones Calidad: 23
certificaciones ISO 9000, 5 QS 9000/Q-101, 5 SQA y 3 QSP (sector
automotor). Siderurgica Venezolana SIVENSA SACA, reportd ventas de US$
555 millones para el afo fiscal completado el 30 de Septiembre de 1999, lo
que representa una reduccion del 24% al comparar con los US$ 733 millones
facturados para el afio fiscal anterior. Las perdidas operativas fueron de US$
12.5 millones, y la pérdida neta fue de US$ 131 millones. La Tabla 1 muestra
en resumen las caracteristicas basicas de las empresas que conforman el

CONSsorcio:
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Capacidad Produccion .
Empresa Aceria 1997 F?\;t&;aslgn e n’1\lolleaD§ - Principales Productos
MM tafio MMt/afio P
QAP Laminados Planos
HYLSA M EX 3,0 2,8 1.400 8.096 y Largos.
Pionera en Reduccion Directa Tubos sin Costura
en su pais
& SI DE RAR 3,5 2,0 1.150 6.500 Laminados Planos
Principal Sidertrgica de su
pais
0,9 0,8 748 9.634 Laminados Largos
Comparte con SIDOR el
liderazgo  de Productos
Largos
N
e NTAMSA
U 0,8 0,6 655 2.400 Tubos sin Costura
Unica Siderurgica productora
de tubos en su pais
Lider en provisién
USIMINAS de asistencia
42 3,8 1.850 8.500 técnicay en
Lider en prestacion de seguridad
Asistencia ~ Técnica y siderlrgica
reconocida por su Calidad y
Productividad
TOTAL 12,4 10,0 5.803 35.130
Tabla 1. Caracteristicas principales del Consorcio
Fuente: Intranet Sidor
e TERNIUM

Este es el resultado de la union de las empresas Sidor, Siderar e
Hylsamex, es una compaifiia que nace de la mano del Grupo Techint, al
concluir éste con éxito la oferta publica por la productora mexicana y por las

acciones de Hylsamex en el Consorcio Amazonia. Es lider del mercado
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latinoamericano y estd integrada por las siderurgicas Hylsa de México,
Siderar de Argentina y Sidor de Venezuela. Reune el profesionalismo y la
tenacidad de 18.000 empleados, que buscan maximizar las ventajas
competitivas de Hylsa, Siderar y Sidor, para proyectarse hacia los mercados
internacionales, con una amplia red de centros de distribucion en todo el
continente americano Yy filiales comerciales localizadas en los principales

centros de consumo del mundo.

Tiene una capacidad de produccién anual superior a 12 millones de
toneladas, convirtiéndose asi en el mayor productor de acero de
Latinoamérica y el quinto del continente americano. Ademas, es la mayor
empresa exportadora de productos terminados con alto valor agregado en la
region, y tendra una facturacion anual de 5 mil 500 millones de délares.

Con la integracion de las tres empresas, Sidor sale fortalecida. La
empresa sigue siendo una entidad legal pero, al pertenecer a una companiia
de las dimensiones de Ternium, tiene un mayor poder de negociacion frente
a proveedores y clientes, lo que se refleja en una reduccién de costos
importante, mayor participacion en el mercado mexicano, mayores margenes
de contribucién en productos como hojalata y alambrén, mayor oferta de
gama de productos, lo que redundard en un mejor posicionamiento en el
Pacto Andino, Centro América y El Caribe. Mayor acceso a tecnologia, como
el soporte desde Hylsamex a los procesos de reduccién directa HyL,
mayores oportunidades de desarrollo profesional para los recursos humanos
sidoristas, mejoras en compras y mayor acceso a los mercados financieros

internacionales.

Otra fortaleza con la que nace Ternium es su acceso a los principales
mercados de la region como el Pacto Andino, el Grupo de los Tres (G3) y el
Tratado de Libre Comercio de Norteamérica. Con la integracion de Hylsamex
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al Grupo TECHINT también hubo cambios en la conformacion de
AMAZONIA. Ahora este Consorcio, que detenta el 60% de las acciones de
SIDOR, pasa a estar conformado en un 80% por TECHINT, un 17% por
USIMINAS y un 3% por SIVENSA, esa distribucion se puede observar en el
grafico 3 a continuacion:

SIVENSA
30%

USIMINAS
17%

TECHINT
80,0%

Fuente: Intranet Sidor
Grafico 2. Distribucioén accionaria antigua de Sidor

Las unidades productivas estan ubicadas en Argentina, México y
Venezuela, con procesos integrados para fabricacion de acero y productos

derivados.

4. MISION DE SIDOR

Ofrecer de manera eficiente obras y servicios que promuevan, en el
ambito mundial, la competitividad integral del sector siderargico de Guayana.
El sector empresarial vinculado al sector siderurgico de Ciudad Guayana,
mantendra una constante busqueda de la excelencia, que le permita atender
de manera competitiva las necesidades de servicios y bienes del sector, de

forma similar a los mejores sectores siderurgicos del mundo.
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5. VISION DE SIDOR

Sidor tendra estandares de competitividad similares a los productores
de acero més eficientes y estara ubicada entre las mejores siderargicas del

mundo.

6. POLITICA DE CALIDAD

SIDOR tiene como compromiso la busqueda de la excelencia
empresarial con un enfoque dinAmico que considera sus relaciones con los
clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo
la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asegurar la
confiabilidad de sus productos siderurgicos, la prestacion de servicios y la

preservacion del medio ambiente.

Para ello se requiere especial atencion en:

¢ Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.

e Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

e Implementar un sistema de calidad acorde a las normas
internacionales mas exigentes.

e Seleccionar los proveedores en base a sus sistemas de
aseguramiento, calidad de sus productos y prestacion de servicios,
desarrollando relaciones duraderas y confiables.

e Asumir cada area de la empresa el doble papel de cliente y proveedor,
desarrollando la gestién con criterios preventivos.

e Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el

trabajo y en todas sus manifestaciones.
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Verificar la efectividad del sistema a través de las Auditorias de la
Calidad.

Mejorar constantemente los procesos y servicios incorporando nuevas
tecnologias.

Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las
necesidades de los clientes.

Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la
calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actian

conjuntamente.

7. POLITICA DE PERSONAL

SIDOR cuyo objetivo es convertirse en una empresa siderargica

competitiva, considera al recurso humano factor determinante para lograrlo.

En tal sentido, disponer de la mayor fuerza laboral constituye para SIDOR el

elemento clave de la diferenciacion frente a la competencia. La empresa, a

este respecto, establece los siguientes criterios fundamentales en materia de

personal:

Los procesos de seleccion y desarrollo del personal se disefian para
captar y dar oportunidad en la compafia a los mejores recursos. El
mejor recurso humano es aquel cuyo conocimiento se ajusta o supera
los requerimientos del cargo, demuestra compromiso con su tarea,
posee solidos principios morales y un equilibrio emocional superior al
promedio.

El esquema de trabajo esta concebido para revalorizar al individuo,
incrementando su nivel de conocimientos, para permitirle incidir
efectivamente sobre la productividad de los equipos y ampliarle sus
posibilidades de desarrollo individual.
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e La capacitacion y el entrenamiento de la gente constituyen una
inversion prioritaria para la empresa.

e La mejora permanente de las actitudes y condiciones de higiene y
seguridad, el cuidado de la salud del trabajador y su proteccion en el
ambito laboral son premisas béasicas en nuestra concepcion de
empresa competitiva.

e El sistema de desarrollo de personal esta dirigido a incorporar un
modelo supervisorio sustentado en el liderazgo técnico, privilegiar a la
especializacion del trabajador y dotar a SIDOR de la generaciéon de
relevo tanto a nivel de direccion y gerencia como a nivel técnico.

e El sistema de remuneracion y compensaciones se sustenta en el nivel
de responsabilidad del cargo que se ejerce, la experiencia y el
desempeiio en el mismo, la evolucion del mercado laboral
venezolano, asi como los resultados econdémicos de la compafiia.

e Las relaciones laborales se caracterizan por la confianza mutua, la
veracidad y transparencia en las comunicaciones, asi como por el
respeto entre las partes.

e La aplicacion estricta de las leyes, normas, procedimientos y

acuerdos, es un principio organizacional.

8. POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

SIDOR, en la fabricacién y comercializacién de productos de acero,
considera que su capital mas importante es su personal y por ello juzga

prioritario el cuidado de su seguridad y salud en el &mbito laboral.

Para el desarrollo de todas sus actividades establece entre sus
premisas basicas, mejorar en forma permanente y sostenida las actitudes y
condiciones de higiene y seguridad de su personal, para convertir a todas

sus instalaciones industriales en modelos de gestion de trabajo seguro y

29



iy

HaAsoe

Ec%j

cuxmzc

eficiente, proyectando sus programas de seguridad a la comunidad. Para ello

reconoce que:

La prevencion de accidentes es responsabilidad de todos.

Las acciones de prevencion de riesgos son prioritarias.

Todos los accidentes e incidentes pueden ser prevenidos.

Todos los riesgos operativos pueden ser controlados.

El cumplimiento de las normas y procedimientos legales e internos
relativos a seguridad, higiene y salud ocupacional, es responsabilidad
tanto de SIDOR y de sus trabajadores como de las empresas

contratistas y de sus trabajadores.

9. POLITICA DE MEDIO AMBIENTE

SIDOR considera a la variable ambiental como uno de los pilares para

la fabricacién y comercializacion de aceros de calidad internacional. Por ello,

basa sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

Cumplir con la legislacién ambiental vigente.

Promover los principios del desarrollo sostenible.

Utilizar racionalmente los recursos naturales.

Aplicar mejora continua en los sistemas existentes.

Incorporar tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos y

procesos.

Desde su situacién actual y siguiendo detalladamente el cronograma

de adecuacion ambiental recientemente aprobado por el Ministerio del

Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, SIDOR espera alinearse

con las empresas de primer nivel mundial, tanto desde el punto de vista de
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sus productos y procesos, como en el cuidado de su personal y del medio

ambiente circundante.

10. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

A continuacion se presentan los objetivos de la empresa, los cuales

dan un enfoque de las metas de la misma.

10.1. GENERAL

Fabricar productos de acero, destinados tanto al mercado nacional

como para la exportacion.

10.2. ESPECIFICOS

e Implantar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales.

e Educar y motivar al personal para la mejora continua.

e Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de
calidad.

e Desarrollo de productos nuevos y mejora de los procesos existentes.

e Cumplir con las normas 1SO 9000

e Optimizar la produccion en funcion de las exigencias del consumidor
en cuanto a volumen, calidad, etc.

e Optimizar los beneficios de la empresa mediante la veta de productos
gue cumplan con los requisitos del mercado.

e Alcanzar una estructura financiera Optima tomando en cuenta las
necesidades politicas y condiciones financieras del pais.

e Administrar y gerenciar conforme a una estructura administrativa

adecuada al logro de la mision de la empresa.
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11. EUNCIONES

e Mantener el liderazgo como proveedor local.

e Concentracion en los mercados regionales claves (Centroamérica, el
Caribe y la Comunidad Andina).

e Sostenimiento de los mercados captados en Estados Unido y Europa.

e Asistencia técnica personalizada.

e Desarrollo de nuevos productos y servicios

¢ Mejora de la eficiencia, reduccion de costos, fuerte perfil exportador

e Satisfaccion de los requerimientos y expectativas de sus clientes.

12. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE SIDOR

A continuacibn se presentan una breve descripcion de las
direcciones que conforman la estructura organizativa de SIDOR, (Ver figura
2).

e Direccion Producciéon Industrial: Producir productos siderurgicos y
prestar los servicios industriales requeridos de manera competitiva y
rentable.

e Direccibn Comercial: Comercializar y despachar los productos
sideruargicos en condiciones de calidad y oportunidad competitiva.

e Direccion de Calidad: implementar y administrar el Sistema de Gestion
de la Calidad de la empresa

e Direccion Legal: Garantizar la actuacion de la compaiiia dentro del
marco legal vigente y representarla ante terceros en todos los
aspectos juridicos en los que estén involucrados sus derechos e

intereses.
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e Direccion de Administracion y Finanzas: Precisar los servicios de
contabilidad, auditoria y sistema de informacion.

e Administrar y asegurar el adecuado rendimiento de los recursos
financieros de la compafia.

e Direccibn de Abastecimiento: Obtener y suministrar materiales,
insumos y servicios requeridos por la compaiiia para sus operaciones.

e Direccién de Relaciones Institucionales y Comunicaciones: Promover
la imagen institucional de la empresa ante su publico y entorno
relevantes.

e Direcciébn de Recursos Humanos: Formular y aplicar las politicas y
estrategias corporativas en el ambito socio-laboral comunicacional y

de servicios al personal.

33



cuxmzc

iy

Presidencia
Direccion General Direccién de Produccion Industrial
Direccion Oficina d!e Direccion General
Direccion de Planificacion Estratégica e Direccion de Gestion y Ordenes Logistica

Ing. Industrial

Direccién Comercial

Direccién de Administracion y Finanzas

Direccién de Calidad Direccion de Recursos Humanos

Direccién Abastecimiento Direccién Sistemas

Direccion servicios Generales y Proteccion Direccion Ing. Y Medio Ambiente
de Planta
Direccion Legal Direccién Relaciones Institucionales y

Comunicaciones

Gerencia de Auditorias y Fraudes Interno

Figura 3: Estructura organizativa general de Sidor

Fuente: Elaboracion Propia

34



cuxmzc

iy

13. FLUJOGRAMA DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE BOBINAS

Chatarra
J&s—’ IN— —bl o
&- - @  msmmmmEs)
Aceria Planchones Larninador en Caliente (LAC)
Eléctrica
HRD
Homo de l
Recalentariento
< < © ' @
Bobina Bobina : ;
Nueva linea Bobinas Bobinas
producto k LAC para
del SKP Skin Pass { inea SKP LA&C para LA&C para
(SKP) laventa LAF

Figura 4. Proceso para la obtencién de bobinas.
Fuente: Informacién suministrada de Laminacién en Caliente.

La figura 4, muestra la forma general del proceso por medio del cual
se obtienen las bobinas, desde la materia prima que es Hierro de Reduccion
Directa (HRD), pasando por las aceria de planchones con hornos de arco
eléctrico, y de alli a el proceso final en el laminador en caliente para la
obtencién de las bobinas, este ultimo esta conformado por diferentes sub
procesos, entre los cuales se encuentra el tren continuo de laminacién
conformado por seis bastidores de los cuales el numero 1 es en el que se

enfoca el presente estudio.

35



HaAsoe

cuxmzc

iy

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

1. LAMINACION EN CALIENTE

Llamamos laminacién, al proceso consistente en deformar
plasticamente los metales, con el fin de reducir su seccién transversal,
haciéndolos pasar entre rodillos a una temperatura superior a la de
recristalizacién, por medio de un tipo de maquina de fabricacion conocida

como tren de laminacion.

La laminacion en caliente en el sentido estricto, deberia aplicarse
Gnicamente a la laminacion de planchones y desbastes con una temperatura
tal, que la recristalizacion se produjese continua durante el proceso de
laminacion, de tal forma que, al final de la operacion, el material quedase

completamente en estado de recocido.

En la laminacién de productos planos se pretende fundamentalmente
disminuir el espesor del metal. Por lo general, aumenta un poco la anchura,
por lo que la disminucién del espesor se traduce en un aumento de longitud,

debido a que el volumen de la pieza permanece constante.

