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RESUMEN

El presente Trabajo tuvo por objeto analizar el desvio de consumo de &cido
clorhidrico en los Decapados | y Il de la Gerencia de Laminacién en Caliente
de Sidor, C.A. Fue un estudio de tipo no experimental y se consider6 de tipo
descriptivo, evaluativo y aplicado, debido a que todo se hizo bajo un enfoque
sistematico a través de la descripcion, analisis y la interpretacién del proceso
de decapado, se apoya en una investigaciéon de campo, ya que no solo se
basé en observar, sino recolectar los datos necesarios directamente de la
realidad del objeto de estudio, haciendo recorridos por la zona centro de
proceso de Decapado, utilizando entrevistas no estructuradas y revision
documental. Posteriormente se procedid a la identificacion de los problemas
presentes, mediante un diagnéstico de la situacion actual de la zona de
proceso, elaborandose los diagramas del area de Decapado y de la Planta
de Regeneracion. Como resultado final se obtuvo, que el evento que mas
impacté en el periodo 2012 fue completando nivel por arranque de linea,
motivo por el cual se generaron altos indices de pérdidas de acido clorhidrico
en ambas lineas de Decapado.

Palabras claves: Consumo, diagramas, bobina, &cido clorhidrico,
regeneracion, desvios, banda, decapado.
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INTRODUCCION

La Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro, Sidor C.A es una industria
fabricante del acero que esta ubicada sobre la margen derecha del rio
Orinoco en la region de Guayana, siendo ésta la empresa productora de
acero mas importante del pais y una de las mejores productoras de acero del
mundo, debido a la constante aplicacion de planes de desarrollo e
inversiones importantes que permiten implementar mejoras en la gestion del

negocio.

En el area de los Decapados linea adscrita a la gerencia de laminacion en
caliente se realiza un proceso donde la banda proveniente de laminacion en
caliente es sometida a una limpieza, que consiste en hacer pasar la banda
por 4 (cuatro) tanques que contienen acido clorhidrico a temperaturas
comprendidas entre 78°c y 87°c, eliminando asi la mayor cantidad de é6xido
presente en la misma, formado por los cambios de temperatura, luego esta
banda es sometida a otro proceso de corte de bordes, este se realiza a

peticion y por especificaciones del cliente.

En el siguiente trabajo de investigacion se presentan las pérdidas de
acido clorhidrico (HCI) que se han generado en el periodo 2012 en los
Decapados | y Il de la Gerencia de Laminacién en caliente de Sidor C.A.,

determinadas por la planta de regeneracion.

El andlisis de desvio de consumo de acido clorhidrico, surge por la
necesidad de disminuir los gastos en la empresa y la contaminaciéon que

genera estos en los rios.

El desarrollo del presente trabajo se va a estructurar de la siguiente manera:

en el capitulo | se va a explicar la problematica existente, los objetivos y la
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justificacion de la investigacion. En el capitulo Il se mostrara la descripcion y

o

funcionalidades de la empresa en cuestion, asi como del area de trabajo y
del proceso realizado. El capitulo 11l va a contener los aspectos teéricos que
se van a utilizar como herramienta y base del estudio. En el capitulo IV se va
a describir la metodologia, detallando el tipo de investigacién, Disefio de la
Investigacion, Poblacion y Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de
Recoleccion de datos. El Capitulo V va a incluir la descripcion de la situacion
actual evidenciada mediante la observacion directa. En el capitulo VI se va a
describir y presentar los aportes desarrollados por el investigador, los
métodos utilizados para el analisis de los datos recopilados y la
caracterizacion de todas las actividades observadas y registradas.
Finalmente se presentaran las conclusiones y recomendaciones, producto de

los resultados de la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro (Sidor) es un complejo
siderurgico integrado, que utiliza tecnologias de Reduccién Directa y Hornos
Eléctricos de Arco. Los procesos de esta siderdrgica se inician con la
fabricacion de Pellas y culminan con la entrega de productos finales Largos
(Barras y Alambron) y planos (Laminas en Caliente, Laminas en Frio y
Recubiertos). Utiliza para la fabricacion de acero tecnologias de reduccion
directa (HYL y MIDREX) y hornos eléctricos de acero.

