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1. Resumen
2. Introducción
3. El problema
4. La Empresa
5. Marco teórico
6. Diseño metodológico
7. Situación actual
8. Análisis y resultados
9. Conclusiones
10. Recomendaciones
11. Referencias bibliográficas
12. Anexos
Resumen
     El presente trabajo, realizado en la gerencia de aceración de la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Mareiro” (SIDOR), específicamente en la acería de planchones - departamento de Colada Continua, consiste en la determinación de la Puesta a mil en las máquinas de colada continua. El proyecto se enmarca en un diseño experimental, de tipo aplicado, de campo y se categoriza como un proyecto factible, este se sustenta bajo seguimientos realizados en las máquinas de colada continua en los meses de septiembre y octubre del presente año 2011. Se propusieron acciones que mejoraran el desempeño y el rendimiento de las máquinas por lo que también mejoran los costos asociados, éstas acciones representan el paso final de una metodología diseñada como base. A través de la elaboración del proyecto se logro controlar las variables que afectan la puesta a mil y por consiguiente se logro disminuir la puesta a mil de 1038 en el mes de agosto a 1034 y 1028 para el mes de septiembre y octubre respectivamente.

Palabras Claves: Puesta a mil, Maquina de colada continua,  Pérdidas.

Introducción
     La Siderúrgica del Orinoco C.A. “Alfredo Maneiro” (SIDOR), es la principal siderúrgica de Venezuela, es una industria encargada de la fabricación y comercialización de productos derivados del hierro y del acero. Cabe destacar que una de las plantas más grandes dentro de las instalaciones de SIDOR es la acería de planchones y palanquillas, en el área de planchones se utilizan materias primas que cumplen con las exigencias de calidad y prácticas operativas metalúrgicas. Esta acería está en capacidad de producir planchones de bajo, medio y alto carbono, cumpliendo los requerimientos de composición química, calidad interna y calidad superficial, especificados por los clientes.
     La Acería de Planchones de SIDOR cuenta con cuatro (4) hornos eléctricos de arco de 200 ton, para el proceso de fusión del acero, cada uno equipado con paneles refrigerados y hueco de colada inferior excéntrica; además cuenta con tres (3) hornos cuchara de para tratamiento metalúrgico secundario. También cuenta con tres máquinas de colada continua, de dos líneas de producción cada una 
     Debido a la falta de control y de conciencia de los técnicos y operadores de gruas de acero líquido y técnicos de las maquinas de colada continua  se presenta información no real de los pesos de acero líquido que intervienen en el calculo de la PAM líquido-colado. La PAM se está viendo afectada por el desconocimiento de parte de los trabajadores acerca de las variables que interviene en dicho proceso y la importancia de llevar el debido control de estas; para así poder reconocer las pérdidas que se generan en estas variables.
    De aquí surge la importancia de realizar seguimiento junto con los trabajadores, para así poder monitorear las pérdidas que se generan en el proceso de colada continua, para de esta forma lograr conocer el porqué de las pérdidas que se generan y así realizar las debidas correcciones para mejorar el rendimiento del acero y por ende los costos asociados a estos.

     En el mismo orden de ideas la PAM real está desviada con respecto al valor estándar por lo cual se requiere este estudio para determinar las causas que están afectando esta diferencia.

     La puesta a mil es uno de los principales indicadores industriales que maneja SIDOR en el área operativa, este es un indicador de productividad y costos que permite establecer el rendimiento del acero.
     El objetivo de este estudio es determinar la Puesta a Mil (P.A.M) líquido colado en los meses de septiembre y octubre de las máquinas de colada continua 1, 2 y 3 de la acería de planchones para compararlos con  el valor estándar establecido en el sector; con la finalidad de disminuir las pérdidas del acero y de esta manera aumentar la productividad de las máquinas y así mejorar los costos. 
     A través de los seguimientos realizados se logró la determinación de la puesta a mil – líquido colado de las máquinas de colada continua de la acería de planchones; para con esto proponer planes de acciones y mejoras que beneficien tanto la productividad como los costos.

     El proyecto se encuentra estructurado cómo se describe a continuación: en el Capítulo I se describe el problema objeto de investigación, en el Capítulo II se presentan las generalidades empresariales y los fundamentos teóricos claves para el desarrollo, en el Capítulo III se detalla la metodología empleada, en el Capítulo IV se presenta un diagnóstico a los aspectos involucrados en el proyecto, en el Capítulo V se muestran los análisis y resultados, el sistema desarrollado y las acciones propuestas, seguidamente las conclusiones y recomendaciones que enmarcan al estudio, finalmente los apéndices, anexos y referencias bibliográficas.

CAPÍTULO I
El problema
Planteamiento del Problema

La Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, ubicada en las cercanías de la ciudad de Puerto Ordaz en la zona industrial de Matanzas, estado Bolívar, región sur oriental de Venezuela, es una empresa encargada de fabricar, transformar y comercializar productos de acero semiterminados y terminados de modo eficiente, utilizando tecnología de reducción directa, horno eléctrico y colada continua. Es la principal productora de acero de Venezuela, la región andina y el Caribe y sus productos son de dos tipos: planos (planchones, bobinas y láminas) y largos (palanquillas, lingotes, barras y alambrón).

La Acería de Planchones cuenta con 4 hornos eléctricos, estos son cargados de chatarra de acero, HRD (Hierro de Reducción Directa), cal y briquetas, luego a éstos se le inyecta el carbón y oxigeno a través de lanzas supersónicas, en este proceso se le agrega las diferentes ferroaleaciones dependiendo del tipo de acero que se vaya a elaborar. Una vez fundido el material, se procede a bascular el horno para pasar el acero líquido al  cucharón, luego se lleva a algunos de los 3 hornos  cucharas con que cuenta la acería, donde se le aplica la metalurgia secundaria dándole el afino químico, la homogenización de la temperatura y limpieza térmica. 

El producto final a esta altura del proceso es el acero líquido. Los cucharones son llevados a las máquinas de colada continua por medio de grúas, donde son colocados en una torreta giratoria y se pesa el acero líquido por medio de una válvula deslizante al carro porta distribuidor, para la obtención del planchón el acero se hace pasar de manera continua a través de moldes refrigerados, el equipo en el cual se efectúa esta operación es la máquina de colada continua. Ya solidificado el acero, se efectúa el corte a la longitud deseada con el oxicorte, los planchones obtenidos se enfrían pasándolos por una cámara de enfriamiento terciario o se enfrían al aire hasta temperatura ambiente. Cada planchón se identifica con el número de colada y número de planchón.


El problema radica que en la actualidad la aceria eléctrica de planchones presenta un descontrol en el valor de la puesta a mil líquido-colado, el cual es uno de los principales indicadores que maneja SIDOR para determinar su productividad.

Entre las causas que pueden originar este problema se encuentran:

· Mala ejecución de las practicas operativas por parte de los operarios de la maquinas de colada continua.

· Incongruencia en el cálculo de la puesta a mil por parte del sistema.

· Los trabajadores no reportan el remanente que queda en el fondo del cucharon, ni en el fondo del distribuidor.

Entre los efectos que producen estas causas se encuentran:

· Descontrol en el valor real de las variables que afectan la puesta a mil como lo son el remanente del cucharon y el remanente de distribuidor.

· Aumento significativo de la puesta a mil liquido-colado de las maquinas de colada continua.

· Baja productividad en las maquinas de colada continua.

     Evidentemente si se continua con estos problemas permanecerá el descontrol en la cantidad de acero que se logra producir con el acero que se tiene disponible lo cual implica el desconocimiento de la situación real de la productividad de las maquinas de colada continua y el no cumplimiento de los objetivos requeridos por la empresa.

Objetivo de la investigación
Determinación de la puesta a mil (P.A.M) en el proceso de colado continuo de la acería de planchones y compararlos con los valores estándar existentes en SIDOR.

Objetivos específicos
· Analizar las variables que afectan el valor real de la puesta a mil en las máquinas de colada continua de acería de planchones.

· Realizar seguimiento de los pesos de acero liquido con las grúas para  determinar los remanentes de cucharon.

· Calcular la Puesta a Mil (P.A.M) real líquido colado por tandas en las máquinas de colada continua.

·  Comparar los resultados de la Puesta a Mil con los resultados de la Puesta a Mil arrojada por el SIPCA.

· Capacitar a los trabajadores acerca del correcto llenado de las planillas de acero líquido y el reconocimiento de la importancia de este.

· Divulgar a los técnicos la importancia en la medición del remanente del distribuidor.

· Determinar las causas de las diferencias entre la PAM real y la indicada por SICAP.
Justificación

     La puesta a mil liquido-colado es un indicador de mucha importancia ya que nos permite determinar la producción de las maquinas de colada continua y a su ves poder evidenciar donde se están presentado los problemas para lograr alcanzar los objetivos que se requieren.

     Este estudio tiene como finalidad analizar la Puesta a Mil líquido colado de las máquinas de la colada continua de la acería de planchones. Para así comparar los valores obtenidos  con los estándares ya existentes, y así optimizar el rendimiento de la productividad de las máquinas, para de esta manera brindarle a la Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” beneficios en cuanto a la minimización de las pérdidas de acero presente en el proceso y por ende los costos asociados. 
Alcance
     El estudio engloba los seguimientos a las maquinas de colada continua 1,2 y 3 de la acería de planchones ubicada en la Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”. Para con los datos recolectados realizar el cálculo de la Puesta a mil Liquido- Colado y así determinar la eficiencia de producción de la maquinas.

Limitaciones
El estudio enfrenta dos limitaciones clave, las cuales son:

1) El seguimiento a las maquinas de colada continua sólo se efectuará en el transcurso del turno 2 (7.00 am a 3.00 pm), por lo cual la información del turno 1 y 3 será recogida por los operarios de las maquinas es decir que no se recogerá por observación directa.

2) La duración de la Pasantía en la empresa es de dieciséis (16) semanas, por lo que muchos de los datos a considerar representan información histórica.

CAPÍTULO II

La Empresa
     El presente capítulo presenta una descripción general de la empresa Siderúrgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” (SIDOR), donde se manifiestan su ubicación, las actividades que realiza, las principales instalaciones, la estructura organizativa, entre otros.    
Ubicación de la empresa

     SIDOR es la principal siderúrgica de Venezuela, de la región Andina y del Caribe. Se encuentra ubicada en el estado Bolívar, en Ciudad Guayana, al sureste de Venezuela, en la Zona Industrial Matanzas sobre el margen derecha del río Orinoco, a unos 17 km de su confluencia con el rió Caroní y a 300 Km de su desembocadura en el Océano Atlántico. 
      La siderurgica del orinoco se encuenta ubicada en un sitio estrategico por razones económicas y geográficas, que le permite conectarse con el resto del país por vía terrestre y por vía fluvial – marítima con el resto del mundo. Teniendo como ventaja la cercanía con los cerros Bolívar y Pao en los que se encuentra el mineral de hierro. (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicación física de SIDOR C.A. (Intranet SIDOR C.A).
Generalidades de la empresa

La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro SIDOR C.A es una empresa venezolana que se dedica fundamentalmente a transformar el mineral de hierro para obtener productos de acero semielaborados y elaborados de alta calidad en forma eficiente, competitiva y rentable, destinados a satisfacer la demanda del mercado nacional e internacional; empleando para ello alta tecnología en lo que se refiere a Reducción Directa, y Hornos Eléctricos de Arco. 

El proceso productivo de esta empresa se inicia desde la fabricación de pellas y culminan con la comercialización y venta de productos finales, estos son de dos tipo: largos (Barras y Alambrón) o Planos (Láminas en Caliente, Láminas en Frío y Recubiertos), estas ventas pueden ser a nivel del mercado nacional e internacional. Para cumplir con su proceso productivo, SIDOR se abastece de energía eléctrica generada en las represas de Macagua y Guri sobre el río Caroní, y su vital proveedor de materia prima es Ferrominera del Orinoco, así como de gas natural proveniente de los campos petroleros del oriente venezolano. SIDOR produce acero a partir de un mineral de alto contenido de hierro, 80% de hierro de reducción directa y 20% máximo de chatarra, utilizando la vía de reducción directa, hornos eléctricos de arco y colada continua, lo que ayuda a la elaboración de un acero de bajo contenido de impureza.  

SIDOR tiene la responsabilidad de satisfacer las necesidades de sus clientes y mantener estándares mundiales de calidad en sus productos, bajo la norma ISO 9001, que afirman su competitividad en los mercados internacionales. 
Estructura organizativa de la empresa

La siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro , cuenta con un personal gerencial, técnico y obrero, y una estructura organizativa conformada por las Gerencias Generales, las Gerencias Operativas y las Administrativas. (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Organigrama de la empresa. (Intranet SIDOR C.A).

Principales instalaciones

SIDOR C.A ocupa una superficie de 2.838 hectáreas, cuenta con una extensa red de comunicaciones 74 Km de carreteras asfaltadas, 132 Km de vías férreas y acceso al mar por al Terminal portuario (muelle de Sidor), éste tiene una longitud de 1.037 metros y 44 bitas de amarre a 25 metros de distancia, a tres niveles, las cuales permiten el amarre de seis buques con un peso muerto de 20.000 toneladas y diferentes esloras adaptadas a la fluctuación del río en épocas de sequía o de lluvias. Asimismo cuenta con edificaciones donde se desarrollan las áreas de soporte al personal (servicio médico, bomberos, comedores y talleres centrales), así como también áreas administrativas.

Además cuenta con una planta de tratamiento de aguas negras, con capacidad de tratar física, biológica y químicamente el agua residual, una planta de briquetas, planta de chatarras, sistemas contra incendios, sistemas de gas, sistemas de combustible y aceite, sistemas de mantenimiento, cintas transportadoras, talleres y almacén. La Siderúrgica del Orinoco en la actualidad cuenta con instalaciones de producción las cuales están compuestas por dos áreas: El área I “Planta Vieja” donde se localizan las Instalaciones originales de la planta estas son.
El Terminal portuario, hornos eléctricos de reducción, fundería, acería Siemens Martín, planta de productos no planos, fábrica de tubos y la planta de productos planos.

El Área II que se conoce como “Planta Nueva o Plan IV” y posee la siguiente capacidad instalada. 
Planta de pellas
La planta de peletización fábrica pellas utilizando mineral de hierro fino proveniente del cerro Bolívar, suministrado por CVG Ferrominera del Orinoco C.A. su capacidad nominal es de 6,2 millones de toneladas por año. 
Planta de reducción directa MIDREX

Compuesta por dos plantas de proceso continuo, con tecnología alemana, denominadas MIDREX I y MIDREX II, una de un modulo que representa a un reactor, y otra de tres módulos. Las capacidades instaladas son de 1,63 millones de toneladas por año. (Figura 2.4).

Planta de reducción directa HyL

Formada por una planta, con tecnología HYLSAMEX conocida como HyL II, con capacidad instalada de 2.112.000 ton/años. Esta planta tiene como finalidad extraer el oxigeno contenido en las pellas mediante la utilización de un agente reductor a temperaturas menores a las de fusión. (Figura 2.5).

Acería eléctrica y colada continua de palanquillas

Esta planta consta de dos hornos eléctricos de arco de 150 toneladas cada uno y sistemas de paneles refrigerados y vaciado excéntrico por el fondo (EBT), que produce un total de 1.200.000 toneladas de acero líquido por año a partir del hierro de reducción directa, acoplados a dos máquinas de colada continua de 6 líneas cada una con capacidad de 1,12 millones de toneladas de palanquillas al año, además de dos hornos cuchara e instalaciones y equipos auxiliares. (Figura 2.6).

Tren de barras

Su capacidad de laminación por año es de 750.000 toneladas de cabillas, barras lisas, pletinas en acero de calidad comercial y de alta resistencia. La obtención de las barras se logra mediante la carga de palanquillas en mesas de transferencia para luego ser llevadas al horno de calentamiento, laminadas en el desbastador, en el tren intermedio y el tren afinador.

Las barras de construcción o cabillas son productos de acero de sección circular, con resaltes en su superficie. Son fabricadas por SIDOR mediante la laminación en caliente de palanquillas provenientes de sus propias instalaciones. Se utilizan como refuerzo en las construcciones de concreto armado.

Tren de alambrón

Su capacidad anual es de 450.000 toneladas métricas de alambrón de diferentes diámetros. El proceso inicia con la carga de las palanquillas en las mesas de transferencia para su pase al horno a fin de calentarlas, una vez alcanzada la temperatura requerida, es laminada en el desbastador, en el tren intermedio y en Bloque Morgan donde es obtenido el alambrón transferido y enfriado para formar rollos.

Planta de cal
Tiene una capacidad de producción anual de 600.000 toneladas de cal hidratada. Este producto es utilizado como aglutinante en la planta de pellas, para proteger y evitar la sinterización de las pellas en reducción directa, y como fundente en las acerías eléctricas.