Los trenes de laminacion son un tipo de maquina de fabricacién. En
las maquinas de fabricacibn modernas, el movimiento de las herramientas,
necesario para realizar las diversas operaciones mecanicas, se efectia por
medio de uno O varios motores. En consecuencia los elementos

indispensables de una maquina de fabricacion son dos: el mecanismo
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ejecutante y herramienta, es decir, el mecanismo que actla sobre el objeto
de fabricacion con la ayuda de las herramientas y el motor que las pone en

funcionamiento.

Ademas, un mecanismo de transicién forma parte de la maquina de
fabricacion. Su objeto es transmitir y convertir el movimiento del motor en el
movimiento necesario de las herramientas. Asi, una maquina de fabricaciéon

tiene, en principio, tres elementos basicos:
1° El mecanismo ejecutante.
2° El motor.
3° La transmision.

Los trenes de laminacién son, segun su objeto, maquinas de
fabricacion desarrolladas 6 sistemas de maquinas. En el primer caso, un tren
de laminacién puede definirse como una maquina de fabricacion para
trabajar materiales por presién entre cilindros rotativos. Los cilindros de
trabajo los cuales se encuentra en contacto con el material, se consideran

como la herramienta de fabricacion.

Sin embargo, esta definicion de un tren de laminacibn no es
completa. En la mayoria de los casos, la laminacion de un metal necesita
varias etapas tecnoldgicas. Ademas, son necesarias un cierto niumero de

operaciones auxiliares.

El desarrollo de la fabricacion en serie del material laminado ha
necesitado un gran empleo de la mecanizacion y de la automatizacion.
Ocurre asi, porque las maquinas que trabajan el metal laminado se colocan
en una cadena de fabricacion y se conectan con los medios necesarios para
transportar la pieza de una maquina a la siguiente. Este sistema de
maquinas es tipico de los talleres mas modernos y puede llamarse también

tren de laminacién continuo. En consecuencia, un tren de laminacién, en
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algunos casos, el término es aplicado a maquinas aisladas, que llevan a
cabo la deformacion plastica del material entre cilindros. En otros casos, se
refiere a un sistema de maquinas que efectdan la laminacion del metal,
frecuentemente en varias etapas, y realizan las operaciones auxiliares

necesarias para la produccion del metal laminado.

2. TREN CONTINUO

Tiene como funcién transformar en bandas los desbaste planos
provenientes del tren IV Reversible. Comprende un conjunto de seis
bastidores colocados uno a continuacion del otro, de forma tal, que la banda
pase sucesivamente a través de ellos. Cada bastidor posee dos cilindros de
trabajo y dos de apoyo, un sistema de enfriamiento para los cilindros de
trabajo y otras partes tales como guias, sistema de enfriamiento interstand
raspadores, etc. En cada bastidor se le da a la banda una disminucion en su
espesor trayendo como consecuencia que la velocidad de entrada de la
banda en un bastidor cualquiera sea menor que la velocidad de salida del
mismo, por lo que la velocidad de la banda y de los cilindros en cada bastidor
debe estar perfectamente sincronizada para que los cilindros de cada uno de
ellos tome la banda a la misma velocidad con que sale del bastidor anterior.

En la figura 5 se muestra una ilustracion del tren continuo.
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Figura 5: Tren continuo

Fuente: Elaboracion propia.

Entre cada bastidor existe un tensor de banda o "levantabucle”, el cual
tiene la funcion de mantener una tension de banda constante tanto en la
salida del bastidor como en la entrada del siguiente bastidor y es el
responsable de mantener un control del flujo masico. Ademas para mejorar la
calidad del producto, en esta misma zona se ubican regadores de agua a
presién para retirar el 6xido que se ha formado sobre la superficie de la
banda, desde que la misma ha salido del tren IV Reversible. Los espesores
obtenidos en esta etapa varian entre 1,90 mm. y 13,0 mm, y los anchos de
banda varian desde 457 mm. hasta 1255 mm, segun los requerimientos del
mercado. Los desbaste planos entran al tren continuo a una temperatura que
oscila alrededor de los 1.030 °C y sale con una temperatura cercana a los
850 °C, dependiendo del tipo de acero, de los pardmetros operacionales del
proceso, y el uso final de la banda.
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3. SISTEMA PACING

El PACING es un sistema que se encarga de administrar la carga y
descarga de planchones en cada uno de los hornos del Laminador en
Caliente, minimizando los tiempos de desocupacion y ocio del laminador, y
de esta manera asegurarse que los planchones cargados en el horno
cumplan el tiempo de transito correspondiente. En las pantallas de operacion
se visualiza el mapa de hornos (secuencia de planchones cargados en el
horno) y valores de variables que permiten al operador llevar el control de la
carga y descarga de planchones.

El proceso se inicia una vez que en el patio de planchones, el cual es
el lugar de almacenamiento de los mismos, se construye el programa a
laminar, para que SICOP envie a la Base de Datos de Automatizacion el
archivo con los datos de los planchones de dicho programa, es decir;
aguellos planchones que deben ser laminados dentro del programa para
calcular los tiempos tedricos de laminacion tiempo tedrico en: Horno, IV
Reversible, Tren Continuo y dureza equivalente de cada bobina del programa
a partir de los datos de cada planchon (espesor, ancho, tace, entre otros).

4. CALCULO DE CADENCIA DE PROCESO

La cadencia de proceso esta definida como:
CADENCIA_PROCESO = CADENCIA_TEORICA + TIEMPO_AGREGADO

Fuente: Sistema de Gestion en Linea (SGL). Sidor

5. CALCULO DE IRMS

Se calcula de forma automatica el valor de tiempo que sera agregado
por sobrecarga IRMS del tren continuo, tomando en cuenta todos los

bastidores. Si la corriente efectiva supera el 88% se calcula el tiempo
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agregado TA IRMS_Bx (indicando el bastidor con mayor corriente), y se le
suma dicho tiempo como agregado automatico.

Una vez que la corriente efectiva disminuya a un valor por debajo del
limite el sistema va eliminando gradualmente el tiempo agregado por IRMS
hasta eliminarlo por completo cuando la condicion de corriente se normalice.
El TA_IRMS_B1 (Tiempo Agregado por IRMS del Bastidor 1), se refleja en
cadencia teorica.

El TA_IRMS_B2_B6 (Tiempo Agregado por IRMS del Bastidor 2 al Bastidor

6), se refleja en el tiempo agregado.

6. TIEMPO AGREGADO

El tiempo agregado de operacion tiene la finalidad de compensar
deficiencias y/o debilidades en los equipos de la planta, es un valor que se
refleja en la cadencia de proceso.

El tiempo agregado puede establecerse de forma manual por el
operador de hornos (TA_MANUAL) o en forma automatica por el sistema
pacing.

El pacing solo agrega o elimina Tiempo Agregado en forma
automatica por sobrecarga de IRMS del tren continuo para Bastidores 2 al 6,
es decir, los TA_IRMS_B2 al TA_IRMS_BS6.

Entonces, el valor de tiempo agregado seria:

TIEMPO_AGREGADO = TA_MANUAL + TA_IRMS_B2_B6

Fuente: Sistema de Gestion en Linea (SGL). Sidor

En la pantalla de descarga se especifica en el recuadro izquierdo el
TIEMPO_AGREGADO total y en el recuadro derecho el tiempo agregado

automaticamente por IRMS.