Dentro de su infraestructura, SIDOR posee las Lineas de Decapado | y |l
las cuales se encargan de decapar la banda proveniente de Laminacion en
caliente. Este proceso continuo que se encarga de eliminar el éxido
superficial de la misma, haciéndola pasar por cuatro tanques que contienen
acido clorhidrico a temperaturas comprendidas entre 70°c y 90°c, para luego

ser enviada hacia laminacién en frio o a sus clientes externos.
Ambas lineas de Decapado se dividen en tres zonas:
o Zona de entrada: esta contempla la alimentacion vy

acondicionamiento del material a ser procesado. Su principal

funcién es la de preparar las bandas en forma de rollo para ser
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soldadas en una banda continua, permitiendo esto acelerar el

proceso de decapado.

o Zona de proceso: en esta se realiza la limpieza del 6xido
superficial de la bobina al pasar por los tanques que contienen
acido clorhidrico, ademas cuenta con tres carros acumuladores
(dos de entrada y uno de salida), la funcion de este sistema es
acumular material para que el proceso no sea interrumpido
mientras se realizan las operaciones correspondientes en la

zona de entrada y salida.

o Zona de salida: en esta se realiza el corte de bordes a la
bobina, generando asi el ancho requerido por el cliente,
ademas de poder dar cumplimiento con los estandar de calidad,
posteriormente se aplica un capa de aceite mediante una
aceitadora electroestatica previniendo la aparicion de Oxido,
luego es enhebrada y colocada en la cadena transportadora de

salida.

Actualmente Sidor por la poca produccién que ha tenido debe minimizar
los costos, por tal razén surge la necesidad de evaluar las causas que
originan pérdidas de &cido clorhidrico en las lineas de Decapado | y II,
generados por evaporacion, envios no controlados desde las plantas de
regeneraciéon, fugas liquidas o descargas liquidas no programadas,
ocasionando las siguientes consecuencias: contaminacion de los rios,
corrosion de estructuras y techos en el area y altos costos por reparacion y
mantenimiento; de esta manera generar propuestas para un plan de mejora
continua basado en el seguimiento, registro y analisis de todas aquellas

actividades involucradas en el proceso.
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Con la realizacién de la investigacion propuesta se pretende responder las
siguientes interrogantes:

a) ¢ Cudl es el problema existente?

b) ¢ Cuéles son las fallas que se presentan en relacion al consumo del
acido clorhidrico?

c) ¢ Cuél es el tiempo de suministro de acido al area de decapado?

d) ¢ En donde es almacenado el acido?

e) ¢, Se ha realizado un control interno? ¢ Cuando?
f) ¢Se realiza la revision de los libros que llevan el registro y

control del acido?¢ Cada cuanto tiempo?

1.2. Objetivo general

Analizar el desvio de consumo de acido clorhidrico en los Decapados | y Il de

la Gerencia de Laminacion en Caliente de Sidor, C.A.
1.3. Objetivos especificos
o Esquematizar el proceso de envio y recepcion de acido, para

conocer detalladamente el proceso.

o Evaluar la situacion actual de la zona de proceso en el area de

decapado, para diagnosticar el problema existente.
o Analizar la formula de consumo estandar de acido clorhidrico.

o Evaluar las pérdidas de &cido clorhidrico en las lineas de
decapado continuo | y Il e interpretar los graficos para proponer

posibles soluciones.
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1.4. Alcance

El estudio a realizar es un disefio de investigacion no-experimental de tipo
descriptivo, evaluativo, aplicado y de campo, realizado en las instalaciones
fisicas de la linea de Decapado, especificamente en la zona centro de
proceso, permitiendo describir las posibles causas que pudieran estar
generando desvios de &cido clorhidrico y asi tomar acciones que conlleven a
la disminucion de los gastos en la empresa y la contaminacion al medio

ambiente.

1.5. Delimitaciones

Esta investigacion se llevara a cabo en la Siderurgica del Orinoco “Alfredo
Maneiro” SidorC.A, ubicada en la zona industrial Matanzas, especificamente
en el area de Decapado de la Gerencia de Laminacion en Caliente, con la
finalidad de determinar y analizar las posibles causas del desvio de consumo
de acido clorhidrico en los Decapados | y I, y de esta manera generar
propuestas para controlar la situacion dentro de la empresa. El presente

estudio tendra una duraciéon de 16 semanas.