Acería eléctrica y colada continúa de planchones

La acería eléctrica de planchones cuenta con seis hornos eléctricos (dos fuera de operación), de 200 toneladas por colada, 5 con paneles refrigerados y todos con bóvedas refrigeradas, tres máquinas de colada continua de dos líneas cada una y dos hornos de metalurgia secundaria. La capacidad total es de 2,4 millones de toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja y chatarra.
Productos que fabrica SIDOR
Productos primarios:
Pellas: Es un aglomerado de fino de material de hierro; de forma aproximadamente esférica y granulometría determinada, obtenida con el agregado de elementos aglomerantes, sometidos al final a procesos de endurecimiento.
Hierro de reducción directa (HRD): Producto poroso obtenido de la reducción directa de las pellas, que por su grado de metalización es adecuado para emplearse, como un sustituto parcial o total de la chatarra, directamente en los procesos de aceración.

Cal viva: Producto de la calcinación a elevadas temperaturas, de caliza, cuyo componente principal es el óxido de calcio, y se utiliza como aglutinante en la planta de pellas y como fundente en la acería.

Cal hidratada: Producto derivado de la hidratación de la cal viva, cuyo compuesto principal es el hidróxido de calcio; se utiliza en la siderurgia como aglomerante en la elaboración de pellas y en el tratamiento de aguas industriales. SIDOR cuenta con una planta de cal hidratada que tiene una capacidad instalada de 220 mil toneladas métricas anuales.
En el Área de Productos Planos

Productos semielaborados: Los planchones son productos semi-terminados de acero de sección transversal rectangular, con un área no menor a 10.300 mm2 (16in2), según definición ASTM, con espesor de 175 y 200 milímetros; ancho de 949 a 2.000 milímetros y longitudes entre 5.000 y 12.500 milímetros. Como productos semielaborados, los planchones se utilizan en procesos de transformación mecánica en caliente; siendo su uso más común la laminación de productos planos en caliente. Su utilización está regida por características dimensionales, químicas y metalúrgicas. (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Planchones. (Intranet SIDOR C.A).

Productos terminados: Planos laminados en caliente (LAC), el laminador de productos planos en caliente procesa los planchones, siguiendo prácticas metalúrgicas y operativas que garantizan la obtención de productos de alta calidad. Los productos laminados en caliente se suministran en forma de rollos (Bobinas o Bandas) y/o cortados a longitud específica (Láminas). Se utilizan para fabricar recipientes a presión, tubería soldada, pletinas, piezas automotrices y en la industria metalmecánica en general, en su transformación posterior a productos laminados en frío. (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Bobinas de chapas laminadas en caliente. (Intranet SIDOR C.A).

Planos laminados en frío (LAF): SIDOR cuenta con dos laminadores en frío (tándems) para la fabricación de productos de alta calidad. Los productos laminados en frío se suministran en forma de rollo (Bobinas) y/o cortados a longitud específica (Láminas), con la excepción del material crudo (Full Hard) que sólo se suministra en bobinas. Se utilizan en la industria metalmecánica para la elaboración de diversos productos, muchos de uso cotidiano. (Figura 2.4).
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Figura 2.5 Bobinas laminadas en frío. (Intranet SIDOR C.A).

Planos recubiertos (hojalata y hoja cromada): SIDOR cuenta con dos líneas de recubrimiento electrolítico, sometidas a un proceso de mantenimiento intensivo que le permite la obtención de un producto de óptima calidad. La materia prima utilizada en la elaboración de los productos recubiertos es la hoja negra. Los productos recubiertos se suministran en forma de rollo (bobinas) y/o cortados a longitud específica (láminas). Por sus características de resistencia a la corrosión y sus características mecánicas, así como la condición de ser no tóxicos, cobran importancia fundamental en la industria de los alimentos y otras industrias dirigidas a servir a los hogares. (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Hojalata. (Intranet SIDOR C.A).

En el Área de Productos Largos

Productos semielaborados: Las palanquillas son productos semi-elaborados de sección transversal cuadrada, mayor o igual 1.660 mm2 y menor que 31.684 m2, cuyas longitudes varían entre 3 y 15 m, transformados por laminación o forja en caliente para obtener productos tales como barras lisas y con resaltes, cabillas, alambrón, pletinas, entre otros. (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Palanquillas. (Intranet SIDOR C.A).

Productos terminados: El alambrón es un producto de sección transversal circular y superficie lisa, obtenido por laminación en caliente de palanquillas, fabricadas por SIDOR C.A en sus propias instalaciones. Se destina a la transformación por trefilación o laminación en frío para la fabricación de una gran variedad de productos. (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Alambrón. (Intranet SIDOR C.A).

Barras con resaltes para la construcción (Cabillas): Las barras de construcción o cabillas son productos de acero de sección circular, con resaltes en su superficie. Son fabricadas por SIDOR C.A mediante la laminación en caliente de palanquillas provenientes de sus propias instalaciones. Se utilizan como refuerzo en las construcciones de concreto armado. (Figura 2.9).
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Figura 2.9 Cabillas. (Intranet SIDOR C.A).

Tuberías (sin costuras): Producto de acero que utiliza la industria petrolera para la construcción y minería.
Descripción del área de trabajo
Acería de planchones

En SIDOR esta planta cuenta con cuatro hornos eléctricos de arco de 200 t cada uno equipado con paneles refrigerados y hueco de colada inferior excéntrico; además de dos hornos eléctricos de arco de 200 ton para tratamiento metalúrgico secundario y 3 maquinas de colada continua de tecnología Demang de dos líneas cada una, cuenta con torretas de dos posiciones para cucharón de 200 ton. Esta planta esta destinada a la producción de planchones con las características exigidas por los clientes.

Para los procesos de producción de planchones se requieren grandes cantidades de agua para el enfriamiento de los planchones durante el proceso de colada continua. Parte de esta agua se emplea para enfriamiento indirecto y otra parte para el enfriamiento directo.

          Parte del agua de enfriamiento directo es rociada a los planchones directamente en el proceso de colada continua, luego los planchones pasan a las cámaras de enfriamiento donde son rociados nuevamente para así culminar el proceso de enfriamiento de los planchones. Toda el agua empleada en el proceso de enfriamiento directo es recogida a través de diversas canales que conducen el agua hacia el Pozo de Escamas.
Máquina de Colada Continua

Son elementos que tienen como principal función transformar el acero líquido recibido de los hornos eléctricos y de afino en productos semielaborados con ancho, espesor y longitud especifica correspondiente al producto primario que se denomina planchón. 

Proceso de Colada Continua
     El  proceso de colada continua consiste en solidificar el acero líquido de manera continua, desde la superficie del núcleo, obteniéndose un planchón en el caso de productos planos o una palanquilla en el caso de productos largos.

     Lograda la composición química del acero en el proceso de aceración, comienza la solidificación del mismo en la máquina de colada continua, la cual se explicara basada en el proceso de planchones. La secuencia de operaciones se puede dividir en las siguientes cinco:

· Carga del acero al distribuidor.

· Solidificación en molde.

· Enfriamiento del acero.

· Corte en planchones y enfriamiento.

· Escarpado de control o de reparación.

     Carga del Acero al Distribuidor

     El cucharón proveniente de la etapa de metalurgia secundaria se posiciona en la plataforma superior de la maquina, sobre un dispositivo llamado torreta giratoria. Una vez en posición, descarga el acero por el fondo a través de un tubo llamado buza.

     El proceso se inicia cuando el acero liquido pasa a un distribuidor y desde este, fluye a los moldes de las dos líneas de colada continua para su solidificación. Durante todo el proceso de colado, el acero líquido debe ser protegido del contacto con la atmósfera para evitar la reoxidacion ( lo que generaría inclusiones u óxidos atrapados) y minimizar las perdidas de temperatura. Para ello, se colocan dos tubos de material refractario, uno entre el cucharón y el distribuidor y otro en el repartidor, que inyectan el acero de un gas inerte (argon) y lo cubre con una capa de material aislante (cáscara de arroz calcinada).

Los aspectos claves asociados al distribuidor son:

· Lograr la separación de las inclusiones.

· Suministrar un flujo continuo de acero al molde.

· Mantener una altura estable del acero por encima de las boquillas para evitar pase de escoria al molde.

     Solidificación en molde

Los moldes son básicamente cajas abiertas de cobre de alta pureza recubiertas de níquel, donde se define la forma, dimensiones y calidad superficial de los planchones.

El proceso de solidificación se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Para el arranque de una colada, los moldes son cerrados en su fondo con un dispositivo denominado barra falsa.

2. El acero liquido, a una temperatura de aproximadamente 1550 °C fluye a través de la boquilla al molde que es refrigerado con agua. El control de la distribución del flujo de acero desde el distribuidor al molde, se realiza con una barra tapón que se mueve de arriba abajo produciendo un flujo regular. El molde refrigerado transfiere (extrae) el calor de la capa de acero solidificada. 
La transferencia de calor ocurre:

· A través de la capa de acero solidificada

· Desde la superficie solidificada hasta la superficie inferior del molde de cobre.

· A través del molde de cobre.

· Desde la cara externa del molde al agua de refrigeración del molde.

3. Para evitar la oxidación, el acero se cubre con un polvo denominado “polvo colador” que genera una escoria liquida con propiedades aislantes, lubricadoras y reguladoras de calor, que definen la calidad superficial y subsuperficial de los aceros.

4. Los moldes son sometidos a un movimiento de oscilación vertical para lograr una mejor acción de lubricación  del polvo colador entre ellos  y la piel de acero solidificada. La oscilación del molde permite:

· Evitar que se pegue la capa sólida al molde.

· Evitar salpicaduras de la capa sólida.

· Minimizar la fricción.

· Evitar las roturas de la capa solidificada.

5. El acero sale del molde por la acción de los rodillos extracto – enderezadores. En el caso de la primera colada, la barra falsa es alada  por los rodillos, el acero se pega a la punta de la barra falsa y sale por debajo del molde.

     Enfriamiento del acero

     El acero fuera del molde es contenido por los segmentos guías, para evitar que la piel solidificada se deforme. En esta zona además, el acero se somete a una intensa refrigeración a través de picos rociadores con agua. 

Se va solidificando gradualmente debido al enfriamiento. El acero desciende en forma curva hasta que solidifica completamente, comenzando el ingreso a la zona de enderezado hasta adoptar la posición horizontal. Al enderezarse, la capa sólida exterior esta bajo tensión mientras que la capa inferior esta bajo compresión, por tanto es necesaria regular la fuerza para evitar la deformación. Esto se realiza en los rodillos extracto – enderezadores. 

Un aspecto importante relacionado con la calidad, es la alineación de la maquina, para evitar zonas de alta deformación que generan grietas. Para ello la maquina se alinea respecto de sus radios de curvatura teóricos con una tonelada inferior a +- 0.5 mm.

     Corte en planchones y enfriamiento

Al final de cada línea, el acero solidificado, es cortado con sopletes para dividirlo en planchones con las dimensiones especificadas.

Una vez cortados los planchones continúan el proceso, sobre un camino de rodillos y luego confluyen en una mesa de transferencia (una por cada maquina)

En función del grado de acero y la aplicación, los planchones pueden ser enfriados:

· Aceleradamente en cámaras de agua (calidades comerciales y hoja lata)

· Al aire (calidades API, micro aleados y estructurales)

     Escarpado de control y reparación

El proceso de escarpado de control o de reparación, depende del grado, uso final y resultados de inspecciones superficiales. Consiste en el flameado con oxi-gas de la superficie del planchón para eliminar depresiones, grietas o atrapes (superficiales o sub- superficiales de escoria o gases. 

Productos fabricados
Planchones:

     Los planchones son productos de sección rectangular obtenidos por la técnica de colada continua.

En la acería de planchones se fabrican aceros para diversas aplicaciones con las características químicas siguientes:

· Calmados con aluminio – tratados con calcio.

· Bajo, medio y alto carbono

· Baja y media aleación Ni – Cr – Mo

Los planchones de SIDOR pueden tener dos Destinos:

· Laminación en caliente

· Venta directa a clientes internacionales

Dimensiones

Los espesores estándar de los planchones son de 175, 200 y 230 mm. El ancho varía entre 730 y 2000 mm. La longitud varía entre 4500 y 12500 mm.

Aplicaciones

Los planchones están destinados a satisfacer una amplia gama de productos planos, tales como: acero embutibles, uso automotriz, hojalata, revestidos, prepintados, estructurales, tubos para oleoductos (API) entre otros producto.

CAPÍTULO III

Marco teórico
Antecedentes de la investigación

Gutiérrez Edrick (2006) en su informe de pasantía que lleva por título “Análisis de la puesta a mil de la producción de la acería de palanquillas, en la empresa SIDOR C.A”. Obtuvo como resultados en su investigación lo siguiente: la productividad, está definida como la cantidad de bienes y servicios, sobre la cantidad de recursos gastados para producir dichos bienes. Las condiciones para que la productividad sea óptima en todo proceso productivo, son: diseño adecuado, tecnología idónea, calidad requerida, utilización óptima de las instalaciones, materiales, personal, métodos y planificación.
Puesta a Mil (P.A.M)

Es la carga metálica estándar necesaria para producir 1000 Kg o 1 Ton de material en cualquier línea. También puede definirse como la inversa del rendimiento metálico.

La puesta a mil es uno de los principales indicadores industriales que maneja SIDOR en el área operativa, el cual es la relación o el cociente de peso de la entrada del material y el peso del producto. También puede definirse como  la relación o el cociente del peso de entrada de acero líquido entre el peso de acero sólido o acero bruto. 
Es un indicador de productividad que permite establecer el grado de cumplimiento de objetivos en cuanto a producción se refiere. En la Acería de planchones, se determinó la Puesta a Mil de líquido colado, para conocer el rendimiento del acero líquido y el número de productos terminados útiles. La Puesta al Mil Líquido-Colado de las máquinas de Colada Continua de la Acería de Planchones tiene un estándar de 1025 Kg/t.
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Simbología:

P.A.M = Puesta al Mil ( T / T )3
Acero Líquido

El peso del acero líquido se determina de la siguiente manera:
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  Ecuación  3.3

El peso de la escoria se estima en 3 Tns/col. para Planchones 

Puesta a Mil Real Líquido – Colado
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Ecuación  3.4

El acero Líquido se calcula de la misma forma que se expuso anteriormente 

Planchones brutos (salida de máquinas de colada continua), se calcula de la siguiente manera:

· Pesaje con las balanzas, ubicadas vía de rodillos próxima a los volcadores 1 y 2

Puesta a Mil Estándar Líquido – Colado
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Variables que conforman las pérdidas por  puesta a mil de las máquinas de colada continua de la acería de planchones

· Fondo de cucharón: Se define como el remanente de acero líquido que queda en el cucharón después de terminar de vaciar la colada  en la máquina de colada continua. Este valor se determina, de un análisis estadístico de pesaje, tomando en cuenta, el peso del cucharón salido de máquina, el peso del cucharón vacío luego de voltear y el peso calculado de la escoria en el cucharón, este último de acuerdo con las ferroaleaciones y adiciones que se agregan en la sangría y en el horno cuchara.
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Donde, 

A: Peso del cucharon luego de vaciar

B: Peso del cucharon vacio

                         [image: image15.png]B: Peso del cucharon vacio



 QUOTE  

· Fondo de distribuidor: Se define como la cantidad de acero líquido que se deja en el distribuidor después de una secuencia de colada. Para cuantificar el fondo de distribuidor, se determinó el peso del distribuidor en función de la altura, tomando en cuenta la densidad del acero y la altura máxima al canal de escoria, restándole la diferencia del volumen ocupado por los bafles en el distribuidor, de estos cálculos se diseñó una tabla de tonelaje con respecto a la altura, con esto al terminar una tanda de colada, el operador mide el nivel de acero líquido con la barra y la compara con una regleta de escala ( 1:100 ) situada en la máquina de colada continua, posteriormente el nivel que se midió se compara con la tabla cuantificándose así el fondo del distribuidor.

· Cortes: Se refiere al acero perdido por el corte con oxicorte o cizalla para darle la longitud requerida al planchón o a la palanquilla. Se determina de la siguiente forma:
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El espesor de corte es de 10 mm/corte para planchones y 4 mm/corte para palanquilla

· Escamas: Es una capa de óxido que se produce en la superficie del planchón o palanquilla durante la solidificación del acero por el contacto con el agua de enfriamiento. Para determinar el peso de la escama se tomó muestras de la misma, para establecer la densidad y un espesor promedio de la misma, aplicando la siguiente fórmula:
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· Fugas y Derrames: Son estimaciones de los derrames y fugas por accidentes de máquinas o roturas de líneas. Se calcula:
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Donde,

Densidad: 7,834

Puesta a mil (PAM) del sistema

Antecedentes
     La Puesta al Mil Líquido-Colado de las máquinas de Colada Continua de la Acería de Planchones es un indicador que relaciona la carga de acero líquido a las máquinas con la salida de acero sólido de las mismas, tiene un estándar de 1025 Kg/t; sin embargo, su variabilidad en los resultados del mismo indica un proceso fuera de control, debido a que los ingresos de los datos en los sistemas de producción (Piso de Planta y Sicop) son manuales. 