41



HaAsoe

cuxmzc

iy

7. CALCULO DE CADENCIA TEORICA

El valor de Cadencia tedrica se obtiene al hacer una comparacion
entre los tiempos de Cadencia por Hornos, Tiempo en IV y Tiempo en
Continuo, tomando el mayor de los tres valores, agregando el valor de
Tiempo Agregado por sobrecarga de IRMS del B1, seria:

CADENCIA _ TEORICA = mayor (CADENCIA_HORNOS, TIEMPO IV,
TIEMPO_TC) + TA_IRMS_B1

Fuente: Sistema de Gestion en Linea (SGL). Sidor

8. TIEMPO EN CONTINUO

El TIEMPO_TC es el tiempo de laminacién de una pieza en el Tren
Continuo, es calculado a partir de especificaciones del planchon/bobina,
espesor, tace, cup, composicién quimica, entre otros.

Cuando ocurren los siguientes eventos, el Tiempo en Continuo se ve
afectado, sumandose un valor determinado de forma automatica, y cuando

hay cambio de longitud de planchones de cortos a largo.

9. CALCULO DE CADENCIA REAL

El calculo de cadencia real corresponde a la diferencia de horas en la

llegada de dos piezas consecutivas al IV Reversible.

El proceso de descarga envia la orden descargar cuando se cumplio
el tiempo correspondiente a la cadencia de proceso después de la ultima
descarga. Si la pieza anterior es retenida por algunos segundos entre hornos
y reversible se refleja en la cadencia real debido a que se vera como si se

estuviese adelantando la descarga.

42



HaAsoe

cuxmzc

iy

10. CALCULO DE DEMORAS Y MICRODEMORAS

El sistema de Interrupciones es el proceso que determina las
demoras, y se pueden definir de la siguiente manera:
Se considera DEMORA cuando Cadencia _ proceso >= Tiempo_interrupcion.
Se considera MICRODEMORA cuando Cadencia _ proceso < Tiempo _
interrupcion.
Donde:

TMS (tiempo_muerto_standard) = Cadencia _ tedrica
Tiempo _ interrupcion = TMS + tiempo_de_gracia
tiempo_de_gracia = 112seg

Fuente: Sistema de Gestidon en Linea (SGL). Sidor

11. DIAGRAMAS DE PROCESQOS

Representa graficamente todas las actividades que se realizan
durante la elaboraciébn de un producto, es decir, visualiza operaciones,
inspecciones, transportes, almacenajes y demora a fin de analizar costos
ocultos, actividades ocultas en el proceso productivo. Permite un andlisis

completo de la fabricacién de una pieza o componente.

12. SIMBOLOGIA DE LAS DIVERSAS ACTIVIDADES

e Operacion . Es cuando se cambia intencionalmente en cualquiera
de sus caracteristicas fisicas o quimicas, es montado o desmontado
de otro objeto, o se arregla, o prepara para otra operacion, transporte,
inspeccion o almacenaje. También tiene lugar una operaciéon cuando
se da o recibe informacién o cuando se traza un plan o se realiza un

calculo.
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o TransporteI /. Es cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro,
excepto cuando dichos traslados son una parte de la operacion o bien
son ocasionado por el operario en el punto de trabajo durante una
operacion o inspeccion.

e Inspeccion [ Tiene lugar una inspeccién cuando un objeto es
examinado para su identificacion se verifica su calidad o cantidad en
cualquiera de sus caracteristicas.

e Demora [ » Es cuando ocurre un retrazo a un objeto cuando las
condiciones excepto aquellas que intencionalmente cambian las
caracteristicas quimicas o fisicas del objeto, no permiten una

inmediata realizacion de la accién planeada siguiente.

e Almacenaje ; : Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto se
mantiene y protege contra un traslado no autorizado, indicado por

triangulo invertido.

e Actividad combinada O: Es cuando se desea indicar actividades

realizadas conjuntamente o por el mismo operario en el mismo punto
de trabajo los simbolos empleados para dichas actividades se
combinan como por ejemplo el circulo inscrito en un cuadrado para

representar una operacion e inspeccion combinada.

13. PRINCIPIOS PARA LA ELABORACION DE LOS DIAGRAMAS
GENERALES

Para elaborar cada uno de los diagramas generales, es necesario
cumplir una serie de principios a fin de presentar correctamente todas las
actividades de modo que permita una clara interpretacion de lo ocurrido

durante un determinado proceso o procedimiento.
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Los diagramas del proceso de la operacion difieren ampliamente entre
si como consecuencia de las diferencias entre los procesos que refleja por
tanto no resulta practico utilizar un formato preparado que no mostrara sino

informacion de identificacion.

14. IDENTIFICACION DE LOS DIAGRAMAS DE PROCESO

Este se indica a través de un titulo colocado en la parte superior del
diagrama que dice "Diagrama de Proceso", ademas debe contener
informacion referida al método (si es actual o propuesto) asunto diagramado,
su fecha de elaboracibn asi como el (los) nombre(s) del (los)

diagramador(es) y el nUmero de paginas del diagrama.

15. DIAGRAMA DE PROCESO

Un diagrama de proceso es un esquema secuencial utilizado en muchos
campos para mostrar los procedimientos detallados que se deben seguir al
realizar una tarea, como un proceso de fabricacion. Para analizar métodos
es necesario identificar el tipo de proceso que se lleva a cabo para utilizar
correctamente cualquiera de los siguientes tipos de diagramas:

e Diagrama de flujo.

e Diagrama de operaciones de proceso.

e Diagrama de curso de proceso.

e Diagrama de recorrido.

e Diagrama de interrelacion hombre maquina.

e Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla.

e Diagrama de proceso para operario.

e Diagrama de viaje para material.

e Diagrama PERT.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Las investigaciones se realizan con la finalidad de estudiar situaciones
concretas, para buscar soluciones y con ello mejorar las condiciones
actuales, pero para llegar a tal fin es necesario orientar el estudio dando un
sentido especifico al mismo, y emplear tipos de investigacién que faciliten la
resolucién del problema en cuestion. Es por ellos que para la elaboracion de

este estudio se emplearon los siguientes tipos de investigacion:

1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo experimental, ya que, seran observadas
diferentes variables involucradas en el proceso de laminacién, y de este

modo hallar la causa principal del problema actual.

La presente investigacion, también es de tipo aplicada, pues, para
llegar a los resultados esperados, es necesario conocer e identificar cada
una de las variables involucradas en el proceso de laminacién, y
consecutivamente proceder para la obtencién de dichos resultados. En tal
sentido, Sabino (2000) sefiala que: "la investigacion aplicada persigue fines
mas directos e inmediatos”, (Pag. 60).
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2. DISENO DE LA INVESTIGACION

De campo, debido a que la informacidn necesaria para estudiar el problema
actual, serd recopilada directamente de esta unidad de produccion, y de esta
manera verificar directamente en el area de trabajo las verdaderas
condiciones bajo las cuales se presenta el problema. En cuanto a esto,
Balestrini (1998) enfatiza:

Este tipo de disefio proporciona un conjunto de procedimientos tecno
operacionales que deben seguirse a fin de captar con mayor y mejor
eficacia la informacion directamente de la fuente que la origina. Esta
informacion sirve de base para el desarrollo de la investigacion. Al
asumir el disefio de campo para alcanzar los objetivos propuestos se
captan méas datos vinculados a la problematica que es objeto de
investigacion. Considerando la situacion real existente que
orientaron las bases del trabajo. (Pag. 149).

3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion, son todos aquellos elementos que se toman como
fuente de informacion para realizar una investigacion los cuales pueden ser:
cosas, objeto, personas y otros. La universidad nacional abierta (1978) afirma
que “constituye la totalidad de un conjunto de elementos seres u objetos,
documentos etc. Que se desean investigar y a lo que se refiere a las

conclusiones, generalizaciones logradas en la investigacion”. (Pag.45).
Para esta investigacion, la poblacion esta determinada por los

planchones procesados en la linea de Laminacién en Caliente, quedando la

muestra determinada por aquellos planchones con longitud maxima.