1.6. Limitaciones

Las limitaciones que se presentan en la realizacion del estudio, es que al
momento de hacer el recorrido por la planta de decapado, fue imposible
acceder a algunas areas, ya que el paso estaba restringido por motivo de
mantenimiento, también se tuvo que esperar algunos dias para que iniciara
el proceso en Decapado 2, ya que éste se encontraba fuera de servicio por
problemas internos, afectando directamente a la produccién; ademas al
realizar la entrevista se tuvo que esperar cierto tiempo, debido a que el

técnico de proceso estaba ocupado.
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1.7. Justificacién

La presente investigacion se justifica, ya que permitira obtener informacion
que sera utilizada para determinar y analizar las pérdidas de acido
clorhidrico en el proceso de decapado en Sidor, con el propdsito de controlar
y mejorar la eficiencia, condiciones ambientales y método de trabajo; lo que
servird de base informativa para un control interno exitoso, siendo de gran
importancia este estudio, ya que el &cido clorhidrico es la solucién empleada
para remover los 6xidos de la banda.

Otro aspecto que justifica la realizacién del estudio, radica en la escasez de

informacion con respecto a la problemética antes expuesta.



o9vxXMmMZC
g

JOH:
1

dyy:

CAPITULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. Breve Descripcion de La Empresa

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro, Sidor es un complejo
sideruargico integrado que utiliza tecnologias de Reduccién Directa y Hornos
Eléctricos de Arco. Los procesos de esta siderdrgica se inician con la
fabricacion de Pellas y culminan con la entrega de productos finales Largos
(Barras y Alambron) y planos (Laminas en Caliente, Laminas en Frio y

Recubiertos).

Esta siderUrgica ubica a Venezuela en cuarto lugar como productor de acero
integrado de América Latina y el principal de la regién Andina, ha logrado colocar su
nivel de produccién en torno a los 4 millones de toneladas de acero liquido por afio,
con indicadores de productividad, rendimiento total de calidad, oportunidad en las
entregas y satisfaccibn de sus clientes, comparables con las empresas mas
competitivas de Latinoamérica. Es reconocida ademas por ser el primer exportador

no petrolero del pais.

SIDOR C.A. produce acero a partir de un mineral de alto contenido de
hierro, 80% de hierro de reduccion directa y 20% maximo de chatarra,
utilizando la via de reduccion directa, hornos eléctricos de arco y colada
continua, lo que contribuye a la elaboracién de un acero de bajo contenido de

impureza.
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2.2. Ubicacioén

(&W

La empresa se encuentra ubicada en la Zona Industrial Matanzas, Ciudad
Guayana, Estado Bolivar, sobre la margen derecha del Rio Orinoco, a 17
kilbmetros de su confluencia con el Rio Caroniy a 300 kilbmetros de la
desembocadura del Rio Orinoco en el Océano Atlantico. Esta conectada con
el resto del pais por via terrestre, y por via fluvial - maritima con el resto del
mundo. Se abastece de energia eléctrica generada en las represas de
Macagua y Guri, ubicadas sobre el Rio Caroni, asi como de gas natural,
proveniente de los campos petroleros del Oriente Venezolano (Ver figura 1).

Figura 1. Esquema de la Ubicacion Geogréfica de SIDOR en el Estado

BolivarFuente: Intranet de la Empresa

Sus instalaciones se extienden sobre una superficie de 2200 hectéareas, de
las cuales 90 son techadas. Ademas, tiene una amplia red de carreteras
pavimentadas dentro del area industrial de 74 kilometros, 155 kilometros de

vias férreas, por donde se transporta la materia prima a la planta, y acceso al

mar por via fluvial a través del rio Orinoco, para lo cual, cuenta con un


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Guayana
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Guayana
http://es.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvar_(estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Orinoco
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Caron%C3%AD
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica_Sim%C3%B3n_Bol%C3%ADvar
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terminal portuario de 1.195 m. con una capacidad para atracar

simultdneamente seis barcos de 20.000 toneladas cada uno. (Ver Figura 2).

Figura 2. Distribucién Fisica de SIDOR C.A
Fuente: Intranet de la Empresa

2.3. Nacionalizacion

El 12 de marzo de 2008 se firma el decreto de nacionalizacion y el
contrato colectivo de los trabajadores de Sidor, y se empieza a trabajar por lo
que seria el paso de la aceria de manos del capital privado al estado
Venezolano. Luego, el 16 de abril del mismo afio se dio paso a las
conversaciones entre los representantes de Ternium y el gobierno
venezolano, en relacién con los términos y condiciones bajo las cuales la
totalidad o una parte significativa de la participacion de Ternium en Sidor

deberian ser transferidas al gobierno.