     Durante una pasantía realizada durante el mes de Marzo’10 y donde se rehace el líquido a partir del sólido se corroboran que los valores estándares son alcanzables. 
     Aprovechando la emigración de Sicop a Sipca para mediados del 2010, se decide solicitar el pase en automático del acero líquido a partir del sólido, a través de una aplicación desarrollada por Piso de Planta desde las máquinas de colada continua, involucrando todas las interfaces que interactúan en las mismas como: Piso de Planta, Sipca, Dwh y dm_industrial.

Peso Líquido: Acero líquido teórico sangrado en los hornos fusión de la Acería de Planchones. Lo introduce el técnico de la Cabina Principal. Viene en el Movimiento del líquido enviado por Piso de Planta.

Peso líquido propuesto (Dwh y Sipca) = Acero recibido (Piso Planta: Movimiento del sólido) se debe actualizar con este movimiento (No incluye escoria). 

Peso recibido: Acero líquido que recibe la máquina. Viene en el Movimiento del sólido enviado por Piso de Planta, se calcula en función del sólido producido (planchones).

Peso recibido (Piso de Planta)= Sumatoria del peso de los Planchones + Remanentes + Acero Devueltos + Pérdidas (No incluye escoria). 

Remanentes = acero líquido que queda en el fondo de cucharón después de colar. Estándar: 3,7 ton/Col. (No incluye escoria).

Devueltos = acero líquido devuelto o regresado de las máquinas.

Pérdidas = Fondo del distribuidor, Escamas y Cortes.

Cálculo de las pérdidas
Fondo del distribuidor: Se presenta en la última colada de la tanda. El técnico de la máquina introduce en el Phindows de la máquina la altura del acero que queda en el distribuidor y lo mide con una varilla. El sistema calcula el peso del acero por volumen y la densidad del acero. 

Escamas = (Ancho planchón (m) + Espesor planchón (m))x2 Longitud planchón (m) x Espesor escama (m) x densidad escama (ton/m3) x N ° planchones por colada.

Cortes = Ancho planchón (m) x Espesor planchón (m) x diámetro del corte (m) x densidad acero (ton/m3) x Número de cortes por colada.

Acero procesado: Acero que procesa la máquina de colada contínua

Acero procesado (Piso de Planta) = Sumatoria del peso de los Planchones + Pérdidas. 

Acero procesado (Piso de Planta) = Acero procesado (Sipca) = Acero procesado (Dwh).

Definición de términos básicos:

· Acería: instalación industrial destinada a la fabricación de acero.

· Acero: es toda aleación de hierro que contiene carbono en una proporción de hasta 2%.

· Acero bajo de carbono: es una aleación hierro-carbono con un contenido de carbono entre 0.002 y 0.16 % con presencia de elementos aleantes.

· Aleación: es la combinación de elementos en proporciones justas, a fin de obtener un acero de propiedades definidas.

· Boquilla: tubo refractario distribuidor-molde que permite el paso de acero líquido y evita la reoxidacion del acero, pueden ser internas en el distribuidor o externa acopladas en el mismo.

· Choque térmico: es la diferencia de temperatura a la que está sometido un material, es decir cambios bruscos de temperatura.

· Colada continua: consiste  en el vaciado de acero líquido contenido en el cucharón dentro del molde de fondo abierto y con paredes refrigeradas internamente por circulación de agua a presión.

· Cucharón: recipiente metálico recubierto internamente con el material refractario y cuya función es recibir es recibir transportar y vaciar acero líquido.

· Distribuidor: recipiente metálico recubierto internamente con el material refractario y que tiene como función recibir acero líquido del cucharón y distribuirlos a los moldes.

· DWH: Data ware house (Reservorio de datos)

· Escoria: Colección de compuesto considerados desechos para la línea de producción.

· Hierro de reducción directa HRD: es el mineral poroso obtenido mediante la reducción de las pellas, que se cargan en los procesos de aceración como sustituta parcial o total de la chatarra  o como parte total de la carga.

· MCC: Máquina de colada continua.

· Planchón: Consiste en un producto semi-elaborado de acero, de sección rectangular con espesores entre 175, 200 y 230 mm., ancho entre 730 a 2000 mm. y longitudes desde 5600 hasta 12500mm. Se obtiene por colada continua y es el insumo principal para fabricar productos planos (bobinas, bandas).

· PAM: Es la carga metálica estándar necesaria para producir 1000 Kg o 1 Ton de material en cualquier línea.

· Tapones: es un dispositivo de grafito dentro del distribuidor que controla el paso del acero distribuidor-molde que sirve como válvula.

· Rechupes: se producen por el estrangulamiento local de cráter líquido. Esto ocurre mientras más agudo sea el ángulo de solidificación, la  formación de rechupes es tanto más intensa cuando aumenta la velocidad de la colada.

· Refractario: son dispositivos no metálicos resistentes a las altas temperaturas, usado en la construcción y revestimiento de hornos operados a altas temperaturas y el equipo de proceso que en condición de servicio resisten erosión, acción de gases corrosivos, abrasión y ataques de escoria.

· Sangrado: es la evacuación de acero líquido desde el horno eléctrico hacia el cucharón.

· SGL: Sistema de Gestión de Línea.

· SIPCA: Sistema integrado para la producción, comercialización y administración.

· Oxicorte: esta máquina se encuentra ubicada después de la unidad extractora, enderezadora y se encarga de ejecutar el corte del planchón durante la colada según la medida requerida por el cliente.

· Torreta: tiene como función soportar dos cucharones, estando uno en operación y el otro en espera, permitiendo la colada secuencial. 

CAPÍTULO IV 
Diseño metodológico
Tipos de investigación


Este estudio, realizado en la Siderúrgica del Orinoco, específicamente en la acería eléctrica de planchones, está basado en el análisis de la Puesta a Mil (P.A.M) líquido colado de las máquinas de colada continua de planchones 1, 2 y 3, identificando las causas y efectos que provoca la pérdida de acero en dicha acería, para de esta manera proponer soluciones o mejoras, optimizando el rendimiento de la mismas.


Según el nivel de investigación es del tipo: Explicativa, ya que procura divisar y explicar las causas que determinan las pérdidas de acero en los cucharones, distribuidores y en el área de acondicionado de planchones así como también el efecto negativo que trae consigo en el rendimiento en la productividad. 


Es descriptiva, ya que se detallan los hechos observados de manera precisa y sistemática en cuanto a las pérdidas de acero debido al remanente que queda en el fondo del distribuidor y cucharón, para de esta manera obtener una visión clara de las características de los factores que afectan dichas pérdidas. 
Diseño de la investigación


Para la realización de las investigaciones de campo se hizo indispensable el uso de técnicas que permitan recolectar los datos generados de las observaciones. Para esto se hace uso de un instrumento de recolección de datos el cual “es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar información” Arias, F. (2006) 5ta Edición, Pág.69. 

Según el diseño de la investigación el siguiente estudio es de campo, ya que los datos e información se obtienen mediante observaciones realizadas directamente en la acería eléctrica de planchones, con los técnicos de manejo acero líquido y los supervisores y técnicos de las máquinas de colada continua, así como también con los supervisores y técnicos del área de acondicionado, donde se recopila la información necesaria para la realización de esta investigación.

En relación a esto Sabino (1997) expresa:

“Se basan en informaciones o datos primarios, obtenidos directamente de la realidad. Su innegable valor reside en que a través de ellos el investigador puede cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han conseguido sus datos, haciendo posible su revisión o modificación en el caso de que surjan dudas respecto a su calidad. Las investigaciones de campo quedan así reducidas a un sector mucho más pequeño de la realidad, aunque éste se puede abordar con mayor precisión y seguridad” (pág. 120).

Población de la investigación


Para la obtención de la información o datos, la población de estudio está conformada por todo el material que entre, se procesa y sale en la producción de planchones en las máquinas de colada continua de la acería de planchones. 


Arias (2003) conceptualiza la población como: “un conjunto finito o infinito de elementos con características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación”. (Pag.81).

Características de la población

· Homogénea: Debido a que toda la población está constituida por el mismo producto los cuales son los planchones.

· Finita: Porque existe un registro diario de todas las variables que afectan la puesta a mil y porque es posible cuantificar las pérdidas en toneladas del material que se pierde durante el proceso productivo.  

· Concentrada: ya que los planchones se encuentran en la misma área y líneas de producción.
Técnicas de recolección de datos

     Considerando lo mencionado por Hurtado de B. (2007) se tiene que las técnicas de recolección de datos están directamente relacionadas con los instrumentos. A través de éstas se logra determinar el cómo se va a recabar la información necesaria para el logro de los objetivos y qué instrumentos son los más apropiados.

De modo que para la realización de este estudio, se estima como técnica de recolección de datos más apropiada la Observación directa, dado que es necesaria la observación de cómo se llevan a cabo las actividades y operaciones diarias, en donde se enmarca el trabajo. De igual forma permitirá el diagnóstico de la realidad que se presenta en las máquinas de colada continua de la acería de planchones.

En el estudio se utilizarán los siguientes instrumentos de recolección de datos e información:

a) Seguimientos: Se ejecutarán visitas diarias para realizar el seguimiento a las maquinas de colada continua.

b) Análisis Documental y Bibliográfico Se consultarán libros y trabajos publicados relacionados con la teoría básica y metodología para el calculo de la Puesta a mil.
c) Herramientas computacionales: En referencia a las herramientas computacionales se tendrá el uso continuo de los programas incluidos en el Paquete Office, ambiente Windows. Además de éstos, se utilizarán los distintos softwares manejados por la empresa como lo son el SIPCA, DWH, SGL, etc. Los cuales permitirán la comparación de la puesta a mil calculada y la puesta a mil que arrojan los programas. 

d) Recursos físicos:

· Cámara fotográfica.

· Computadora e impresora.

· Equipos de protección personal.

Procedimiento metodológico

     Revisión y estudio de los fundamentos teóricos e información técnica relacionada con el cálculo de la puesta a mil liquido-colado en las maquinas de colada continua de la acería de planchones. 
     Consulta a los manuales de inducción, trabajos e informes disponibles en Intranet y documentos internos, con la finalidad de obtener información reciente y precisa, además de los lineamientos para el desarrollo del trabajo.
     Visitas a la acería de planchones para conocer  el proceso llevado a cabo en el área e identificar la variables que afectan la puesta a mil en las maquinas de colada continua y los métodos de trabajos utilizados.
     Recopilación de los datos suministrados por el sistema y recogidos a través de la observación directa por medio de seguimiento realizado en las maquinas de colada continua.
     Evolución del proceso de colada continua con el propósito de identificar con mayor habilidad sus componentes, funciones, entre otros, lo cual es indispensable para su correcto análisis.
     Elaboración de análisis y gráficos para la obtención de los resultados y las respectivas recomendaciones y planes de acciones para la mejora del proceso de colada contínua.

Procedimiento metodológico para el cálculo de la PAM Real.
     Se realizo seguimientos a las maquinas de colada continua para la recolección de los datos necesarios para el cálculo de la puesta a mil en el turno 2 (7:00 am – 3:00 pm). Entre los datos que se recogieron se encuentran los siguientes:

· Nº Colada,
· Peso del cucharon lleno,
· Peso del cucharon vacio,
· Peso del cucharon luego de colar,
· Peso de la tapa. 

    Los cuales se recogieron a través de una planilla proporcionada por la coordinación de acero líquido (Ver Anexo F). Las cuales fueron llenadas por observación directa en el turno 2. Y en el turno 1 y 3 fueron llenadas por los operarios de acero líquido.
    Luego de tomados todos los datos se procede al llenado de las planillas para el cálculo de la puesta a mil (Ver Apendice). En las cuales se llenaron los siguientes datos.
Remanente de cucharon (rem):
El cual se obtuvo con los datos recogidos y se calculo a través de la siguiente fórmula:

rem= Peso del cucharon luego de colar – Peso del cucharon vacio.

Remanente de distribuidor:
Se obtuvo a través de la medición de la altura con el uso de una varilla del remanente que queda luego de finalizada una tanda de coladas los operarios reportan la altura del remanente del distribuidor y se establece el peso a través de la siguiente tabla:
[image: image19.png]Altura (cm) | Volumen | Toneladas
70 360 276
65 328 252
60 297 28
55 267 205
50 236 183
45 211 162
40 183 iIN]
35 157 121
30 132 0.1
25 .08 83
2 084 65
15 062 48
10 0.40 31

5 020 15





Acero sólido:
El cual se obtuvo a través del peso de los planchones que arroja la balanza luego que estos salen de las maquina de colada continua. Es decir, el mismo peso del acero solido que arroja el sistema, a través de este obtenemos el peso del acero líquido.

Acero líquido:
El acero líquido por coladas se obtuvo con la siguiente fórmula:
Acero líquido= Ac. Solido + rem

Y el acero líquido total se obtuvo a través de la siguiente fórmula:
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Donde,
Densidad del acero= 2,65

sec = Numero de coladas por tandas.

Derrames:

Puesta a mil real:
Se obtuvo a través de la siguiente formula
PAM Real= (Ac. Líquido/Ac. Solido)*1000

Acero líquido, solido y PAM del sistema: 
Se obtiene a través de los datos que proporciona el sistema los cuales son calculados como se explico en la teoría.
  Recursos utilizados:
· Planilla de acero líquido: Utilizada para llevar el seguimiento de las variables que intervienen en el cálculo de la puesta a mil.
· Datos del sistema: el conjunto de valores que se obtendrán por medio del sistema Visual Flash para la P.A.M., de igual manera el sistema SIPCA, el Phindows y Piso de planta.

· Bibliografías: Permiten la recolección de información ajustada a la investigación con el propósito de complementar y sustentar los datos obtenidos, por lo que se recurre a los manuales de procedimientos e instrucciones, libros, tesis previas, publicaciones de Internet y registros técnicos de la empresa.

· Consultas académicas: se realizarán consultas a los tutores académicos, con el propósito de obtener asesoramiento, para realizar una investigación dentro de los parámetros y cumplir con los propósitos establecidos en el proyecto.

· Registro: Para formalizar los hechos, seleccionar, organizar y relacionar los datos relativos al problema. Estos se harán mediante cuadros de trabajo y gráficos.

· Recurso humano: Consultas que se efectuaron al tutor industrial y al tutor académico, con el fin de aclarar dudas y realizar revisiones.

· Equipos de protección personal:

· Botas,
· Camisa blue jean,
· Pantalón jeans largo,
· Casco de seguridad,
· Lentes de seguridad,
· Mascarillas,
· Chaqueta ignifuga.

CAPÍTULO V

Situación actual
     En este capítulo se presenta una descripción general de la unidad donde se realizó el estudio, definiendo las actividades que se realizar, la descripción del proceso y la situación presente en el área.

Acería de Planchones y Colada Continua

     La acería eléctrica de planchones cuenta con cuatro hornos eléctricos, de 200 toneladas por colada, 5 con paneles refrigerados y todos con bóvedas refrigeradas, tres máquinas de colada continua de dos líneas cada una y tres hornos de metalurgia secundaria. La capacidad total es de 2,4 millones de toneladas de acero líquido por año a partir de hierro esponja y chatarra.

     El HRD se carga a los Hornos Eléctricos de Arco para obtener acero líquido. El acero líquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de impurezas y residuales, tiene una mayor participación de HRD y una menor proporción de chatarra (20% máximo). Su refinación se realiza en las Estaciones de Metalurgia Secundaria, donde se le incorporan las ferroaleaciones. Posteriormente, pasa a las máquinas de Colada Continua para su solidificación, obteniéndose semielaborado de Planchones que se destinan a la fabricación de Productos Planos.
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Figura 5.1 Proceso de elaboración de planchones. (Intranet SIDOR C.A).

     La acería de planchones, específicamente el área de máquina de colada continua presentan problemas en el cálculo de la puesta a mil liquido-colado de las máquinas, ya que el valor que arroja está por encima del estándar de se maneja en la empresa, el cual es 1025. La puesta a mil que arrojó el sistema para el mes de agosto y septiembre fue de 1038 y 1034 respectivamente. Como se evidencia en este año no se ha podido lograr valores por debajo de 1030.
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Figura 5.2 Gráfica de la PAM arrojada por sistema a lo largo del año. 
          Luego de realizados los seguimientos en las maquinas de colada continua, las respectivas charlas que se dieron acerca de la importancia del control de las variables que afectan la puesta a mil como lo son el remanente del fondo del cucharon y en reamente del fondo del distribuidor, así como también los respectivos ajustes de las coladas más significativas se obtuvo para el mes de Octubre una puesta a mil de 1028 Kg/ton. 
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Figura 5.3 Gráfica de la puesta a mil liquido-colado para el mes de octubre.