47



HaAsoe

cuxmzc

iy

4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La Observacion Directa: Se realizdé en el lugar (tren continuo), donde se
pudo observar los diferentes fendmenos que conforman el problema en
cuestion. En tal sentido Méndez (1995) expone que: "la observacion directa
existe cuando se emplea elementos que registren aspectos visuales y
auditivos del problema de investigacion”. (Pag. 145).

Entrevistas no estructuradas: SABINO (2000), expresa que la entrevista
“es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto recolectar
datos para una investigacion”. En el desarrollo de esta investigacion se
realizaron entrevistas al personal de ingenieria y a los operadores del
proceso, de la linea de Laminacion en caliente, con el proposito de
esclarecer la informacién respecto al fenbmeno presentado actualmente en
el tren continuo, y asi, fomentar la presente investigacion.

5. MATERIALES Y/O EQUIPOS

e Equipos de proteccion personal, para la estadia en el area: lentes,
casco, protectores auditivos, camisa, y botas de seguridad.

e Dispositivo de memoria extraible (Pendrive), se utilizé para almacenar
toda la informacion pertinente al proyecto realizado; por su facilidad
de manejo y para el respaldo de la informacion.

e Paquete Microsoft Office (Word, Excel, Power point, Outlook).

e Paguete estadistico Iba Analyzer.

e Camara fotogréfica.
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6. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se presenta a
continuacion de manera estructurada el procedimiento general a seguir, el
cual estd diseflado de acuerdo a los objetivos establecidos y al plan de
trabajo planteado. Se hizo seguimiento a las actividades que ahora se

describen:

1. Describir el proceso, mediante un diagrama de flujo, mostrando en
el mismo la secuencia de laminacion.

2. Recoleccion de los datos.

3. Los productos quedardn determinados por su tipo de acero
(Tace), y el espesor de bobina requerido, los cuales seran
extraido de la base de datos del tren continuo, obtenida del
periodo marzo-noviembre del 2008.

4. Analizar las diferentes variables de proceso, para determinar el
efecto de la cadencia actual en la IRMS.

5. Analizar el incremento de la curva IRMS en relacién con el tiempo,
para obtener la cadencia carente, y de esta forma, obtener la
cadencia necesaria para laminar los planchones de longitud
maxima.

6. Presentar resultados en la gerencia de laminacién en caliente,

para que los mismos sean ajustados en el sistema Pacing.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

El presente capitulo muestra la situacién en la que se encuentra
actualmente la Linea de Laminacion en Caliente de la Siderurgica del
Orinoco, con relacion al aumento de la IRMS que afecta especificamente al

motor del bastidor 1 (B1) del tren continuo.

Cuando hablamos de IRMS, nos referimos a la corriente efectiva que
presenta un determinado motor, para efecto del tren continuo si esta supera
el 88% ya estamos en presencia de un aumento excesivo de la misma. A
continuacion se presenta la metodologia planteada para el desarrollo del

presente capitulo:

1. Resultados de IRMS para planchones largos: por medio de esto se
podra observar el comportamiento de la IRMS para cuando se laminan
los planchones con longitud méaxima.

2. Resultados de la IRMS para planchones cortos: al igual que el
anterior, se busca observar el comportamiento de la IRMS para
planchones de longitud minima.

3. Tendencia de IRMS: en este punto se puede evidenciar que el
crecimiento de la IRMS para planchones largos es mayor que para
planchones cortos.

4. Productos involucrados en con el cambio de longitud.

5. Criterios para la seleccidon de la muestra.
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6. Calculo de cadenciateorica por el sistema Pacing.

7. Efecto de la cadencia para el laminado de planchones largos en la
IRMS.

1. COMPORTAMIENTO DE IRMS PARA PLANCHONES LARGOS

Por medio de los graficos 3 y 4, se puede visualizar que la IRMS del

bastidor 1 se encuentra por encima del limite permisible (88%), una vez que

se alcanza el mismo, los operadores de proceso deben dar tiempo agregado

e ir aumentandolo para evitar que el porcentaje de IRMS llegue al 100%.

Esto ocurre cada vez que se lamina una secuencia de planchones largos, ya

que la cadencia es insuficiente para que el motor de dicho bastidor

descanse, es por ello la importancia de la presente investigacion, ya que por

LERTS: ]

|

|

medio de la misma se busca ajustar la cadencia para que la tendencia de
crecimiento de la IRMS no sea tan elevada.

— S

fzinas

o

8D

| 2.

Grafico 3. Comportamiento IRMS/planchén largo

Fuente: Tendencia de Sistemas de Gestién en Linea (SGL), Sidor
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Se puede visualizar por medio del gréfico 3, que la IRMS ha superado
el 88%, se tiene en el eje Y el valor en porcentaje de IRMS y en el eje X el

tiempo transcurrido, por medio del cual se puede obtener la cadencia.
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Gréfico 4. Comportamiento IRMS/planchén largo
Fuente: Tendencia de Sistemas de Gestion en Linea (SGL), Sidor

Se puede visualizar por medio del grafico 4, el valor al que ha llegado
el porcentaje de IRMS, el cual a parte de que superé el 88%, fue creciendo
progresivamente hasta sobrepasar el 100%, es por ello que se observa al
final de la curva un declive significativo, por efecto de la demora generada al
tener que detener el proceso por la sobrecarga presentada en el motor del

bastidor 1. Una vez que la IRMS haya llegado a 100% debe ocurrir una de
dos alternativas; las cuales son, el aumento de la cadencia teérica dando

tiempo agregado por IRMS del bastidor 1 para permitir asi un tiempo de
descanso al motor, o detener el proceso hasta que el mismo tenga el tiempo

de descanso requerido.
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Ya sea que ocurra una alternativa u otra, se ven afectada tanto la

produccion y productividad como la utilizacién de la linea.

2. COMPORTAMIENTO DE IRMS PARA PLANCHONES CORTOS

En el graficos 5 que se muestra a continuacion, se podra observar el

comportamiento de la IRMS para planchones cortos.
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Grafico 5. Comportamiento IRMS/planchén corto

Fuente: Tendencia de Sistemas de Gestion en Linea (SGL), Sidor

Se puede observar que la IRMS en el uUltimo punto de la curva

mostrada no supera el 88%, y este es el comportamiento que tiene la misma,

cada vez que se laminan planchones de minima longitud.

3. TENDENCIA IRMS

En el grafico 6 se pueden observar que los planchones largos tienen

una pendiente mayor que la de cortos, es decir, el incremento de la IRMS en
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funcion del tiempo es mayor para planchones largos. Se busca estandarizar
dicho incremento para el laminado de planchones de ambas longitudes, es
por ello que se toma como referencia la tendencia de la IRMS para
planchones de minima longitud, con el fin de lograr que la tendencia de la
IRMS para planchones de méxima longitud sea igual a la anterior.

TENDENCIA IRMS

95

y=1351x+90 535
98

54 + Planchones largos

B Planchones corto

\
\;

92

Lineal (Flanchones largos)

a0 Lineal (Fanchones corto)

y =1.2355x +85 ,SEB,.”_)

2

aia]

=
—_
L]
i
(]

Gréafico 6. Tendencia IRMS

Fuente: Elaboracién propia

Esto con el fin de evitar la paralizacion del motor del B1, por efecto de
dicho incremento, ya que cuando este ocurre se debe dar tiempo de

descanso al motor no programado.