El 13 de mayo del afio 2008 entr6 en vigencia el Decreto de Ley 6058 que
regula la actividad de produccion de acero en la region de Guayana. Dicho
decreto ordena que Sidor y sus empresas filiales y afiliadas sean
transformadas en empresas del estado, con una participaciébn accionaria
estatal no menor al 60% de sus respectivos capitales sociales.

10
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El decreto estipula la conformacion de dos comisiones. Una comision de
transicion debe ser creada para incorporarse a la directiva de Sidor y
garantizar la transferencia a las empresas estatales del control de todas las
actividades que realizan Sidor y sus empresas filiales y afiliadas a mas tardar
el 30 de junio de 2008. Una segunda comision técnica, compuesta por
representantes del Estado y por las personas juridicas del sector privado que
actualmente son accionistas de Sidor y sus empresas filiales y afiliadas, sera
conformada para negociar por un periodo de 60 dias el justiprecio de las
acciones a ser transferidas al estado y acordar los términos y condiciones de
la posible participaciéon accionaria de dichos accionistas privados en las

nuevas empresas del estado.

El decreto también establece que, en el supuesto de que las partes no
llegasen a un acuerdo con relacion a los términos y condiciones de la
transformacién de Sidor y sus empresas filiales y afiliadas a la empresa del
Estado una vez transcurrido el plazo de 60 dias, el Ministerio del Poder
Popular para las Industrias Basicas y Mineria asumira el control y la
operacion exclusiva de las mismas, y el Ejecutivo Nacional decretara la
expropiacion de las referidas acciones. No se tiene informacién de cual habia
sido el criterio de valuacion de las acciones a ser transferidas al Estado; sin
embargo, el Decreto estipula que para el célculo de la indemnizacién o del
justiprecio en ningln caso se tomarian en cuenta ni los dafios por lucro

cesante ni los danos indirectos.
2.4.Vision
Ser la empresa socialista siderurgica del Estado venezolano, que prioriza
el desarrollo del Mercado nacional con miras a los mercados del ALBA,

andino, caribefio y del MERCOSUR, para la fabricacién de productos de

acero con alto valor agregado, alineada con los objetivos estratégicos de la

11
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Nacion, a los fines de alcanzar la soberania productiva y el desarrollo
sustentable del pais.

2.5. Misién

Comercializar y fabricar productos de acero con altos niveles de
productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al
sector transformador nacional como base del desarrollo endogeno, con
eficiencia productiva y talento humano altamente calificado, comprometido en
la utilizacién racional de los recursos naturales disponibles; para generar

desarrollo social y bienestar a los trabajadores, a los clientes y a la Nacion.
2.6. Objetivos de la Empresa

La Siderurgica del Orinoco es una empresa dedicada a procesar mineral

de hierro para obtener productos de acero destinado primordialmente a:

v' Abastecer el mercado nacional especificamente los sectores
industriales de la construccion, petréleo, y otros.

v’ Sustituir las importaciones adicionales de productos siderargicos en el
mercado nacional, abasteciéndolo plenamente, a la vez que genera
ingresos de divisas por concepto de las exportaciones a los mercados
internacionales.

v' Una mayor participacion de la industria del hierro y del acero en la
economia nacional y regional.

v' Para el cumplimiento de la misién que le ha sido encomendada, la
empresa se traz0 varios objetivos que responden a las areas de
gestion y orientan a las acciones a mediano y largo plazo de la

organizacion.

12
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2.7. Politica de Calidad

La empresa tiene el compromiso de satisfacer las necesidades de sus
clientes y mantener estdndares mundiales de calidad en sus productos, que

aseguren su competitividad en los mercados nacionales e internacionales.

Para cumplir con ese objetivo, Sidor ha implementado un Sistema de
Gestion de la Calidad, bajo la Norma ISO 9001, que le permite cumplir con
las exigencias establecidas y ocupar una posicion privilegiada en el mercado
siderurgico. Este sistema cuenta con el aval del Fondo para la Normalizacion

y Certificacion de Calidad (Fondonorma).

El Sistema de Gestidn de la Calidad de Sidor, se basa en el compromiso y
la participacion de todo el personal en la bldsqueda de la excelencia
empresarial con un enfoque dinamico que considera sus relaciones con los
clientes, accionistas, trabajadores, proveedores y la comunidad,
promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones y la excelencia en los
procesos, productos y servicios. Esta dedicacion se traduce en un esfuerzo
continuo que asegura la confiabilidad de los productos siderargicos que se

entregan al mercado.