     Al observar la figura 5.2 se notó una disminución considerable de la puesta a mil del mes de septiembre al mes de octubre. Por lo que se puede deducir que se logro un control en las variables que afectan la puesta a mil. Es importante destacar que aunque la puesta a mil disminuyo todavía se encuentra por encima del estándar, esto se debe a problemas relacionados con la situación que está teniendo la empresa en la actualidad, los cuales no pueden ser controlados.
CAPÍTULO VI
Análisis y resultados
     En el proceso productivo de planchones existen ciertas variables que afectan la puesta a mil líquido colado entre ellas encontramos: el fondo del cucharón, fondo del distribuidor, pérdidas por cortes y  por escamas. En el presente trabajo se consideran las pérdidas por fondo del cucharón y por fondo del distribuidor, ya que estas son las que mayor afectan en la puesta a mil de las máquinas de colada continua de la acería de planchones. Mientras que las pérdidas por cortes y por escamas se consideran estándar.

Para detectar las posibles fallas que generan el incremento de la puesta a mil resulta imprescindible llevar un control diario de las variables que la constituyen, a través de tablas que permitan recolectar y manipular los datos requeridos para el cálculo de cada una de ellas.

El valor estándar de la puesta a mil líquido colado de las  MCC de planchones es de 1025 Kg/ton, lo que indica que el valor real de la PAM no debe de estar en rangos que sobrepasen los valores estandarizados ya que estaríamos en presencia de una alteración o exceso de desperdicios de material en alguna de las variables, de igual manera al momento de hacer comparaciones con el SIPCA este debería encontrase en valores cercanos a los estándares y aproximados a los reales, que sería el caso ideal. 

Cabe destacar que los valores que sean inferiores al valor PAM estándar indicarían que existe un aprovechamiento considerable del material de entrada con respecto al de salida en una alta proporción, lo que influiría positivamente en el incremento de la productividad. A continuación se presentarán los resultados arrojados en el seguimiento continuo realizados a la MCC1, MCC2 y MCC3 y sus respectivos gráficos y análisis.    
Resultados de PAM en MCC1 mes de septiembre
Tabla 6.1 Comparación entre la puesta a mil real, estándar y sistema MCC1
[image: image23.png]Real | Esténdar
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     Se puede observar que la puesta a mil real o calculada se encuentra por encima del valor estándar, lo que implica que existen variables que están generando diferencia y desperdicio de acero. Cabe destacar que a pesar de que la puesta a mil real es alta, está por debajo de la que arroja el sistema por lo cual se infiere que existe un error de cálculo por parte del sistema.

A continuación se muestra el análisis por variable realizado en las MCC1 para el mes de septiembre.
Análisis de pérdidas en el fondo del cucharón de la MCC1

Tabla 6.2 Variables  que intervienen en las pérdidas de puesta a mil en la MCC1 de planchones para el mes de septiembre.
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     De acuerdo a los resultados arrojados, basados en el promedio de perdidas en toneladas por coladas en el fondo del cucharón, se puede observar que esta se encuentra por encima del valor estándar establecido por la empresa, es decir de manera general se pierden 4,25 t/col. (Ver gráfico 6.1). 
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Gráfico 6.1 Pérdidas reales y estándar en el fondo del cucharón  en la  MCC1 en el mes de Septiembre.
Como notamos en el grafico 6.1 existe una diferencia entre la perdida en el fondo del cucharón y la pérdida del fondo de cucharon estándar el cual es de 0,55 toneladas, quiere decir que se pierden 0,55 toneladas más que lo establecido.

     Es necesario visualizar el comportamiento por colada del fondo del cucharón para realizar un análisis mucho más detallado del comportamiento de dicha variable. (Ver tabla 6.3).
Tabla 6.3 Pérdidas en el fondo del cucharón por cada colada MCC1 
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Gráfico 6.2 Pérdidas por coladas del fondo del cucharón de la  MCC1 en el  mes de Septiembre.
Realizando un porcentaje de las pérdidas en el fondo del cucharon conseguimos lo siguiente:

1 colada con 23 t/col (3%), la cual se generó debido a un problema de baja temperatura en el distribuidor por lo que se tuvieron que regresar 23 toneladas.

2 coladas con 7 t/col (6%)

1 colada con 5 t/col (3%)

24 coladas con 4 t/col (73%), en esta se presenta una mayor incidencia debido a que la mayoría de los valores que se obtuvieron a través de la observación directa arrojaron este valor y además en las planillas llenadas por los operadores se encontraron algunas coladas no reportadas y se les coloco un estándar de 4 toneladas.

3 coladas con 3 t/col (9%)

2 coladas con 1 t/col (6%), estas coladas que presentaron este valor se presentan por causas de un mal llenado de las planillas de acero líquido por parte de los operarios, que pensaron que había que restarle un valor. Por lo que estos datos no son reales. 

     Cabe destacar que el número de coladas que se registro fueron de 33 coladas.  Es importante resaltar que para el mes de septiembre se programó la reparación extraordinaria de mantenimiento de la MCC1  desde el 5 hasta el 27 de septiembre por lo que tuvo muy pocas coladas para dicho mes. 
Análisis de pérdidas en el fondo del distribuidor de la MCC1

Tabla 6.4 Pérdidas por fondo del distribuidor en la MCC1
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Gráfico 6.3 Pérdidas reales y estándar en el fondo del distribuidor  de la  MCC1 en el mes de Septiembre.
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Gráfico 6.4 Pérdidas en el fondo del distribuidor de la  MCC1 en el mes de Septiembre.
     En el gráfico 6.4 se pueden observar que el promedio obtenido de las 4 tandas estuvo por debajo del estándar en 1,72 t/sec lo que implica que se perdió menor cantidad de lo establecido. 
     Conforme a los datos obtenidos por tanda de coladas se puede observar  que en el fondo del distribuidor los valores se encuentran mayormente por debajo del valor estándar, lo cual implica que existe un control en las variables durante el seguimiento realizado, lo que genera un aprovechamiento máximo de material durante el proceso de producción de planchones desde que sale del distribuidor a los moldes de manera liquida, hasta el momento de enfriamiento y solidificación, siendo mínimas las pérdidas generadas.
[image: image30.png]Pérdidas por Variables MCC1
Septiembre - 2011

Fondo del distribuidor Fondo del cucharon





Gráfico 6.5 Pérdidas MCC1 en el mes de Septiembre.
     De esta manera se puede visualizar rápidamente el comportamiento de las variables por secuencia de coladas. Comparando las variables la que resulta de mayor incidencia son las perdidas en el fondo del distribuidor y aun así permanece por debajo del estándar. En cuanto a las perdidas dadas en el fondo del cucharon siguen siendo más altas que el estándar el cual es 3,7.
Tabla 6.5 Comparación de las pérdidas de Puesta Mil Real y las pérdidas por Sistema.
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Gráfico 6.6 PAM  de la  MCC1 den el mes de Septiembre por tandas
     El gráfico 6.6 refleja la variación por tanda de coladas existente entre la PAM calculada o real y la PAM que arroja el SIPCA y el comportamiento de ambos casos con respecto al estándar. A continuación se muestra el siguiente grafico el cual nos refleja la causa o motivo del comportamiento de la puesta a mil real con respecto a la  del sistema y el porqué difieren en el resultado.
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Gráfico 6.7 Comparación de cargas de acero calculada y carga sistema  por colada MCC1 en el mes de Septiembre.
     En el gráfico 6.7 nos señala como el registro oficial manejado por medio del sistema refleja que la carga liquida es superior a la que realmente llega a colada continua, permitiéndonos deducir que la puesta a mil del sistema no resulta tan precisa, al momento de arrojar sus resultados. 
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Gráfico 6.8 PAM de la  MCC1 del mes de septiembre por coladas

     Como se puede notar en el gráfico 6.8 la puesta a mil calculada es la más acertada con respecto a la puesta a mil estándar. También es notable que el valor que arroja el sistema esté por encima del valor estándar, lo cual nos indica una falla por parte del sistema.

Resultados de PAM en MCC2 mes de septiembre
Tabla 6.6 Comparación entre la puesta a mil real, estándar y sistema
	
	Real
	Estándar
	Sistema

	PAM (Kg/t)
	1025


	1025
	1028


De acuerdo a los valores arrojados la puesta a mil calculada se encuentra por encima del valor estándar lo cual permite deducir que existe un descontrol en sus variables, cabe destacar que aun así la puesta a mil arrojada por el sistema es bastante alta

A continuación se presenta el análisis de perdidas Por variables las cuales permiten afianzar la puesta a mil calculada de la MCC2.

Análisis de pérdidas en el fondo del cucharón de la MCC2
Tabla 6.7 Variables  que intervienen en las pérdidas de puesta a mil en las MCC2 
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     De acuerdo a los resultados arrojados, basados en el promedio de perdidas en toneladas por coladas en el fondo del cucharón, se puede observar que esta se encuentra por encima del valor estándar establecido por la empresa, es decir de manera general se pierden 4,87 t/col. Ver (gráfico 6.8). 
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Gráfico 6.9 Pérdidas reales y estándar por fondo del cucharón  en la  MCC2 del mes de Septiembre.
     Conforme a los resultados en del fondo del cucharón, se puede detectar a nivel general que dicha variable se encuentra fuera de control, por lo que se requiere del análisis detallado por colada para visualizar el comportamiento de dicha variable en cada una de las coladas. Ver Tabla 6.8.  
Tabla 6.8 Registro de Pérdidas en el fondo del cucharón por cada colada MCC2
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Gráfico 6.10 Pérdidas por fondo del cucharón  de la  MCC2 en el mes de Septiembre.
     En el gráfico 6.10 se muestra el comportamiento de la variable por colada y se detecta que existe un valor máximo de 18 t/col que surge debido a fallas del sistema hidráulico. Es necesario acotar que siempre existen pérdidas y las coladas que refleja un valor por encima de lo normal se deben a la descalibración de las balanzas. El número de coladas en esta máquina fue 215 coladas.

     Realizando un porcentaje de las pérdidas en el fondo del cucharon se consigue lo siguiente:

1 colada con 18 t/col (0,5%), el cual surge por una falla en el sistema hidraulico
1 colada con 17 t/col (0,5%)

1 colada con 15 t/col (0,5%)

1 colada con 12 t/col (0,5%)

2 coladas con 10 t/col (0,93%)

3 coladas con 9 t/col (1,4%)

3 coladas con 8 t/col (1,4%)

7 coladas con 7 t/col (3,26%)

12 coladas con 6 t/col (5,58%)

25 coladas con 5 t/col (11,63%)

159 coladas con 4 t/col (73,9%)

     Se evidencian coladas altas con poca incidencia como lo son las coladas de 8 t/col en adelante dentro de las cuales muchas surgieron por des calibración de las balanzas. Y de 4 a 7 t/col se refleja mayor incidencia. Es importante destacas que el valor de 4 t/col tiene un mayor porcentaje ya que durante el seguimiento realizado algunas planillas fueron llenadas por los operarios de las maquinas de colada continua y en algunos casos no colocaron los datos completos, por lo que se asumió un valor estándar de 4 t/col. 
Análisis de pérdidas en el fondo del distribuidor de la MCC2

Tabla 6.9 Pérdidas por fondo del distribuidor en la MCC2
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Gráfico 6.11 Pérdidas reales y estándar en el fondo del distribuidor  de la  MCC2 en el mes de Septiembre
     Realizando un porcentaje de las perdidas por fondo del distribuidor se nota lo siguiente:

1 colada con 23 t/sec (3,84%)

1 colada con 18,32 t/sec (3,84%)

24 coladas por debajo del valor estándar (92,30%)

     Las dos coladas que se encuentran por encima del estándar se deben a eventos tales como taponamiento de boquillas por enfriamiento del acero durante el proceso de coladas.
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Gráfico 6.12 Pérdidas reales y estándar en el fondo del Cucharón y fondo del distribuidor de la  MCC2 en el mes de Septiembre.
     Como se muestra en el gráfico 6.12 las perdidas por fondo del cucharon se encuentran por encima del valor estándar por lo que se evidencia un descontrol de esta variable y las perdidas por fondo de distribuidor de encuentran por debajo del valor estándar, es decir que se mantiene un control.
Tabla 6.10 Comparación de las pérdidas por Puesta Mil Real y las pérdidas por Puesta a mil arrojadas por el  sistema MCC2.

	Tandas
	Ac. Líquido Calculado
	Ac. Sólido Calculado
	PAM Calculado
	Ac. Líquido sistema
	Ac. Sólido sistema
	PAM sistema

	1
	996
	964,93
	1032
	1004,2
	964,93
	1041

	2
	1371
	927,89
	1021
	969,57
	927,89
	1045

	3
	2952
	2886
	1023
	2996,8
	2886
	1038

	Tandas
	Ac. Líquido Calculado
	Ac. Sólido Calculado
	PAM Calculado
	Ac. Líquido sistema
	Ac. Sólido sistema
	PAM sistema

	4
	592
	575,98
	1027
	594,2
	575,98
	1032

	5
	2949
	2887,4
	1021
	2974,1
	2887,4
	1030

	6
	795
	777,27
	1023
	801,57
	777,27
	1031

	7
	1757
	1703,8
	1031
	1749,1
	1703,8
	1027

	8
	1774
	1738,7
	1021
	1795,5
	1738,7
	1033

	9
	1938
	1891,6
	1025
	1960
	1891,6
	1036

	10
	3401
	3327,06
	1022
	3423,145
	3327,06
	1028,9

	11
	1402
	1184,8
	1029
	1215,0
	1184,8
	1025

	12
	396
	380,6
	1041
	354,4
	380,6
	931

	13
	1121
	1088,7
	1030
	1125,6
	1088,7
	1034

	14
	1187
	1161,1
	1022
	1203,7
	1161,1
	1037

	15
	2895
	2814,5
	1029
	2922,9
	2814,5
	1039

	16
	1906
	1861,1
	1024
	1904,9
	1861,1
	1024

	17
	823
	794,2
	1037
	777,1
	794,2
	978

	18
	2896
	2791,3
	1037
	2804,5
	2791,3
	1005

	19
	1337
	1303,5
	1025
	1348,6
	1303,5
	1035

	20
	1497
	1460,0
	1025
	1515,7
	1460,0
	1038

	21
	699
	679,8
	1028
	703,2
	679,8
	1034

	22
	757
	737,0
	1027
	770,2
	737,0
	1045

	23
	1145
	1118,3
	1024
	1145,3
	1118,3
	1024

	24
	1183
	1153,3
	1026
	1193,2
	1153,3
	1035

	25
	1900
	1855,4
	1024
	1922,0
	1855,4
	1036

	26
	1382
	1346,0
	1026
	1390,0
	1346,0
	1033

	Promedio (Kg/t)
	1579
	1515,8
	1027
	1560,2
	1515,8
	1027
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Gráfico 6.13 PAM de la MCC2 por tanda en el mes del Septiembre.
     El gráfico 6.13 Refleja la variación de la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema por tanda de coladas, y la compara con el valor estándar. Visualizándose que los valores registrados por sistema no son del todo confiables,  ya que generan una puesta a mil más alejada que la PAM real y que el valor estándar.
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Gráfico 6.14 Comparación de cargas de acero REAL y carga sistema  por tanda de coladas  MCC2 en el mes de Septiembre.
     El gráfico 6.14 nos refleja que el sistema arroja una cantidad de acero líquido que no corresponde a la que realmente se recibe en la máquina de colada continua siendo evidente una desproporción en los datos suministrados al sistema.
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Gráfico 6.15 PAM MCC2 por secuencia en el mes de Septiembre.
     El gráfico 6.15 refleja la variación por coladas existente entre la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema. Siendo evidente la desviación y alteración de la puesta a mil real, con respecto a la del sistema.
Resultados de PAM en MCC3 mes de septiembre

Tabla 6.11 Comparación entre la puesta a mil real, estándar y sistema
	
	Real
	Estándar
	Sistema

	PAM (Kg/t)
	1028


	1025
	1039


     De acuerdo a los valores arrojados la puesta a mil calculada notamos que esta se encuentra por encima del valor estándar lo cual permite deducir que existe un descontrol en las variables que afectan la puesta a mil, cabe destacar que aun así la puesta a mil arrojada por el SIPCA es mas alta que la calculada, lo cual nos representa un descontrol por parte del SIPCA.

Análisis de pérdidas en el fondo del cucharón de la MCC3
Tabla 6.12 Variables  que intervienen en las pérdidas de puesta a mil en las MCC3 de planchones para el mes de septiembre
	MCC3
	REAL
	ESTANDAR
	UNIDADES

	Fondo del cucharon
	4,6
	3,70
	t/col

	Fondo del Distribuidor
	7
	8,30
	t/sec


     De acuerdo a los resultados arrojados, basados en el promedio de perdidas en toneladas por coladas en el fondo del cucharón, se puede observar que esta se encuentra por encima del valor estándar establecido por la empresa, es decir de manera general se pierden 4,6 ton/col. Ver (gráfica 6.16). 
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Gráfico 6.16 Pérdidas reales y estándar en el fondo del cucharón  en la  MCC3 en el mes de Septiembre.