4. PRODUCTOS INVOLUCRADOS EN EL ESTUDIO

En la figura 6 se pueden observar los diferentes productos afectados
con el cambio de longitud de planchones, los mismos estan clasificados
segun el producto final, el Cédigo de Longitud de Planchones (CLP), espesor

de bobina y ancho de la misma, y segun la longitud maxima de planchon.
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Tabla VIl . LONGITUD DE PLANCHONES Tabla VIl . LONGITUD DE PLANCHONES

1LONGITUD MAXIMA
PRODUCTO ESPESOR DE LONGITUD MAXIMA
cLp ANCHO BOBINA DEPLANCHON | B propucro ESPESOR DF
Rufl (| HOBINA ) > DE PLANCHON
{Raforenclal) its 50 Referencal cLp H0BINA ANCHO BOBINA
1y2 - l e -
yeriacefl 5y 218 Segun TLN*1 9500 () | 630 <200 6200
0 l* 0 0 0 1 12 +lace >
>215 12500 | 11000 p | 2ERES Segun TLN'1 1250 | 10w |
<200 60 | 620 »218 1260 | 1000
35y6 || 2me2i5 || SegunTLN2 %0 | 8 &0
HN - Crudos « >215 12600 | 11000 L
Recocidos - - 35y6 | 2ew2)5 Sequa TLN*2 12600 | 11000
el PETPY ”‘w 620 | 60 | . Crudos- >26 0 | 100
i bl ol Segun TLN'3 900 | 800 || Recocidos- -
= 12600 | 11000 LB- LAC 478910 QX% (7]
= [ | o] e
s el e [Tom | s il 0 |
>= 300 12500 11000 Q% 520 6200
<215 6200 6200 14,1516, 17
- o 1o | 2B =e<d Segun TLN'4 12500 | 11000
1 yz;)uco 216 <= 0 €= 240 Segun TLN' 1 %0 | &0 18,19.20 A 0 o - |
> 240 12600 | 11000 k] 0 | 100
Q%5 Segln TL que conesponda <215
LACOEE s 1180 " | WA o2l Sgmmwt [ osw | o
0
=11
Resto CLP's T:’;} 9500 800 >0 - 1 | 1o
2bce=3f poyr — Qx5 Segln TL qt: ;mpmdt f10
! n >
>30 Segln TL que conesponda ~ i 25¢e =200 T_‘
Lagrimado 142 32256 Sogin TL quo comesponda | 6200 | 6200 Resto CLP's -|150 12500 | 11000
>
2p<ee=300
() Nota 1: Para productos sin limaaciones en TFL (TFL X00) so pusden aphicar planchonas 175 x 12500 1180 w0 | 1o
y 200x 11000 .
Sy — o = >300 Segin TL que conesponda
a2 Esta tabla incorpora aciones sustentadas por la AFLPW. actualmente en curso &
|
Nota 3 Matenal bao la norma ASTM A424 para espesores de calionte < 2,75 mm dobe ser aphicada una L o 2 4 ST pcomponds | 60 L.
{longitud de 9500 mem Nota 2. Esta tabla incorpora modificaciones sustentadas por Is PAPLPCOOO10, actualmente en curso.

Figura 6. Productos de interés

Fuente: DPP (Documentos Piso de Planta), Sidor.
Una forma mas explicita de entender cuales fueron los productos

involucrados en el cambio de longitud de planchones se puede evidenciar en

la tabla 2 mostrada a continuacion:
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Espesor de Longitud maxima de Longitud maxima de
bobina planchon (anterior) planchon (actual)
175 200 175 200 ‘
1y 2 +
tace 30 2<=e<=2,15 9500 8300
3,5y6
2<=e<=2,15 9500 8300
4, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 2,25<=e<3,00 9500 8300
13
14, 15, 16,
17, 18, 10, 2,25<=e<3,00 9500 8300
20
1y 2 +
tace 30 2,15<=e<=2,40 9500 8300
Resto 2,6<e<=3,00 9500 8300
CLP's

Tabla 2: Productos de interés

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la figura 6, se obtienen los tipos de tace (tipo de acero)
con que se llevo a cabo la presente investigacion, los cuales fueron

clasificados por grupos, segun su TACE, CLP y espesor de bobina.

5. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA MUESTRA

En el transcurso del estudio de las diferentes variables se hallé que
para el laminado de las bandas con espesores comprendidos entre 2.3 y

2.75 mm, se esta presentando el inconveniente planteado a continuacion:

El tiempo de laminacién en el tren continuo también dependera del
espesor final de las bandas. Segun la codificacion del calculo de cadencia

para el mismo, el espesor de referencia es 2.3 mm, esto es; para espesores
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menores al valor referencial la velocidad del bastidor 6 aumentara en el

momento que la banda llega al sistema de enrrolladores, y para espesores

mayores al valor referencial la velocidad del mismo bastidor (B6) aumentara

cuando éste haga el enhebrado de la banda. Dicho planteamiento es lo que

tedricamente debe ocurrir.

El espesor de referencia real fue cambiado a 2.75 mm, pero no

actualizado en la codificacion del calculo, lo cual ocasiona que los espesores

comprendidos entre 2.3 y 2.75 mm se sigan tomando en el sistema como

espesores gruesos y requieran mayor tiempo en el tren continuo, afectando

de esta forma la sobrecarga por IRMS del bastidor 1. En la figura 7 se

muestra la evidencia de lo expuesto.
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Figura 7. Velocidad del bastidor 6 (B6)

Fuente: Tendencia de Sistemas de Gestién en Linea (SGL), Sidor.
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Para todas las bandas donde el bastidor 6 comienza el incremento de
velocidad al realizar el enhebrado, el tiempo en el tren continuo sera menor,
siendo estas las de espesores mayor (>) a 2.75 mm y las de espesores
menor o igual (<=) a 2.75 mm en las cuales dicha velocidad se incrementa al
llegar las mismas a los enrrolladores, el tiempo en el tren continuo sera
menor.

Debido a esto las bandas comprendidas entre los espesores
nombrados no fueron incluidas para el estudio del calculo de la nueva
cadencia, ya que la sobrecarga presentada por IRMS al ser laminadas estas

bandas se debe al problema planteado y no al cambio de longitud.

6. CALCULO DE CADENCIA TEORICA POR EL SISTEMA PACING

El Sistema Pacing realiza los célculos de cadencia de forma

automatica a través de la formula mostrada a continuacion:

CADENCIA TEORICA= mayor (CADENCIA DE HORNO, TIEMPO 1V,
TIEMPO TC) + TA IRMS B1

Donde;

TIEMPO |V: tiempo de trabajo en el tren desbastador.
TIEMPO TC: tiempo de trabajo en el tren continuo.
TA IRMS BL1: tiempo agregado por IRMS del bastidor 1.

Para aplicar la féormula anterior, el sistema toma en cuenta las
especificaciones de los planchones, espesor de bobina, Tace, composicion
quimica, entre otros.

Luego de indagar en la codificacion para el célculo de la cadencia
tedrica, se verifica que dentro de las especificaciones de los planchones que

se nombra en el parrafo anterior, se incluye la longitud de los mismos, por
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medio de esto se puede tener la conviccién de que el cambio de longitud no

afecta en el calculo automatico de dicha cadencia.

7. EEECTO DE LA CADENCIA PARA EL LAMINADO DE PLANCHONES
LARGOS EN LA IRMS

Los motores de cada bastidor requieren de un tiempo de descanso
entre planchones, en el cual, el valor de IRMS decaiga lo suficiente como
para evitar que ésta llegue a su limite superior permitido (88%).

Debido al aumento en la longitud de planchones, el tiempo de trabajo
de los motores serd mayor, lo cual permitira que la IRMS tenga un
incremento mayor, siendo asi, el Sistema Pacing calculara el tiempo
agregado por sobrecarga de IRMS para los bastidores del 2 al 6 si es
requerido, sin embargo el tiempo agregado por sobrecarga de IRMS del
bastidor 1 lo tendrd que agregar el operador del horno en forma manual,
dando entrada a tiempos agregados insuficiente, los cuales no permitan el

descanso que realmente necesita el motor.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos al aplicar
la presente investigacion, segun los objetivos especificos que se plantearon

para llevar a cabo la ejecucion del mismo.