Conforme a los resultados en del fondo del cucharón, se puede detectar a nivel general que dicha variable se encuentra fuera de control, pero se requiere del análisis detallado por colada para visualizar el comportamiento de dicha variable en cada una de las coladas. Ver Tabla 6.13
Tabla 6.13 Registro de pérdidas en el fondo del cucharón por cada colada MCC3
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Gráfico 6.17 Pérdidas reales y estándar en el fondo del cucharón  de la  MCC3 en el mes de Septiembre
     En el gráfico 6.15 se muestra el comportamiento de la variable por colada y se detecta que existe un valor máximo de 13 ton/col que surge debido a poco flujo en la colada. Es necesario acotar que siempre existen pérdidas y las coladas que refleja un valor por debajo de lo normal se deben a la descalibración de las balanzas. El número de coladas en esta máquina fue 265 coladas

     Realizando un porcentaje de las pérdidas en el fondo del cucharón se tiene lo siguiente:

1 colada con 13 t/col (0,37%)

1 colada con 12 t/col (0,37%)

3 coladas con 10 t/col (1,13%)

4 coladas con 11 t/col (1,5%)

6 coladas con 9 t/col (2,26%)

7 coladas con 7 t/col (2,64%)
8 coladas con 8 t/col (3,02%)

9 coladas con 6 t/col (3,39%)

11 coladas con 3 t/col (4,2%)

15 coladas con 5 t/col (5,66%)

200 coladas con 4 t/col (75,5%)

     Como es notable de las 265 coladas 54 estuvieron por encima del valor estándar entre 6 y 13 t/col ocupando un 20% aproximadamente, y un 80% aproximadamente estuvo dentro del estándar aceptable entre 3 y 4 t/col. Es importante destacar que existe una gran incidencia en el valor de 4 t/col ya que muchas de las planillas llenadas por los operarios no fueron completadas y se tomo un estándar de 4 t/col.

Análisis de pérdidas en el fondo del distribuidor de la MCC3

Tabla 6.14 Pérdidas por fondo del distribuidor en la MCC3
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Gráfico 6.18 Pérdidas reales y estándar en el fondo del distribuidor  de la  MCC3 en el mes de Septiembre.
     En el gráfico 6.18 se muestran las pérdidas en el fondo del distribuidor, donde  podemos evidenciar que solo existe un valor fuera de control el cual resulta de eventos tales como taponamientos de boquillas por enfriamiento del acero durante el proceso de coladas. Se puede notar que  la mayoría de los valores se encuentran por debajo del estándar, lo que nos indica un control en la variable.
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Gráfico 6.19 Perdidas MCC3 en el mes de septiembre
     Como es evidente donde se producen mayor cantidad de pérdidas es el remanente distribuidor, pero aun así éste se encuentra por debajo del valor estándar, lo cual implica que existe un control. El remanente de cucharón se encuentra por encima del valor estándar por lo que podemos deducir que éste es el que está sufriendo un descontrol.
Tabla 6.15 Tabla comparativa de las pérdidas por Puesta Mil Real y las pérdidas por Puesta a mil arrojadas por el  Sistema MCC3.

	Tanda
	Ac. Líquido (Ton/tanda)
	Ac.  Sólido (Ton/tanda)
	PAM calculada (Kg/Ton)
	Ac. Líquido Sistema

(Ton/tanda)
	Ac. Sólido Sistema
(ton/tanda)
	PAM

Sistema

(Kg/Ton)

	1
	583
	564,47
	1032
	588,72
	564,47
	1043

	2
	1550
	1505,2
	1030
	1632,1
	1505,2
	1084

	3
	3086
	3021,968
	1021
	3140,168
	3021,968
	1039

	4
	1325
	1290,5
	1027
	1355,3
	1290,5
	1050

	5
	296
	264,93
	1117
	1004,2
	264,93
	1041

	Tanda
	Ac. Líquido (Ton/tanda)
	Ac.  Sólido (Ton/tanda)
	PAM calculada (Kg/Ton)
	Ac. Líquido Sistema

(Ton/tanda)
	Ac. Sólido Sistema

(ton/tanda)
	PAM

Sistema

(Kg/Ton)

	6
	1371
	927,89
	1021
	969,57
	927,89
	1045

	7
	2952
	2886
	1023
	2996,8
	2886
	1038

	8
	592
	575,98
	1027
	594,2
	575,98
	1032

	9
	2949
	2887,4
	1021
	2974,1
	2887,4
	1030

	10
	795
	777,27
	1023
	801,57
	777,27
	1031

	11
	1757
	1703,8
	1031
	1749,1
	1703,8
	1027

	12
	1774
	1738,7
	1021
	1795,5
	1738,7
	1033

	13
	1938
	1891,6
	1025
	1960
	1891,6
	1036

	14
	3401
	3327,06
	1022
	3423,145
	3327,06
	1028,9

	15
	1402
	1184,8
	1029
	1215,0
	1184,8
	1025

	16
	396
	380,6
	1041
	354,4
	380,6
	931

	17
	1121
	1088,7
	1030
	1125,6
	1088,7
	1034

	18
	1187
	1161,1
	1022
	1203,7
	1161,1
	1037

	19
	2895
	2814,5
	1029
	2922,9
	2814,5
	1039

	20
	1906
	1861,1
	1024
	1904,9
	1861,1
	1024

	21
	823
	794,2
	1037
	777,1
	794,2
	978

	22
	2896
	2791,3
	1037
	2804,5
	2791,3
	1005

	23
	1337
	1303,5
	1025
	1348,6
	1303,5
	1035

	24
	1497
	1460,0
	1025
	1515,7
	1460,0
	1038

	25
	699
	679,8
	1028
	703,2
	679,8
	1034

	26
	757
	737,0
	1027
	770,2
	737,0
	1045

	27
	1145
	1118,3
	1024
	1145,3
	1118,3
	1024

	28
	1183
	1153,3
	1026
	1193,2
	1153,3
	1035

	29
	1900
	1855,4
	1024
	1922,0
	1855,4
	1036

	30
	1382
	1346,0
	1026
	1390,0
	1346,0
	1033

	31
	384
	372,492
	1031
	390,067
	372,492
	1047

	32
	1643
	1568,71
	1027
	1625,46
	1568,71
	1036

	Tanda
	Ac. Líquido (Ton/tanda)
	Ac.  Sólido (Ton/tanda)
	PAM calculada (Kg/Ton)
	Ac. Líquido Sistema

(Ton/tanda)
	Ac. Sólido Sistema

(ton/tanda)
	PAM

Sistema

(Kg/Ton)

	33
	534,380
	521,87
	1024
	544,06
	521,87
	1043

	34
	1149,145
	1121,62
	1025
	1166,75
	1121,62
	1040

	35
	1519,269
	1481,9
	1025
	1528,57
	1481,9
	1031

	36
	1608
	1574,66
	1021
	1626,3
	1574,66
	1033

	37
	2758,082
	2702,55
	1021
	2788,31
	2702,55
	1032

	38
	758
	736,4
	1030
	765,85
	736,4
	1040

	39
	2382
	2334,56
	1020
	2421,1
	2334,56
	1037

	40
	360
	346,48
	1039
	363,08
	346,48
	1048

	41
	2133
	2078,8
	1026
	2150,37
	2078,8
	1034

	42
	2077
	2021,24
	1028
	2100,93
	2021,24
	1039

	43
	1934
	1882,8
	1027
	1953,84
	1882,8
	1038

	44
	2100
	2037,56
	1030
	2113,19
	2037,56
	1037

	45
	1130
	1100,05
	1027
	1135,69
	1100,05
	1032

	46
	2308
	2243,556
	1029
	2380,144
	2243,556
	1061

	47
	3267
	3188,9
	1024
	3309,9
	3188,9
	1038

	48
	1138
	1112,6
	1023
	1159,5
	1112,6
	1042

	49
	1478
	1440,3
	1026
	1489,6
	1440,3
	1034

	50
	3446
	3374
	1021
	3479
	3374
	1031

	51
	723
	704,594
	1027
	734,833
	704,594
	1043

	52
	1335
	1303
	1024
	1349
	1303
	1035

	53
	944
	918
	1027
	961
	918
	1047

	54
	1548
	1514,9
	1022
	1583,5
	1514,9
	1045

	55
	2516
	2446
	1028
	2549
	2446
	1042

	56
	3024
	2946
	1027
	3047
	2946
	1034

	57
	702
	663
	1060
	695
	663
	1049

	58
	1437
	1403
	1024
	1462
	1403
	1042

	59
	1621
	1581
	1025
	1641
	1581
	1038

	Tanda
	Ac. Líquido (Ton/tanda)
	Ac.  Sólido (Ton/tanda)
	PAM calculada (Kg/Ton)
	Ac. Líquido Sistema

(Ton/tanda)
	Ac. Sólido Sistema

(ton/tanda)
	PAM

Sistema

(Kg/Ton)

	60
	2323
	2270
	1023
	2364
	2270
	1041

	61
	808
	786
	1029
	812
	786
	1034

	62
	943
	920
	1024
	963
	920
	1046

	Promedio
	1596
	1545
	1028
	1612
	1545
	1035
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Gráfico 6.20 PAM de la MCC3 en el mes del Septiembre por tandas
     El gráfico 6.20 refleja la variación de la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema por tanda de coladas y el comportamiento existente de ambos casos con respecto al estándar, visualizándose que los valores registrado por sistema no son del todo confiables,  ya que generan una puesta a mil muy lejana a la real y aun mas a las estándares. Los picos altos que se observan son por fallas en la calibración de las balanzas. 
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Gráfica 6.21 Comparación de cargas de acero REAL y carga sistema  por tanda  MCC2 en el mes de septiembre.
     El gráfico 6.19 refleja una cantidad de acero líquido que no corresponde a la que realmente se recibe colada continua siendo evidente una desproporción en los datos suministrados al sistema. 
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Gráfico 6.22 PAM MCC3 del mes de Septiembre por coladas.
     El gráfico 6.20 refleja la variación por coladas existente entre la PAM calculada o real y la PAM que arroja el Sistema. Siendo evidente la desviación y alteración de la puesta a mil real, con respecto a la de la Sistema.
Resultados de PAM en MCC2 mes de octubre
Tabla 6.16 Comparación entre la puesta a mil real, estándar y sistema
	
	Real
	Estándar
	Sistema

	PAM (Kg/t)
	1025
	1025
	1030


     De acuerdo a los valores arrojados la puesta a mil calculada cumple con el valor estándar lo cual permite deducir que existe un control en sus variables, cabe destacar que aun así la puesta a mil arrojada por el Sistema es bastante alta, lo cual nos representa un descontrol por parte del sistema.

     La MCC1 para el mes de octubre se encontraba parada por mantenimiento por la que no se tomo en cuenta para los análisis.

Análisis de pérdidas en el fondo del cucharón de la MCC2
Tabla 6.17 Variables  que intervienen en las pérdidas de puesta a mil en las MCC2 de planchones para el mes octubre.
	MCC3
	REAL
	ESTANDAR
	UNIDADES

	Fondo del cucharon
	4,52
	3,7
	t/col

	Fondo del Distribuidor
	5,27
	8,3
	t/sec


De acuerdo a los resultados arrojados, basados en el promedio de perdidas en toneladas por coladas en el fondo del cucharón, se puede observar que esta se encuentra por encima del valor estándar establecido por la empresa, es decir de manera general se pierden 4,52 ton/col. Ver (gráfico 6.17). 
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Gráfico 6.23 Pérdidas reales y estándar en el fondo del cucharón  de la  MCC2 en el  mes de Octubre.
     Conforme a los resultados en del fondo del cucharón, se puede detectar a nivel general que dicha variable se encuentra fuera control, pero se requiere del análisis detallado por colada para visualizar el comportamiento de dicha variable en cada una de las coladas. Ver Tabla 6.18
Tabla 6.18 Registro de pérdidas en el fondo del cucharón por colada MCC2
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Gráfico 6.24 Pérdidas reales y estándar por fondo del cucharón de la  MCC2 en el mes de Octubre.
     Sacando los porcentajes de pérdidas por fondo de cucharon se obtiene lo siguiente:

1 coladas con 9 t/col (0,48%), el cual ocurrió por fallas fundamentales como lo es la balanza la cual se encontraban descalibrada lo que implica un descontrol en dicha variable, debido a que no se podía conocer con plenitud cantidad de acero líquido presente.

4 coladas con 8 t/col (1,9%)

11 coladas con 7 t/col (5,23%)

20 coladas con 6 t/col (9,52%)

18 coladas con 5 t/col (8,57%)

156 coladas con 4 t/col (74%)

2 coladas con 3 t/col (0,95%)

     Cabe destacar que el número de coladas que se registro fueron de 210 coladas. De las cuales 54 coladas se encuentran por encima del valor estándar con valores entre 5 a 9 t/col y 156 coladas se encuentran dentro de valores aceptables entre 3 y 4 coladas. 
Análisis de pérdidas en el fondo del distribuidor de la MCC2
Tabla 6.19 Pérdidas por fondo del distribuidor en la MCC2
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Gráfico 6.25 Pérdidas reales y estándar en el fondo del distribuidor  de la  MCC2 en el mes de Octubre.
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Gráfico 6.26 Pérdidas en el fondo del distribuidor de la  MCC2 en el mes de Octubre.
    En el gráfico 6.26 se muestran los valores mínimos y máximos arrojados en el fondo del distribuidor, como es notable solo un valor se encuentra fuera del valor estándar con 10,1 t/sec el cual se deben a eventos tales como taponamientos de boquillas por enfriamiento del acero al momento de finalizar la última colada. 

    Conforme a los datos obtenidos por tanda de coladas se puede observar  que en el fondo del distribuidor los valores se encuentran mayormente por debajo del valor estándar, lo cual implica que existe un control en las variables durante el seguimiento realizado, lo que genera un aprovechamiento máximo de material durante el proceso de producción.
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Gráfico 6.27 Pérdidas MCC2 en el mes de Octubre.
De esta manera se puede visualizar rápidamente el comportamiento de las variables por secuencia de coladas. Comparando las variables la que resulta de mayor incidencia son las perdidas en el fondo del distribuidor y aun así permanece por debajo del estándar. En cuanto a las perdidas dadas en el fondo del cucharon siguen siendo más altas que el estándar el cual es 3,7.
Tabla 6.20 Tabla comparativa de la Puesta Mil Real y la Puesta a mil arrojadas por el  sistema.

	Tandas
	Ac liq. Calculado
	TPP calculado
	PAM Calculado
	Ac liq. (sist)
	Ac sólido (sist)
	PAM (sist)

	1
	1567,4
	1534
	1022
	1582
	1534
	1032

	2
	2622,4
	2559
	1025
	2647
	2559
	1034

	3
	600,9
	585
	1027
	612
	585
	1045

	4
	770,3
	751
	1026
	732
	751
	975

	5
	788,8
	771
	1023
	800
	771
	1037

	6
	2210,8
	2158
	1024
	2190
	2158
	1015

	7
	1029
	996
	1033
	1029
	996
	1033

	8
	1732
	1687
	1027
	1742
	1687
	1033

	Tandas
	Ac liq. Calculado
	TPP calculado
	PAM Calculado
	Ac liq. (sist)
	Ac sólido (sist)
	PAM (sist)

	9
	1605
	1572
	1021
	1616
	1572
	1028

	10
	1369
	1337
	1024
	1381
	1337
	1033

	11
	1334
	1302
	1025
	1317
	1302
	1012

	12
	1176
	1151
	1022
	1207
	1151
	1049

	13
	979
	955
	1025
	992
	955
	1040

	14
	962
	940
	1023
	980
	940
	1042

	15
	1552
	1515
	1024
	1553
	1515
	1025

	16
	2952
	2884
	1023
	2952
	2884
	1023

	17
	1565
	1532
	1022
	1584
	1532
	1034

	18
	1806
	1766
	1023
	1823
	1766
	1032

	19
	565
	548
	1032
	564
	548
	1031

	20
	616
	602
	1023
	629
	602
	1046

	21
	1439
	1408
	1022
	1464
	1408
	1040

	22
	804
	787
	1022
	792
	787
	1006

	23
	1230
	1205
	1021
	1250
	1205
	1037

	24
	1575
	1535
	1027
	1575
	1535
	1026

	25
	2570
	2508
	1025
	2583
	2508
	1030

	26
	2645
	2586
	1023
	2650
	2586
	1025

	27
	1189
	1160
	1024
	1199
	1160
	1033

	28
	1425
	1382
	1031
	1425
	1382
	1031

	29
	791
	769
	1028
	792
	769
	1029

	Promedio
	1430,1
	1396
	1025
	1437
	1396
	1030
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Gráfico 6.28 PAM de la MCC2 del mes del Octubre por tandas
     El gráfico 6.28 refleja la variación de la PAM calculada o real y la PAM que arroja el SIPCA por tanda de coladas y el comportamiento existente de ambos casos con respecto al estándar, visualizándose que los valores registrado por sistema no son del todo confiables,  ya que generan una puesta a mil muy lejana a la real y aun mas a las estándares. 
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Gráfico 6.29 Comparación de cargas de acero REAL y Carga sistema  por tanda MCC2 en el  mes de Octubre.
     El gráfico 6.29 refleja una cantidad de acero líquido por parte del sistema que no corresponde a la que realmente se recibe en la máquina de colada continua siendo evidente una desproporción en los datos suministrados por el sistema.
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Gráfico 6.30 PAM  MCC2 en el mes de Octubre por secuencia.
     El gráfico 6.30 refleja la variación por coladas existente entre la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema. Como es notable la PAM calculada está muy cercana a la PAM estándar lo cual nos refleja que existe un mejor control en las variables de la PAM para este mes.
Resultados de PAM en MCC3 mes de octubre
Tabla 6.21 Comparación entre la puesta a mil real, estándar y sistema
	
	Real
	Estándar
	Sistema

	PAM (Kg/t)
	1026
	1025
	1037


     De acuerdo a los valores arrojados la puesta a mil calculada esta un valor por encima del valor estándar lo cual permite deducir que existe un pequeño descontrol en sus variables, cabe destacar que aun así la puesta a mil arrojada por el Sistema es bastante alta, lo cual nos representa un descontrol por parte del sistema.