1. DIAGRAMA DE PROCESO

Segun los objetivos especificos se procede a la elaboracion del
diagrama de proceso del area involucrada (Laminacién en Caliente), por
medio del mismo podemos observar las diferentes etapas de laminacion,
dentro de las cuales se encuentra la etapa de laminacion final, la cual se

realiza en el tren continuo mostrada en el diagrama como la operacion 7.
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Proceso: Laminacion en caliente
Fecha: 04/11/2009

Elaborado por: Suniaga Eiliumar

N0

PATID DE PLANCHONES

TRASLADAN & HORND
DECALENTAMIENTD

SECALIENTAN PLAKCHONES
£12m e

TRASLADAN AL IV
REVERSIELE

REGRES HAETA
LA MESH HASTS
QUEENFR IE

iPLANCHON
CORRRESPONDE?

SE DESBASTA EL PLANCHON
EN I REVERSIELE

TRASLADAN ALTREN
DE LAMINAC] AN

DESIAR PLARCHON
DESWASTADD POR (0S
RODILLOS LATERALES

(OCURRI UN
ENCAIIE?

E OBTIENEEL ESPESOR
DEBOBINA DESEADD EN EL
TREN DELAMINACT AN

TRASLADA A ENRROLLADORES

ENRROLLAR LAIINA

TRASLADS BOBINA AL RATIO
DEALMACENSMIENTD

FIN DEPROCESD

61



HATCIEN

®

cuxmzc

iy

Resumen:
Actividades | Frecuencia
v 1
- 7
P 8
Total 16

2. CALCULO DE LA CADENCIA

Para calcular el valor de cadencia se utilizard un modelo matemético
comunmente usado para datos que presentan comportamientos
relativamente lineales, este puede aplicarse debido a que el incremento de la
IRMS presenta dicho comportamiento, a continuacion se presentan los datos
por medio de los cuales se inicio el calculo y el procedimiento aplicado para

obtener dicho resultado a través del modelo:

2.1. DATOS

A partir de la figura 6 y la tabla 2 presentes en el capitulo anterior, se
obtienen los tipos de productos que representan la muestra con la cual se
lleva a cabo el presente estudio. Lo expuesto queda planteado en la tabla 3

mostrada a continuacion:

62



cuxmzc

iy

PRODUCTOS UTILIZADOS PARA EL ESTUDIO

TACE CLP ESPESOR DE BOBINA
3,4,5,11, 14, 28, 117, 223 1
1 1.2,6,30 2 2<=e<=2,15
7,10, 13, 27, 37 3
2 130,90 5 2<=e<=2,15
12,124 6
95, 180 4
15, 18, 38, 116 7
17, 36, 43 8
20, 31, 32, 50, 161 9 2,25<=e<3
3 35 10
98 12
16, 23, 47, 123 13
3,4,5,11, 14, 28, 117, 223 1
4 1,2, 6, 30 2,15<=e<=2,40
48, 96 14
39, 41, 91, 97 16
92,93 17
5 175 18 2,25<=e<3
99, 42 19
165 20
6 Correspondientes al resto CPL Resto CLP 2,6<e<=3

Tabla 3. Tipos de productos utilizados

Fuente: Elaboracion propia

A través de los datos mostrados a continuacion en las tablas 4 y 5 se
construyen las curvas de crecimiento mostradas en los graficos 7 y 9, por

medio de una tendencia exponencial de los puntos.
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PLANCHON CORTO

PLANCHON LARGO

TACE: 2 TACE: 2

ESPESOR: 2040 ESPESOR: 2070

Cadencia IRMS Cadencia IRMS
25.54 91.98 53.52 86.778
29.11 93.75 55.24 87.49
32.11 95.68 56.51 89.249

Tabla 4: Datos reales de Tace 2

Fuente: Elaboracién propia

PLANCHON CORTO

PLANCHON LARGO

TACE: 31 TACE: 31
ESPESOR: 2250 ESPESOR: 2250
Cadencia Cadencia en Cadencia Cadencia en
Real (min.) unidades IRMS real (min.) unidades IRMS
27.02 27,03 77.65 24.28 24,47 64.69
29.25 29,42 78.57 255 25,83 66.8
31.1 31,17 80.38 27.14 27,23 62.02
33 33 81.55 2835 28,58 69.41
1.22

Tabla 5: Datos reales de Tace 31

Fuente: Elaboracion propia

2.2. CURVA DE CRECIMIENTO (IRMS vs CADENCIA)

Tomando los valores de cadencia e IRMS de los datos mostrados en
la tabla 4 se construye la curva de crecimiento, a través de la misma se
puede observar el comportamiento que presentan dichos valores tanto para
planchones de maxima longitud como para planchones de longitud minima.

En los gréficos 7 Y 9 se pueden observar las curvas.
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CURVA DE CRECIMIENTO

700,00

600,00

500,00

400,00

—— largo
300,00 |~ coro |
200,00
1°°'°°T.mM

0,00 & - u y u
25 45 65 85 105 125
CADENCIA

IRMS

Gréfico 7. Curva de crecimiento

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar un ensayo con los primeros puntos de ambas curvas del
grafico 7, podemos observar por medio de una tendencia lineal de los
mismos que para planchones de longitud minima la pendiente de crecimiento
es menor, lo cual quiere decir que el crecimiento de la IRMS en relaciéon al
tiempo también es menor que para planchones de maxima longitud, como se

muestra en el gréfico 8.
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HATCIEN

INCREMENTO
100.00 J =2:1012x+ 89,666
98,00 - |
96,00 y=1,9649x + 84,133
94,00 —=— largo
92,00 / )
» 90’00 corto
E 88.00 / —— Lineal (largo)
- 86.00 / —— Lineal (corto)
84,00
82,00
80,00
78,00 ; : T
1 2 3 4
Grafico 8. Incremento inicial de IRMS
Fuente: Elaboracién propia
CURVA DE CRECIMIENTO
140

e

120 M
100

CADENCIA

g M‘ —e— LARGO
£ 5 —=— CORTO
40
20
0 T T T T T T T
24 29 34 39 44 49 54 59 64

Gréfico 9. Curva de crecimiento

Fuente: Elaboracién propia
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INCREMENTO

= y-oseries s

80 -/./-/. =0,8694x + 44,432

75 & LARGO
) B CORTO
@ —— Lineal (CORTO)
0 / — Lineal (LARGO)
65
60 T T
20 25 30 35
CADENCIA

Gréafico 10. Incremento inicial de IRMS

Fuente: Elaboracién propia

Para la construccion del grafico 10 se utilizaron los datos mostrados
en la tabla 5, y se aplica una tendencia lineal de igual manera que el gréafico
8. En este grafico se puede evidenciar una vez mas que la pendiente de

crecimiento es mayor para los planchones de longitud maxima.

A través de los graficos 8 y 10 se puede evidenciar como se ha
planteado anteriormente, que la pendiente de crecimiento de la IRMS para
planchones de longitud maxima es mayor que para los de longitud minima,
siendo asi, el proceso de laminacién para los mismos no es el mas optimo,
debido a que la IRMS supera el 88%, y esto trae como consecuencia tiempos
de paralizacion significativos en dicho proceso, lo cual ocasiona una
disminucién en la produccién, que la vida util del motor disminuya y que el

mismo tenga mayor tiempo de ocio.
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2.3 DATOS Y ECUACIONES

Para el calculo de la cadencia se toman los mismos datos utilizados
para la construccion de los graficos 9 y 10. A continuacion en la tabla 6 se

muestran los mismos:

m m Y Y X X
planchones planchones planchones planchones planchones planchones
0,8694 0,6671| 65,706218| 77,435713 27,03 24,47
0,8694 0,6671| 66,897296| 78,689861 28,91 25,84
0,8694 0,6671| 68,088374| 79,944009 30,79 27,21
0,8694 0,6671| 69,279452| 81,198157 32,67 28,58
0,8694 0,6671 70,47053 | 82,452305 34,55 29,95
0,8694 0,6671| 71,661608| 83,706453 36,43 31,32
0,8694 0,6671| 72,852686| 84,960601 38,31 32,69
0,8694 0,6671| 74,043764| 86,214749 40,19 34,06
0,8694 0,6671| 75,234842| 87,468897 42,07 35,43
0,8694 0,6671 76,42592 | 88,723045 43,95 36,8
0,8694 0,6671| 77,616998| 89,977193 45,83 38,17
0,8694 0,6671| 78,808076| 91,231341 47,71 39,54
0,8694 0,6671| 79,999154| 92,485489 49,59 40,91
0,8694 0,6671| 81,190232| 93,739637 51,47 42,28
0,8694 0,6671 82,38131| 94,993785 53,35 43,65
0,8694 0,6671| 83,572388| 96,247933 55,23 45,02
0,8694 0,6671| 84,763466| 97,502081 57,11 46,39
0,8694 0,6671| 85,954544| 98,756229 58,99 47,76
0,8694 0,6671| 87,145622| 100,010377 60,87 49,13

Tabla 6. Valores para el calculo de cadencia

Fuente: propia

En el gréfico 10, se puede observar la tendencia lineal que representa
el aumento de la IRMS, para los planchones de longitud minima y maxima,
dicha tendencia se realiza a fin de analizar el crecimiento de los datos a corto
plazo. Del mismo obtenemos las ecuaciones por medio de las cuales se
realizara el célculo de la cadencia para el laminado de planchones de
longitud maxima, ya que se desea estandarizar la pendiente de crecimiento

de los planchones de ambas longitudes, se tiene que:
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y=mX+Db Ecuacion de una recta ecl.
Si mPL =mPC ec 2
yPL=mPL*xXPL y yPC =mPC*xPC ec3y4
Donde: mPL = pendiente planchones | arg os

mPC = pendiente planchones cortos

yPL = valores de IRMS del eje y de planchones I arg os
yPC = valores de IRMS del eje y de planchones cortos
PL = planchones | arg os

PC = planchones cortos

Despejando e igualando, nos queda que:

ﬂ—ﬁ ec5
xPL xPC’

Donde la variable por conocer es xPL cadencia planchones largos,

entonces:

L= yPL *xPC

xP oC ec 6
y

Del gréfico 10, tenemos las ecuaciones siguientes:

y =0.6671x +59.404 ec7?
y =0.8694x + 44.432 ec8

Debido a que se trabajo con las rectas que mas se ajustan a los datos,
es necesario evaluar en las ecuaciones 7 y 8 el tiempo real (x corto) y (X

largo) respectivamente, y de esta forma obtener los valores de Y (y largo) y
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(y corto) que forman parte de las recta. Dichos datos son utilizados para el

calculo de la cadencia para los planchones largos (Y largo).

Sustituyendo los valores de la tabla 6 (yPL,xPC,yyPC) en la

ecuacion 6, nos quedan los siguientes valores de tiempo en los cuales deben

ser laminados los planchones largos:

DENOTACION

Valores promedio

A 22,9356585

B 24,5775098 1,64185122
c 26,2238667 1,64635693
D 27,8745206 1,65065386
E 29,5292753 1,65475471
F 31,1879465 1,65867124
G 32,8503608 1,66241433
H 34,5163549 1,66599406
[ 36,1857747 1,66941982
J 37,858475 1,6727003
K 39,5343186 1,67584361
L 41,2131759 1,67885728
M 42,8949243 1,68174835
N 44,5794477 1,68452339
N 46,2666362 1,68718851
o 47,9563856 1,68974945
P 49,6485972 1,69221156
Q 51,3431771 1,69457988
R 53,0400361 1,69685909

Tabla 7. Valores xPL

Fuente: Elaboracién propia

Para el célculo de la cadencia, se obtienen los valores promedios,
realizando sustracciones del proximo menos el anterior, es decir, B-A, C-B, y
sucesivamente hasta completar los valores presentados en la tabla 7.
Seguidamente se obtiene el promedio entre ellos, el cual representa el valor
de cadencia con el que deben ser laminados los planchones largos, el valor

es:
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CADENCIA CALCULADA

Valor exacto Valor aproximado
1.67246542 1.67

Tabla 8. Cadencia calculada

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el valor de cadencia mostrado en la tabla 8 esta en
unidades, se debe obtener dicho valor en unidades de tiempo (min.) como se

muestra a continuacion:

0.5 unidades — 30seg
1.67 unidades — X

X =100.2seg ~1:40min

PORCETAJE DE AUMENTO

CADENCIA ACTUAL (min) CADENCIA CALCULADA (min)
1:22 1:40

1:40-1:22= 18seg
(18*100)/82= 21,95%

Tabla 9. Porcentaje de aumento

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido este valor, se puede decir que la cadencia actual
debe ser aumentada en un 21,95 % aproximadamente para el laminado de
planchones largos.

Con la optimizacién del tiempo de cadencia para el laminado de los
planchones largos, la produccion del area disminuira, ya que la cantidad de
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productos procesados por unidad de tiempo serd menor, pero también el
tiempo de ocio del equipo, mientras que el tiempo de vida util del mismo se

respetara.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas a continuacion estan formuladas conforme

a los objetivos especificos establecidos en la presente investigacion:

1. La Linea de Laminacion en Caliente (LAC) procesa planchones
provenientes de las acerias, hasta obtener bobinas de espesores

finos.

2. Los productos involucrados en el estudio fueron especificados por tipo
de TACE y espesores de bobinas, como fue mostrado en la tabla 3, y

para efecto del calculo se tom6 como muestra el TACE 31.

3. Para efecto de esta investigacion. los productos con espesores
comprendidos entre 2.3 y 2.75 mm, no fueron incluidos debido a la

problematica presentada en la misma.

4. Con la cadencia actual de laminacion, el motor del bastidor 1 del tren
continuo se ve afectado al laminar planchones de longitud maxima,
debido a que el tiempo de descanso del mismo queda limitado, lo cual
ocasiona que la IRMS se eleve hasta provocar una sobrecarga en el

mismo.
5. Para evitar la sobrecarga presentada en el motor del bastidor 1 cada

vez que son laminados los planchones largos, se debe aumentar la

cadencia actual de laminacion en un 21,95%.
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RECOMENDACIONES

Al finalizar cualquier investigacion es necesario hacer ajustes segun los

resultados que arroje la misma, es por ello que se recomienda:

1. Ajustar la nueva cadencia para planchones largos en un 21.95 % por
encima de la actual para que el comportamiento de la IRMS sea el

esperado cada vez que se laminen los planchones largos.

2. Ampliar el estudio para los diferentes tipos de TACE, y obtener asi la

cadencia exacta requerida para el laminado de las mismas.

3. Para cuantificar el aumento de la productividad, se recomienda poner
a prueba la cadencia calculada en un plazo escogido segun criterios
de la empresa y compararlo con la productividad estandar, obtenida

en un plazo igual.

4. Invertir en la adquisicion de un motor con la capacidad suficiente para
soportar la jornada de trabajo requerida por el area, y de esta manera

compensar la depreciacion de la produccion.

5. Ajustar todas las variables del proceso cada vez que se lleve a cabo

un cambio que pueda afectar la productividad del area.
6. Ajustar en la codificacion del Sistema Pacing el valor de espesor

referencial (2.75 mm) a partir del cual la velocidad del bastidor 6 es

incrementada.
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