Análisis de pérdidas en el fondo del cucharón de la MCC3
Tabla 6.22 Variables  que intervienen en las pérdidas de puesta a mil en las MCC2 de planchones para el mes octubre.
	MCC3
	REAL
	ESTANDAR
	UNIDADES

	Fondo del cucharon
	4,48
	3,7
	t/col

	Fondo del Distribuidor
	6,4
	8,3
	t/sec


De acuerdo a los resultados arrojados, basados en el promedio de perdidas en toneladas por coladas en el fondo del cucharón, se puede observar que esta se encuentra por encima del valor estándar establecido por la empresa, es decir de manera general se pierden 4,48 ton/col. Ver (gráfico 6.31). 
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Gráfico 6.31 Pérdidas reales y estándar en el fondo del cucharón  de la  MCC3 en el mes de Octubre.

     Conforme a los resultados en del fondo del cucharón, se puede detectar a nivel general que dicha variable se encuentra fuera de control, pero se requiere del análisis detallado por colada para visualizar el comportamiento de dicha variable en cada una de las coladas. Ver Tabla 6.23
Tabla 6.23 Registro de pérdidas en el fondo del cucharón por colada MCC2
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Gráfico 6.32 Pérdidas por coladas del fondo del cucharón de la  MCC1 en el mes de Septiembre.
     Sacando porcentaje para las perdidas por fondo de distribuidor, se evidencia lo siguiente:

2 coladas con 11 t/col (0,9%), las cuales surgieron producto de fallas en equipos fundamentales como la amepa.
1 colada con 10 t/col (0,46%)

1 colada con 9 t/col (0,46%)

3 coladas con 8 t/col (1,4%)

6 coladas con 7 t/col (2,8%)

14 coladas con 6 t/col (6,54%)

16 coladas con 5 t/col (7,47%)

171 coladas con 4 t/col (79,9%)

     El número de coladas que se registro fue de  214 coladas. De las cuales 43 coladas estuvieron por encima del valor estándar entre 5 y 11 t/col, y 171 coladas se encontraron en valores aceptables entre 3 y 4 t/col.

Análisis de pérdidas en el fondo del distribuidor de la MCC3
Tabla 6.24 Pérdidas por fondo del distribuidor MCC3
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Gráfico 6.33 Pérdidas reales y estándar en el fondo del distribuidor  de la  MCC3 en el mes de Octubre.
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Gráfico 6.34 Pérdidas por fondo del distribuidor de la  MCC3 en el mes de Octubre.
     En el gráfico 6.34 se muestran Los valores mínimos y máximos arrojados en el fondo del distribuidor, en los cuales solo dos se encuentran por encima del valor estándar con valores de 12,1 y 10,1 los cuales surgen por eventos tales como taponamientos de boquillas por enfriamiento del acero al momento de finalizar la última colada. 

Conforme a los datos obtenidos por tanda de coladas se puede observar  que en el fondo del distribuidor los valores se encuentran mayormente por debajo del valor estándar, lo cual implica que existe un control en las variables durante el seguimiento realizado, lo que genera un aprovechamiento máximo de material durante el proceso de producción de planchones desde que sale del distribuidor a los moldes de manera liquida, hasta el momento de enfriamiento y solidificación, siendo mínimas las pérdidas generadas.
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Gráfico 6.35 Pérdidas MCC1 en el mes de Octubre.
     De esta manera se puede visualizar rápidamente el comportamiento de las variables por secuencia de coladas. Comparando las variables la que resulta de mayor incidencia son las perdidas en el fondo del distribuidor y aun así permanece por debajo del estándar. En cuanto a las perdidas dadas en el fondo del cucharon siguen siendo más altas que el estándar el cual es 3,7.
Tabla 6.25 Tabla comparativa de las pérdidas por Puesta Mil Real y las pérdidas por sistema.
	Tandas
	Ac. Liq calculado
	Ac. Solido Calculado
	PAM calculado
	Ac. Liq. sistema
	Ac. Solido. sistema
	PAM sistema

	1
	787
	767
	1026
	801
	767
	1044

	2
	1347
	1318
	1022
	1368
	1318
	1038

	3
	2704
	2647
	1021
	2745
	2647
	1037

	4
	1946
	1899
	1025
	1966
	1899
	1035

	5
	1318
	1287
	1024
	1315
	1287
	1021

	6
	394
	380
	1035
	403
	380
	1061

	7
	1143
	1117
	1023
	1160
	1117
	1039

	8
	1588
	1554
	1022
	1617
	1554
	1040

	9
	2176
	2128
	1023
	2233
	2128
	1049

	10
	1367
	1337
	1023
	1384
	1337
	1036

	11
	3051
	2981
	1024
	3074
	2981
	1031

	12
	450
	436
	1033
	457
	436
	1049

	13
	3390
	3312
	1023
	3429
	3312
	1035

	14
	1593
	1558
	1022
	1581
	1558
	1015

	15
	2095
	2045
	1024
	2121
	2045
	1037

	16
	1167
	1136
	1027
	1180
	1136
	1038

	17
	3553
	3458
	1028
	3565
	3458
	1031

	18
	1978
	1937
	1022
	2003
	1937
	1034

	19
	389
	376
	1036
	401
	376
	1068

	20
	539
	523
	1030
	539
	523
	1031

	21
	1578
	1541
	1024
	1597
	1541
	1037

	22
	769
	750
	1025
	781
	750
	1042

	23
	604
	588
	1028
	615
	588
	1047

	24
	385
	371
	1036
	387
	371
	1041

	25
	2791
	2717
	1027
	2806
	2717
	1033

	26
	2011
	1964
	1024
	2022
	1964
	1030

	27
	818
	795
	1028
	802
	795
	1009

	Promedio
	1553
	1516
	1026
	1569
	1516
	1037
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Gráfica 6.36 PAM de la MCC3 en el mes del Octubre
     La gráfica 6.36 refleja la variación de la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema por tanda de coladas y el comportamiento existente de ambos casos con respecto al estándar, visualizándose que los valores registrado por sistema no son del todo confiables,  ya que generan una puesta a mil muy lejana a la real y aun mas a las estándares. Los picos altos que se observan son por fallas en la calibración de las balanzas.
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Gráfica 6.37 Comparación de cargas de acero REAL y carga del sistema  por tanda MCC3 en el mes de Octubre.
     La gráfica 6.37 nos refleja una cantidad de acero líquido que no corresponde a la que realmente se recibe colada continua siendo evidente una desproporción en los datos suministrados al sistema.
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Gráfica 6.38 PAM MCC3 por secuencia en el mes de Octubre.
     La gráfica 6.38 Refleja la variación por coladas existente entre la PAM calculada o real y la PAM que arroja el sistema. Siendo evidente la desviación y alteración de la puesta a mil real, con respecto a la del sistema.
Charlas a los operarios de las cabinas sobre la medición del remanente de distribuidor.
     Entre otras de las actividades que se llevaron a cabo para cumplir los objetivos planteados, se encuentra la charla dictada a los operarios de las cabinas de colada continua, en las cuales se tocaron los temas relacionados con la forma correcta de realizar la medición del remanente que queda en el fondo del distribuidor, este remanente debe ser medido a través de una varilla la cual se inserta en el distribuidor luego que la maquina termina de colar y luego el acero que queda pegado en la varilla se mide con un metro de forma manual, luego el operario debe informar al técnico de la cabina la altura en centímetros y este a su vez debe notificarlo en el libro de novedades. Hubo una buena aceptación de parte de los operarios y ellos generaron recomendaciones para solucionar este tema para con esto evitar caer en la medición de forma visual o estimada de parte de los trabajadores, propusieron la colocación de una regleta en la torreta de la maquinas de colada continua que le facilite y agilice el proceso de medición, donde solo sea necesario colocar la varilla al lado de la regleta y poder visualizar rápidamente la medida exacta. Las planillas de asistencia a las charlas se pueden visualizar en el ANEXO D.
Conclusiones

Luego de realizado los seguimiento a las máquinas de colada continua, y haber analizado los resultados se concluye lo siguiente.
1. Mediante la identificación de las variables que intervienen en el proceso de  elaboración de planchones como lo son el fondo del cucharón, el fondo del distribuidor, se encontraron las causa de los inconvenientes que afectan la Puesta a Mil líquido colado  como lo son los eventos que se presentan en cada una de ellas, tanto en la máquina 1, máquina 2 y máquina 3 de colada continua. Cabe destacar que el registro de estas variables en el sistema es fundamental porque se requieren de ellas para precisar y obtener el valor real que se maneja en el proceso de producción de planchones, y obtener así una puesta mil precisa.

2. Como parte de los análisis de las variables que afectan la puesta a mil, se visualizo que en el fondo del cucharón se presentan pérdidas que reflejan un promedio en remanente de 4,25 ton/col en MCC1, 4,87 ton/col en MCC2 y 4,6 ton/col en MCC3 para el mes de septiembre y para el mes de octubre 4,52 ton/col en MCC2 y 4,48 ton/col en MCC3, como en evidente todos los valores se encuentran por encima del valor estándar el cual es 3,7 ton/col. En situaciones particulares de cada colada ocurrieron alteraciones, debido a la falla de los equipos básicos y fundamentales como lo son  la balanza, y fallas en el sistema  amepa, el cual perjudica el proceso, ya que conlleva al operario a intuir la cantidad de escoria que se encuentra en la carga liquida y decidir si continuar o no con la secuencia de coladas.  En el período de estudio  se presentaron también pérdidas en el fondo del distribuidor que reflejan un promedio de 6,58 ton/sec en MCC1, 6,69 ton/sec en MCC2 y 7 ton/sec en MCC3 para el mes de septiembre, y para el mes de octubre 5,27 ton/sec en MCC2 y 6,4 ton/sec en MCC3. Donde  la causa de dichas pérdidas se debió a al taponamiento de boquillas por enfriamiento del acero liquido, siendo la boquilla el medio por el cual sale el acero hacia los moldes. Cabe destacar que en el seguimiento no se presentaron pérdidas por cortes y escamas tanto para  la MCC1 como para la MCC2 ya que se cumplió con el estándar establecido por la empresa manteniéndose en un rango bastante aceptable.

3. Comparando las perdidas por puesta a mil reales con las arrojadas por el SICOP se pudo detectar que existe una desproporcionalidad en el registro de los datos por sistema ya que la diferencia existente en ambos meses es considerable, se observo que la puesta a mil real en la MCC1 fue de 1027 Kg/ton y la del SIPCA 1033, en MCC2 1025 Kg/ton y la del SIPCA 1028 Kg/ton y en MCC3 1028 Kg/ton y la del SIPCA 1039 para el mes de septiembre. Y para el mes de octubre la puesta a mil real en MCC2 fue de 1025 y la que arrojo SIPCA de 1030, en MCC3 fue de 1026 y la de SIPCA 1037. Que al comparar de igual manera con el estándar que maneja la empresa en el  cual es 1025 Kg/ton existe en general un aprovechamiento de material. Es importante destacar que en la MCC2 en los dos meses que se llevo a cabo el seguimiento la PAM arrojo 1025 Kg/ton lo cual nos indica que existe un control en las variables. La MCC3 mejoró la puesta a mil de 1028 Kg/ton a 1026 Kg/ton lo cual indica que se esta mejorando el control de las variables.  Es necesario realizar las correcciones pertinentes en el registro de datos por sistema, ya que no se esta manejando los datos reales que se reflejan en proceso productivo de acero líquido, hasta convertirse en acero sólido, es decir hasta obtener el planchón.

4. Las acciones pertinentes que se deben de tomar en cuenta para mantener o disminuir las pérdidas reales de la puesta a mil es: realizar seguimientos continuos en lo que es el fondo de cucharón y del distribuidor ya que son las variables de mayor incidencia, y las que afectan directamente la puesta a mil, una alteración de las mismas en el proceso aumentaría en gran proporción el porcentaje de perdidas en toneladas, es necesario de igual manera concientizar a los operarios de lo que es la puesta a mil y el impacto que causa la alteración de sus variables, para que realicen su trabajo con responsabilidad.   

Recomendaciones
En función de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con el desarrollo del estudio y el cumplimiento de los objetivos, se recomiendan las siguientes acciones:

1. Llevar un control más detallado del fondo del cucharón, fondo del distribuidor en máquina de colada continua 1, así como también en el fondo del cucharón, fondo del distribuidor en máquina de colada continua 2, ya que en ésta se presentaron las pérdidas más sobresalientes, con respecto a los cortes y escamas existió un buen comportamiento comparado con el estándar. 

2. Se recomienda Revisar periódicamente la calibración de las balanzas, donde se pesa el fondo del cucharón luego de finalizada cada colada y registrar dicha información en el Phindows. Instalar aplicación en phindows de registro de cucharones (lleno, vacío, bajar torreta, acero regresado, remanente, causa). No permitir consolidar la colada hasta introducir la información. En caso de falla de la balanza registrar en un campo y colocar el estándar de remanente de cucharón. Restringir el remanente cucharón máximo a 7 Ton.  

3. Efectuar inspecciones continuas del remanente que queda en el fondo del distribuidor en la máquina de colada continúa 1 y 2 después de una secuencia de colada y velar porque este sea mínimo ya que las pérdidas afectan directamente la puesta a mil por tanda de coladas. Verificar el funcionamiento de la amepa en el proceso de colada para evitar el paso de escoria y evitar así defectos en los planchones.

4.  Implementar en el SGL (Sistema de gestión de línea): Los reportes por coladas: regresos, fondo de cucharón y fondo del distribuidor. 
5. Recuperación de los potcarriers y payloders ya que este también es una de las principales causas de que no se consoliden las coladas.

7. Colocar el estándar remanente distribuidor (8.3 t) a coladas que no sean colocadas por técnico al finalizar la tanda. No permitir consolidar la colada hasta no cargar el remanente de distribuidor. 
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Anexos
ANEXO A: Máquina de colada continua
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ANEXO B: Acero liquido-colado que sale de la máquina de colada continua al distribuidor
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ANEXO C: Producto final de las maquinas de colada continua (Planchones)
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ANEXO D: Sistema Phindows que se maneja en las cabinas de máquina de colada continua
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ANEXO F: Planillas de asistencia a las charlas sobre medición del remanente del distribuidor.
[image: image107.png]Proseme searger e T ome peseria e " Peserts




[image: image108.png]= L1558
w1743
7593 Pssrig v

e bt v

Tiops oz
e T

g gy

W oen

i Na

orme pasant

) nf

‘oblema al cargar .

Pr





[image: image109.png]0727 pm.

=

[
Al M e A

5T
ke el i
I gt 5
R e i A T

i

W oen

i Na

orme pasant

=

‘oblema al cargar .

Pr




[image: image110.png]P R . s Skl
r I R I B 336103 iﬁ&ji s
ol JE %342 Lt )
o, {8 A A I e il i
/.\mw T |1 58], Bivoua) oes Sy

< e

1715

m 1t

i

W oen

i Na

orme pasant

) nf

‘oblema al cargar .

Pr





APÉNDICE
CÁLCULO DE LA P.A.M REALES  DE LAS MCC1, MCC2 Y MCC3 PARA EL MES DE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE
PAM MCC1
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PAM MCC2
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512022 [CC2 4 [ 195,06 [ 1021 | 2136 | 1911 1118
211408 [CC2. 78 | 8778 [ 1106 | 1720 | 1698 | 1013
512023 [CC2. 4 [ 19519 [1021| 1973 | 1912 | 1032
211400 [CC2. 4 [ 10497 [1021| 1973 | 19%0 | 1033
512024 [CC2 5 [ 21704 [1024 | 2188 | 2122 | 1031
111300 [cC2. 4 [ 195.02 [1021] 1973 | 1910 | 1033
111391 [cC2 4 [ 19493 [1021| 1973 | 1908 | 1033
111302 [cCa 4 [ 104.98 [1021] 1972 | 19%0 | 1033
512025 [CC2. 7 [ 17676 [ 1041 | 1759 | 1688 | 1036
512026 [cC2. 4 (205016 1020 | 2129 | 2010 | 1059





[image: image123.png]rem Acli
mce | sec| dist rem (sist) | (sist) | PAM (sist)
[7) 1 5 1743 | 1684 | 1035
cc2 2 4 1914 | 1866 | 1026
cc2 H ry 2174 | 2107 | 1030
cc2 4 ry 745 | 1684 | 1036
cC2 5 ry 709 | 1690 | 1012
ccz 5 £} 2134 | 2117 | 1008
cc2 7 7 1707 | 1692 | 1008
cc2 B « 2135 | 2110 | 1012
cc2 9 ry 1708 | 1692 | 1010
cc2 | 10 r 2083 | 1970 | 1057
ccz |10 44 19049 | 18611 | 1024

Fecha
22092011

A
rem Acia | ssido

mcC (sist) (sist) | PAM (sist)
= 704 [ te26 | tots
o2 225 583 | o0
o2 w04 | ses | 1011
o2 7647 | 1585 | w31
o2 700 | 7201 | oz
e 52 Ol 777 | Tea2 | o1s





[image: image124.png]A
Actia Acliq | solido
Colada | McC (track) (sist) | (sist) | PAM (sist)
11408 [CC2 77.846 1808 | 1728 | 1046
512046 [CC2 228,67 2244 | 2167 | 1038
111400 [CC2 189,644 1925 | 1856 | 1037
111410 [cC2 193.44 1951 | 1884 | 1036
512047 [CC2. 205.74 2085 | 2017 | 1034
111411 [cC2 202.73 1925 | 1857 | 1037
211425 [CCa 7776 1792 | 1728 | 1037
512048 [CC2 20884 2085 | 2018 | 1033
111412 [CC2. 182.75 792 | 1728 | 1037
211426 [CC2 7867 792 | 1727 | 1038
512049 [CC2 207.76 2085 | 2018 | 1033
111413 CcC2 76,87 792 | 1729 | 037
512050 [CC2. 21933 2218 | 2153 | 1030
111414 [CC2 1908 1940 | 1868 | 1038
512051 [CC2 211.02 2110 | 2050 | 1029
512052 [cC2. 115,33 291 | 1n3 261
23-sep [CC2 28045 | 27913 | 1008





[image: image125.png]Acliq

Acti

Colada | mcC rem | (track) |track)| (sist) | (sist) | PAM (sist)
512050 [CC2 4 |181.008] 1022 | 1861 | 1779 | 1046
11421 cC2 % | 2172 [1019] 2207 | 2132 | 1035
512060 [CC2 % | 18164 [ 1023 1810 | 1776 | 1019
111422 [CC2. % | 21821 1019 2208 | 2182 | 1031
512061 [CC2 % | 18258 | 1022 | 1845 | 1786 | 1034
211431 [CC2 % | 20335 [ 1020 2057 | 1994 | 1032
111423 [CC2 % | 18281 [ 1022 | 1845 | 1788 | 1032
512062 [CC2 4 [180.975] 1023 | 1857 | 1770 | 1049

24560

1337

13486

1035

Acliq Acti

Colada | McC rem | (track) | track)| (sist) | (sist) | PAM (sist)
111433 [CC2 4 | 1553 [ 1026 | 1579 | 1513 | 1044
211435 [CC2 % | 1921 [ 1021] 1946 | 1881 1035
512072 [cC2. % | 1922 [ 1021] 1945 | 1882 | 1034
111434 cC2 % | 1921 [ 1021] 1946 | 188 1034
211436 [CC2 4 [ 750 [ 1023 ] 778 | 1710 | 1040
111435 [CC2 % | 708 [ 1024 732 | 1668 | 1038
512073 [cC2. % | 2131 [1019] 2158 | 2004 1032
111436 [cC2 % | 2087 [1020] 2115 | 2047 | 1033
512074 [CC2. % | 1848 [ 1022 1903 | 1808 | 1052
26-sep|CC2 36 | 1497 | 1025 | 15157 | 14600 | 1038





[image: image126.png]Acliq

Acti

rem | (track) (sist) | (sist) | PAM (sist)
4 | 1453 1475 | 1813 | 1044
E IE 835 | 1774 | 1034
5 [ 1826 7835 | 1776 | 1033
4 | 876 887 | 1836 | 1028
27-sep 17 | 6o 7032 | 6798 | 1034

I
rem | (track) | track) | (sist) (sist) PAM (sist)





[image: image127.png]Acliq

Acti

Colada | mMcC (track) | track)| (sist) | (sist) | PAMsist)
111442 [CC2 1726 | 1024 | 1568 | 1686 930
512085 [CC2 1996 | 1020 | 2017 | 1956 | 1031
111443 [CC2 2006 | 1026 | 2018 | 1956 | 1032
211442 [CC2 1925 [ 1021] 1949 | 1885 | 1034
512086 [CC2 7845 | 1022 | 1877 | 1805 | 1040
111444 1935 | 1021] 2024 | 1895 | 1068

28560

1145

11453

1024

Acliq

Acti

Colada | McC (track) | track)| (sist) | (sist) | PAM(sist)
512087 [CC2 1782 [ 1023 | 1817 | 1742 | 1043
111445 [CC2 1980 | 1021] 1983 | 1980 | 1022
512088 [CC2 1919 [ 1021] 1947 | 1879 | 1036
111446 [CC2 7855 | 1022 | 1877 | 1815 | 1034
512089 [CC2 2034 | 1041 2019 | 1954 | 1033
111447 [cC2 2243 [ 1018 | 2289 | 2203 | 1039





[image: image128.png]Acliq

Acti

Colada | mcC rem | (track) | track)| (sist) | (sist) | PAM (sist)
111450 [CC2 4 | 1720 [ 1024 1745 | 1680 | 1038
512002 [CC2 % [ 1914 [1021] 1934 | 1874 | 1032
512003 [CC2. % | 1908 [ 1021] 1934 | 1868 | 1035
111451 [cC2 % | 2058 [ 1020 2073 | 2018 | 1027
512004 cC2 % | 170.1 [ 1024 1720 | 1661 1036
111452 [CC2 % [ 1911 [ 1021] 1934 | 1874 1033
512005 [CC2 % | 1911 [ 1021] 1934 | 1874 1034
111453 [CCa. 4 | 2050 [ 1020 2072 | 2010 | 1031
111454 [CC2 7 | 1507 | 1046 | 1583 | 1s27 | 1037
512096 [CC2 4 | 2214 [ 1018 | 2201 | 2174 | 1054
28-sep|CC2 43 | 1900 19220 | 18554 | 1036

Acliq

Acti

Colada | McC rem | (track) | track)| (sist) | (sist) | PAM (sist)
512100 [CC2 4 | 1935 [ 1021] 197.1 | 1895 | 1040
111457 [cC2. 7 | 766 [ 1041] 1758 | 1696 | 1037
512101 [cC2 4 | 2076 [ 1020 2076 | 2036 | 1020
111458 [CC2 % | 197.1 [ 1021] 1997 | 193 1034
512102 [CC2 5 [ 1880 [ 1027 | 1897 | 1830 | 1037
111450 [CC2. 6 [ 2103 [1020| 2117 | 2043 | 1036
512103 [cC2. 4 | 207.0 [ 1020] 2085 | 2030 | 1027





[image: image129.png]BAM

tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111460 ccz| & 5 | 191 | 1959 | 1026 | 196 | 191 | 1029
512104 cc2| o 3 | 191 | 1936 [ 1016 | 19 | 191 | 1030
111461 ccz| 10 4| 100 | 1941 [ 1021 | 19 | 190 | 1033
512105 cca| 11 4 | 192 | 1955 | 1021 | 196 | 192 | 1025
111462 cc2| 12 3 | 191 | 1943 [ 1016 | 196 | 191 | 1026
512106 cca| 13 4 | 191 | 1948 [ 1021 | 196 | 191 | 1029
111463 cc2| 14 4 | 100 | 1941 [ 1021 | 196 | 190 | 1032
111464 cc2| 16 4 | 199 | 2026 | 1020 | 208 | 199 | 1048
‘ ccz| 16 31| 1534 | 6054 | 021 | 1582 | 1534 | 1032

BAM
tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211444 ccz| 1 4 | 173 | 773 [ 1023 | 181 | 173 | 1043
512112 ccz| 2 3 | 150 | 1617 [ 1019 | 165 | 150 | 1038
111871 cc2| 3 3 | 150 | 1616 | 1019 | 165 | 150 | 1030
512113 cc2| 4 3 | 188 | 1910 | 1016 | 194 | 188 | 1031
211445 cc2| 5 4 | 187 | 1908 | 1021 | 194 | 187 | 1038
111472 cc2| 6 3 | 215 | 2185 | 1014 | 223 | 215 | 103
512114 cc2| 7 7 | 187 | 1940 | 1037 | 194 | 187 | 1037
512115 cc2| & 3 | 150 | 1624 [ 1019 | 160 | 150 | 1003
211446 cc2| o 4 | 180 | 1928 | 1021 | 194 | 189 | 1027
111473 cc2| 10 5 | 180 | 193 | 1026 | 194 | 189 | 1028
512116 cca| 11 3 | 203 | 2061 | 1015 | 208 | 203 | 1028
111474 cc2| 12 4 | 173 | 766 | 1023 | 179 | 173 | 1030
512117 cc2| 13 4 | 200 | 2058 | 1020 | 208 | 202 | 1033

7

111475 cca| 14 177 | 1837 | 1040 | 189 | 177 | 1067
02 ccz| 14 57 | 2550 | 26164 | 1022 | 2647 | 2550 | 1034





[image: image130.png]Colada

A

sélido
(sist)

PAM
(sist)

211453

173

1044

111484

208

1038

111485

205

1054

04

Colada

A
sélido
(sist)

PAM
(sist)

211455

198

787

211454

195

1033

111488

156

1035

203

1054

211456

751

975

Colada

A

sélido
(sist)

PAM
(sist)

211460

176

1041

111498
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211470
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1031

111499
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06
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[image: image131.png]BAM

tanda Ac

rem (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| sec|dist Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111508 ccz| 1 1925 | 1021 | 165 | 189 | 876
211476 cc2| 2 1946 | 1037 | 104 | 188 | 1032
111507 cc2| 3 2046 | 1015 | 204 | 202 | 1010
211477 cc2| 4 1887 | 1027 | 188 | 184 | 1025
111508 cc2| 5 2241 | 1023 | 225 | 219 | 1028
111509 ccz| 6 2122 | 1019 | 213 | 208 | 1025
211478 cc2| 7 1694 | 1018 | 172 | 166 | 1032
111510 cc2| & 2116 | 1014 | 214 | 200 | 1024
211479 cc2| o 2136 | 1024 | 213 | 200 | 1024
111511 cc2| 10 2128 | 1019 | 213 | 200 | 1023
211480 cca| 11 1831 | 1034 | 188 | 177 | 1064

o7

2190

BAM
tanda Ac

rem (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| sec|dist Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211492 [7) 218 | 1033 | 219 | 211 | 1038
111523 ccz 176 | 1041 | 174 | 169 | 1033
211403 cc2 215 | 1019 | 217 | 211 | 1030
111524 cc2 218 | 1033 | 217 | 211 | 1030
211494 cc2 201 | 1031 | 202 | 195 | 1034
09102011 CC3 1029 | 1033 | 1020 | 996 | 1033





[image: image132.png]BAM

tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111525 ccz| 1 4 | 168 | 172 | 1024 | 176 | 168 | 1045
211495 cc2| 2 6 | 210 | 216 | 1029 | 217 | 210 [ 1031
111526 cc2| 3 4 | 160 | 73 | 1024 | 74 | 169 | 1033
21146 cc2| 4 6 | 211 | 217 | 1028 | 217 | 211 | 1030
111527 ccz| 5 6 | 169 | 75 [ 1036 | 74 | 169 | 1034
211497 cc2| 6 3 | 160 | 72 | 1018 | 74 | 169 | 103
111528 cc2| 7 5 | 211 | 216 | 1024 | 217 | 211 | 1030
111529 cc2| © 6 | 169 | 75 | 1036 | 75 | 169 | 1033

9 1525

BAM
tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111530 ccz| 1 4 | 190 | 194 [ 1021 | 197 | 190 | 1040
512120 cc2| 2 4 | 100 | 194 | 1021 | 196 | 180 [ 1031
111531 cc2| 3 4 | 212 | 216 | 1019 | 217 | 212 | 102
211500 cc2| 4 4 | 212 | 216 [ 1019 | 217 | 212 | 1028
111532 cc2| 5 4 | 191 | 195 | 1021 | 196 | 191 | 1028
211501 cc2| 6 4 | 191 | 195 [ 1021 | 192 | 191 | 1008
111833 cc2| & 4 | 197 | 201 | 1020 | 201 | 197 | 1020
B 28 | 1381 | 1a10 | 1021 | 1a16 | 1381 | 1025





[image: image133.png]Acti

Colada mcc| secdist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111536 ccz| 1 4 172 | 1024 | 176 | 168 | 1046
211503 cc2| 2 4 215 | 1019 | 217 | 211 | 1029
211504 cc2| 3 3 172 | 1018 | 174 | 169 | 1032
111837 cc2| 4 4 205 | 1020 | 206 | 201 | 1028
211505 ccz| 5 5 185 | 1034 | 185 | 179 | 1036
512132 cc2| 6 4 204 | 1020 | 206 | 200 | 1032
211506 cc2| 7 5 214 | 1024 | 216 | 209 | 1029

10702011 [CC2| 7 30 1368 | 1024 | 1381 | 1337 | 1033

Acti

mcc| secdist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
ccz| 1 3 188 | 1016 | 101 | 185 | 1038
cc2| 2 4 188 | 1022 | 100 | 184 | 1031
cc2| 3 4 215 | 1019 | 217 | 211 | 1027
cc2| 4 4 188 | 1022 | 100 | 184 | 1032
ccz| 5 4 201 | 1020 | 203 | 197 | 1032
cc2| 6 5 190 | 1033 | 190 | 18 | 1033
cc2| 7 5 162 | 1032 | 135 | 157 | 862
cc2[ 7 30 1333 | 1024 | 1317 | 1302 | 1012





[image: image134.png]Acti
(sist)

173

218

128

107

213

211

1207

DA
tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
mcc| sec|dist Solido | Actiq_| track) | (sist) | (sist) | (sist)
[7) 191 | 194 | 1016 | 198 | 191 | 1036
cc2 190 | 194 | 1021 | 196 | 190 | 1036
cc2 189 | 193 | 1021 | 196 | 189 | 1036
cc2 190 | 195 | 1026 | 196 | 190 | 1032
cC2 194 | 200 | 1031 | 208 | 194 | 1058
cc2 955 | o78 | 1024 | 992 | 955 | 1040





[image: image135.png]rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211527 [7) 4 | 163 | 167 | 1025 | 170 | 163 | 104t
512146 cc2 3 | 224 | 227 | 1013 | 230 | 204 | 1028
211528 cc2 4 | 199 | 203 | 1020 | 205 | 199 [ 103t
111564 cc2 4 | 7a | 182 | 1022 | 184 | 78 | 1033

4 | 177 | 181 | 1023 | 191 | 177 | 108t

980

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
mcc| Secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
cca| 1 4 | 74 | 7s [ 1023 | 179 | 174 | toe8
cc2| 2 4 | 73 | 77 [ 1023 [ 78 | 73 | 1030
cc2| 3 4 | 195 | 199 [ 1021 | 200 | 195 | 1027
cc2| 4 7 | 195 | 200 | 1036 | 200 | 195 | 1027
cc2| 5 4 | 216 | 220 | 1018 | 219 | 216 | 1010
cc2| & 3 | 195 | 198 | 1015 | 197 | 195 | 1007
ccz| 7 4 [ 73 | 77 [ 1023 | 78 | 73 | 1032
cc2| & 5 | 194 | 199 | 1026 | 202 | 194 | 1043
ccz| s 35 | 1515 | 1651 | 1024 | 1553 | 1515 | 1025





[image: image136.png]BAM
tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
[7) 3 | 175 | s [ 1017 | 8 | 15 | 1020
cc2 4 | 217 | 221 | 1018 | 222 | 217 | 1023
cc2 3 | 74 | 77 [ 107 | 78 | 74 | 102
cC2 5 | 174 | 179 | 1029 | 79 | 74 | 1025
ccz 4 | 218 | 222 | 1018 | 222 | 218 [ 1021
cc2 4 | 74 | 7a | 1023 | 78 | 74 | 102
cc2 6 | 196 | 200 | 1031 | 200 | 196 | 1024
cc2 4 | 196 | 200 | 1020 | 200 | 196 | 1020
cc2 8 | 218 | 26 | 1037 | 222 | 218 | 1010
cC2 4 | 75 | 79 | 1023 | 179 | 75 [ 102t
ccz 4 | 197 | 201 [ 1020 | 200 | 197 | 1016
cc2 4 | 74 | rs | 1023 | 78 | 74 | 1024
cc2 4 | 27 | 221 | 1018 | 222 | 217 | 1022
cc2 4 | 74 | 7s | 1023 | 179 | 74 | 102
cC2 2 | 206 | 208 | 1020 | 212 | 204 | 1038
cc2 5 | 2884 | 2050 | 1023 | 2952 | 2884 | 1023





MCC 3
[image: image137.png], Acli
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

512108 cca| 1 5 | 186 | 191 | 1027 | 194 | 186 | 1045
111465 cc3| 2 4 | 185 | 189 | 1022 | 193 | 185 | 1030
512100 cca| 3 4 | 206 | 210 | 1019 | 214 | 206 | 1037
111466 cc3| 4 3 | 100 | 193 | 1016 | 200 | 190 | 1054

T cc3l 4 6 | 767 | 7es | toee | 801 | 767 [ 1048

rem Ac. Acli
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

111467 cc3| 1 4 | 167 | 171 [ 1024 | 173 | 167 | 1030
211443 cci] 2 4 | 186 | 100 [ 1021 | 193 | 186 | 1034
111468 cca| 3 4 | 207 | 211 | 1019 | 214 | 207 | 1032
512110 cca| 4 4 | 66 | 70 | 1024 | 172 | 166 | 1037
111469 cc3| s 4 | 207 | 211 [ 1019 | 214 | 207 | 1033
512111 cci| 6 4 | 207 | 211 [ 1019 | 214 | 207 | 1032
111470 cc3| 7 3 | 179 | 182 | 1017 | 189 | 179 | 1080

0102011 [CC3 | T 27 | 1318 | 1346 | to21 | 1368 | 1318 [ 1038





[image: image138.png]DA

tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211447 cca| 1 4 | 155 | 150 | 1026 | 163 | 155 | 1047
211448 cc3| 2 3 | 194 | o7 | 1015 | 201 | 194 | 103
512118 cca| 3 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 103
211449 cca| 4 3 | 194 | o7 | 1015 | 201 | 194 | 1033
111476 cc3| 5 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 103
512110 ccil 6 4 | 155 | 150 [ 1026 | 161 | 155 | 1038
111477 cc3| 7 3 | 212 | 215 | 1014 | 219 | 212 | 1033
512120 cci| & 4 | 177 | 181 | 1023 | 183 | 77 | 1034
111478 cca| o 3 | 73 | re [ 107 [ 179 | 73 | 103
512121 cc3| 10 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 1032
111479 cca| 11 3 | 194 | 107 [ 1015 | 201 | 194 | 1033
512122 cc3| 12 3 | 215 | 218 [ 1014 | 222 | 215 | 103
111480 cca| 13 4 | 73 | a7 [ 1023 | 179 | 13 | 10
512123 cc3| 14 4 | 223 | 227 | 1018 | 235 | 223 | 1083
0271072011 [CCa| 14 50 | 2647 | 2608 | 1019 | 2745 | 2647 | 1037





[image: image139.png]Acti

Colada mcc| secdist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111481 cc3| 1 7 | 193 | 200 | 1036 | 204 | 193 | 1058
512124 cci] 2 6 | 195 | 201 | 1031 | 201 | 195 [ 1031
211450 cca| 3 4 | 74 | rs | 1023 | 179 | 74 | 1028
111482 cca| 4 4 | 7s | 182 | 1023 | 183 | 78 | 1029
512125 cc3| s 4 | 195 | 199 | 1020 | 201 | 195 | 1027
211351 cci| 6 4 | 213 | 217 | 1019 | 219 | 213 | 1028
512126 cc3| 7 4 | 195 | 199 | 1021 | 201 | 195 | 1032
111483 ccil & 5 | 104 | 100 [ 1026 | 201 | 194 | 1033
211452 cca| o 4 | 73 | 177 [ 1023 | 179 | 13 | 103
512127 cc3| 10 4 | 190 | 194 | 1021 | 199 | 190 [ 10t
037 10 1966

rem (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secdist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111487 ccal 1 4 178 | 1023 | 181 | 174 | 1040
211457 cc3| 2 5 184 | 1034 | 184 | 178 | 1037
111488 cca| 3 4 200 | 1020 | 202 | 196 | 1034
211458 cca| 4 4 178 | 1023 | 161 | 174 | 925
111489 cc3| s 4 200 | 1020 | 202 | 19 | 1035
211450 cc3| 6 4 178 | 1023 | 181 | 174 | 1030
111490 cci| 7 4 200 | 1020 | 202 | 19 | 1033

05 cc3| 7 30 318 | 1024 | 1315 | 1287 | 1021





[image: image140.png]Acti

Colada mcc| sec em Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211460 cca| 1 189 | 1022 | 104 | 185 | 1048
111291 199 | 1021 | 200 | 195 | 1073

05 304 | 1035 | 403 | 380 [ 1061

Acti
Colada mcc| sec em Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211261 cca| 1 4 170 | 1024 | 173 | 166 | 1042
111492 cc3| 2 4 211 | 1019 | 213 | 207 | 1033
211462 cca| 3 4 169 | 1024 | 172 | 165 | 1037
211463 cca| 4 4 211 | 1019 | 214 | 207 | 1034
211464 cc3| 5 4 169 | 1024 | 172 | 165 | 1038
111493 ccil 6 [ 211 | 1019 | 217 | 207 | 1047
061102011 [CC3| 6 24 1143 | 1023 | 1160 | 1117 | 1039





[image: image141.png]tanda Ac
rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

211465 cca| 1 4 | 205 | 200 | 1020 [ 21421 20471 ] 1046
111494 cc3| 2 4 | 184 | 188 | 1022 [191.044] 18403 | 1038
211466 cca| 3 4 | 205 | 200 | 1020 [211.024] 20484 | 1036
111495 cc3| 4 4 | 184 | 188 | 1022 [190.006] 184,17 | 1037
211467 cc3] s 4 | 204 | 208 | 1020 [211.7%6] 20441 | 1036
111496 cci| 6 4 | 184 | 188 | 1022 [190.954| 18442 | 1035
211468 cc3| 7 4 | 185 | 180 | 1022 [19%.067] 18476 | 1034
111497 cci| & 5 | 203 | 208 | 1025 |214.904] 202:804] 1060
i cci| e 33 | 1554 | 1588 | 1022 | 1617 | 1554 | 1040

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211471 cca| 1 4 | 162 | 166 | 1025 | 169 | 162 | 1041
111500 cc3| 2 4 | 198 | 200 | 1020 | 204 | 198 | 1033
211472 cci| 3 4 | 214 | 218 | 1019 | 220 | 214 | 1030
111501 cca| 4 4 | 198 | 202 [ 1020 | 204 | 198 | 1032
111502 cc3| s 4 | 214 | 218 | 1019 | 220 | 214 | 1030
211473 cci| 6 4 | 182 | 186 | 1022 | 188 | 182 | 1032
111503 cc3| 7 4 | 180 | 184 | 1022 | 189 | 180 | 1048
211474 cci| & 4 | 203 | 207 | 1020 | 240 | 203 [ 118t
211475 cc3| o 7 | 181 | 188 | 1030 | 17 | 181 | 103
111504 cc3| 10 4 | 219 | 223 [ 1018 | 224 | 219 | 1024
a

111505 cca| 11 178 | 182 | 1022 | 188 | 178 | 1056
07702011 [cC3 | 11 a7 | 2128 | 2176 | 1023 | 2235 | 2128 | 1049





[image: image142.png]Ac. PAM
Colada Sélido | Acliq (sist)
111512 1 173 |17 1039
21181 2 182 | 186 1032
111513 3 215 | 219 1028
211482 4 193 | 107 1029
111514 5 193 | 107 1031
211483 5 182 | 186 1032
111515 7 199 | 203 1058
7

07

Ac. PAM
Colada rem | solido | Actia (sist)
111516 4 | 13 | o7 1045
211485 4 | | s 1034
211484 6 | 193 | 199 1033
11617 4 [ 203 | 207 1032
211486 4 | 215 | 219 1028
111518 4 | 204 | 208 1031
211487 4 | 204 | 208 1030
111519 4 | 192 | 19 1033
211488 4 | 204 | 208 1029
111520 4 | 204 | 208 1030
211489 5 | 193 | 198 1007
111521 7 | 194 | 201 1027
211490 6 | 204 | 210 1029
211391 4 | 204 | 208 1029
111522 6 | 205 | 211 1051

08/ 70 | 2981 | 3051 1031





[image: image143.png]rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
111534 cc3| 1 4 | 169 | 173 | 1024 | 176 | 169 | 1040

cci] 2 4 | 107 | 201 [ 1020 | 207 | 197 | 1058
cca 3 4 70 74| 1057 6 70 88
3 389

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

cca| 1 5 | 169 | 174 | 1030 | 176 | 169 | 1043
cc3| 2 11 | 211 | 222 | 052 | 217 | 211 | 1030
cca| 3 3 | 212 | 215 | 1014 | 217 | 212 | 102
cca| 4 4 | 160 | 73 | 1024 | 175 | 169 | 1034
cc3| 5 3 | 210 | 213 | 1014 | 217 | 210 | 103
ccil 6 4 | 180 | 193 [ 1021 | 196 | 189 | 1037
cc3| 7 5 | 100 | 195 | 1026 | 196 | 190 | 1030
cci| & 3 | 211 | 214 | 1014 | 217 | 211 [ 103t
cca| o 4 | 189 | 193 | 1021 | 196 | 189 | 1038
cc3| 10 4 | 180 | 193 | 1021 | 196 | 189 | 103
cca| 11 4 | 180 | 193 | 1021 | 196 | 189 | 103
cc3| 12 4 | 210 | 214 [ 1019 | 217 | 210 | 1032
cca| 13 4 | 168 | 72 | 1024 | 74 | 168 | 1038
cc3| 14 4 | 210 | 214 | 1019 | 217 | 210 | 1034
cc3| 15 4 | 210 | 214 | 1019 | 217 | 210 | 1034
cca| 16 4 | 189 | 193 | 1021 | 196 | 189 | 1034
cc3| 17 4 | 198 | 202 | 1020 | 200 | 198 | 1050
ce3[ 1T 74 | 3312 | 3387 | 1022 | 3420 | 3312 | 103
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201
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tanda Ac

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM

Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)
211518 cc3| 1 6 | 173 | 179 | 1035 | 180 | 173 | 1039
1115 cci] 2 3 | 177 | 180 [ 1017 | 183 | 77 | 103
512143 cca| 3 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 1034
111555 cca| 4 5 | 194 | 109 | 1026 | 201 | 194 | 1034
512144 cc3| s 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 103
111556 cc3| 6 5 | 194 | 199 | 1026 | 201 | 194 | 1033
512145 cci| 7 5 | 473 | rs [ 1029 | 179 | 73 | 1037
211519 cci| & 4 | 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 1034
111857 cca| o 3 | 194 | 197 | 1015 | 201 | 194 | 1033
211520 cc3| 10 4 | 177 | 81 | 1023 | 183 | 77 | 1032
cca| 11 4 | 181 | 185 | 1022 | 192 | 181 | 1084

cca| 11 47 | 2045 | 2003 | 1023 | 2121 | 2045 | 1037





[image: image145.png]Acti
mcc| secdist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
cc3 156 | 160 | 1026 | 163 | 156 | 1046
cC3 194 | 198 | 1021 | 201 | 194 | 1033
cC3 212 | 216 | 1019 | 218 | 212 | 1029
cC3 194 | 202 | 1081 | 201 | 194 | 1033
cC3 177 | 181 | 1023 | 183 | 177 | 1033
o3 203 | 200 | 1030 | 214 | 203 | 1056
1180

rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

cca| 1 4 | 185 | 189 | 1022 | 193 | 185 | 104t
cc3| 2 4 | 199 | 203 | 1020 | 205 | 199 | 1030
cca| 3 3 | 164 | 167 | 1018 | 170 | 164 | 1034
cca| 4 4 | 199 | 203 | 1020 | 205 | 199 | 1030
cc3| 5 4 | 186 | 190 | 1021 | 191 | 186 | 1027
ccil 6 3 | 200 | 203 [ 1015 | 205 | 200 | 1025
cc3| 7 4 | 199 | 203 | 1020 | 205 | 199 | 1027
cci| & 5 | 200 | 205 | 1025 | 205 | 200 | 1025
cca| o 4 | 187 | 191 [ 1021 | 191 | 187 | 1025
cc3| 10 6 | 199 | 205 | 1030 | 205 | 199 | 1027
cca| 11 4 | 199 | 203 | 1020 | 205 | 199 | 1030
cc3| 12 1 | 164 | 75 | 1067 | 170 | 164 | 1032
cca| 13 6 | 186 | 192 | 1032 | 191 | 186 | 1027
cc3| 14 9 | 220 | 220 | 1041 | 226 | 220 | 1027
cc3| 15 10 | 78 | 188 | 1056 | 183 | 78 | 1030
cca| 16 4 | 220 | 224 | 1018 | 226 | 220 | 1029
cc3| 17 4 | 164 | 168 | 1024 | 170 | 164 | 1033
7

ccal 18 200 | 213 | 1019 | 222 | 200 | 1050
cc3| 18 93 | 3458 | 3551 | 1027 | 3565 | 3458 | 1031





[image: image146.png]Acti
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rem Ac. (TPp | Acliq | slido | PAM
Colada mcc| secldist | rem | Solido | Acliq | track) | (sist) | (sist) | (sist)

111587 cca| 1 170 | 173 | 1018 | 200 | 170 | 1178

3
211548 cc3| 2 3 | 206 | 200 | 1015 | 201 | 206 | 77
6 | 376 | 387 | 1031 | 401 | 376 | 1068





[image: image147.png]Acti

Colada mcc| secdist | rem Acliq_| track) | (sist) | (sist) | (sist)
111588 cca| 1 4 | 150 | 154 | 1027 | 152 | 150 | 1012
211549 cc3| 2 4 | 71 | 75 [ 1023 | 76 | 71 | 1030
111589 cc3| 3 4 | 200 | 206 | 1020 | 212 | 202 | 1046

3 539 | 1030 | 539 | 523 | 1031

rem Acli
sec|dist | rem Aclig | track) | (sist) | (sist) | (sist)
1 155 | 1000 | 162 | 155 | 1044
2 205 | 1000 | 212 | 205 | 1032
3 189 | 1000 | 1o6 | 189 | 1034
4 205 | 1000 | 212 | 205 | 103t
5 189 | 1000 | 196 | 189 | 1035
945 | 1001 | o717 | o4s | 103





AGRADECIMIENTOS

     A Dios todo poderoso, porque gracias a él he logrado todo lo que tengo, porque me da fuerzas y porque es mi inspiración en cada cosa que hago.

    A mis padres, Luis Pereira y Miriam Ibarra, por su constante apoyo durante mi carrera profesional y sus contantes enseñanzas de vida que me hicieron lo que soy ahora, siempre les estaré agradecidos.

     A mi hermano Luis Eduardo y a mi cuñada Yulibert porque siempre me han prestado su apoyo en momentos difíciles.

     A mis compañeros de estudio, Deisy Colmenares, Marian Bethania Ortega, Mónica Ángeles, Oriana Correa, entre otros, que fueron compañía fundamental en mi estadía en la universidad y con las cuales comparto muchos recuerdos. 

     A mi tutor académico, Prof. Iván Turmero por su constante apoyo y ayuda para la elaboración de mi trabajo de pasantía y por las enseñanzas dadas en el transcurso de mi carrera de las cuales sacaré mucho provecho. Siempre le estaré agradecida.

    A mi tutora industrial Ing. Zuleyma Cabrera, porque a pesar de estar muy ocupada siempre dedicó tiempo para ayudarme en mi trabajo de pasantías y prestarme su apoyo, un honor trabajar para ella.

    A la Universidad Nacional Experimental Politécnica (UNEXPO), mi casa de estudio, la cual me formó en la carrera que voy a ejercer, y en la cual viví momentos inolvidables para mi vida. Orgullosa de pertenecer a esta universidad. 

     A la empresa SIDOR. C.A. por abrirme las puertas para la realización de pasantías y de la cual aprendí cosas importantes para desarrollarme como ingeniera industrial.

NAIRIM PEREIRA
Autor: 

Pereira Ibarra Nairim de los Ángeles
Enviado por:

Tutor Académico: 
MSc. Ing. Turmero Astros Iván J

iturmero@yahoo.com
Tutor Industrial: Cabrera Zuleyma

Fecha: Febrero 2012

[image: image151.emf]UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

“ANTONIO JOSE DE SUCRE”

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

PRÁCTICA PROFESIONAL

Pereira Ibarra, Nairim de los Angeles

Trabajo de investigación que se presenta ante el Departamento de Ingeniería Industrial como requisito académico para aprobar la Práctica Profesional.
Ciudad Guayana, Febrero 2012
[image: image148.png]




































Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