Adicionalmente Sidor cuenta con la Marca Fondonorma, otorgada por el
Fondo para la Normalizacion y Certificacion de Calidad, como aval del
cumplimiento con las normas venezolanas Covenin aplicables a los

siguientes productos:

v’ Barras y Rollos de acero con resaltes para uso como refuerzo
estructural.

v" Alambrén de acero al Carbono para Trefilacion y Laminacién en Frio.

v' Aceros para Productos Planos Laminados en Caliente al Carbono,
estructurales, de alta resistencia y baja aleacion, de alta resistencia y

baja aleacion con capacidad de deformacion.

13
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2.8. Politica Ambiental

Sidor tiene como compromiso fabricar y comercializar productos siderurgicos,

mejorando continuamente el desempefio ambiental y controlando el impacto

de sus actividades, productos y servicios, a través del mantenimiento de un

Sistema de Gestion Ambiental cuyo alcance incluye:

v
v

Mejorar continuamente y prevenir la contaminacion.

Establecer y revisar los objetivos y las metas ambientales.

Cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros requisitos que
la organizacion suscriba relacionados con aspectos ambientales.
Documentar, implementar y mantener esta Politica Ambiental y
comunicarla a todos sus trabajadores y los que actian en nombre de
ella.

Motivar en los trabajadores, los proveedores y la comunidad las
responsabilidades ambientales.

Mantener esta politica a disposicion del publico.

2.9.Politica de personal

Para lograr ser una empresa siderurgica competitiva, SIDOR C.A, considera

al recurso humano uno de los factores determinantes. En tal sentido,

asegurar el mayor nivel de su fuerza laboral constituye el elemento clave en

la diferenciacién frente a la competencia.

La empresa, a este respecto, posee ciertos criterios para definir el perfil

optimo que debe tener cada uno de los puestos de trabajo dentro de la

compainia:

14
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Los procesos de seleccion y desarrollo del personal se disefian para
captar y dar oportunidad en la compafia a los mejores recursos. El
mejor recurso humano es aquel cuyo conocimiento se ajusta o supera
los requerimientos del cargo, demuestra compromiso con su tarea,
posee solidos principios morales y un equilibrio emocional superior al
promedio.

El esquema de trabajo esta concebido para revalorizar al individuo,
incrementando su nivel de conocimientos, para permitirle incidir
efectivamente sobre la productividad de los equipos y ampliarle sus
posibilidades de desarrollo individual.

La capacitacidon y el entrenamiento de la gente constituyen una
inversion.

La mejora permanente de las actitudes y condiciones de higiene y
seguridad, el cuidado de la salud del trabajador y su proteccién en el
ambito laboral son premisas basicas para una empresa competitiva.

El sistema de desarrollo de personal esta dirigido a incorporar un
modelo supervisorio sustentado en el liderazgo técnico, privilegiar a la
especializacion del trabajador y dotar a SIDOR C.A. de la generacion
de relevo tanto en el ambito de direccién y gerencia como en el ambito
técnico.

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

La aplicacion estricta de las leyes, normas, procedimientos y

acuerdos, es un principio organizacional.

2.10. Productos de la Empresa

A continuacion se muestra la gama de productos fabricados en SIDOR, los

cuales comprende productos laminados planos como laminas y bobinas

15
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cromada; comprende también productos largos como alambron y barras
parala construccion. Ademas de estos productos, en SIDOR se comercializa

semi-elaborados tales como planchones y palanquillas (Ver figura 3).

'-da i

PLanchoness nquiliay Alamdr abilias

g8 ¥ @if

Figura 3. Productos Fabricados en SIDOR
Fuente: Intranet de la Empresa

2.11. Instalaciones béasicas de la empresa

SIDOR es una empresa integral, donde su proceso productivo comienza
desde la fabricacion de pellas y culmina con la comercializacién y venta de
productos finales; tipo Largos (Barras y Alambroén) o tipo Planos (Laminas en
Caliente, Laminas en Frio y Recubiertos), ventas que pueden ser a nivel

mercado nacional, como también internacional.

SIDOR actualmente Cuenta con modernos equipos e instalaciones
auxiliares que le permiten la reduccion del mineral de hierro, produccion de
acero Yy fabricacién de una variada gama de productos que abarca desde
pellas, Hierro de reduccion directa (HRD), Cal y Semielaborados de aceros

(Planchones, Lingotes poligonales, Palanquillas), hasta productos terminados

16
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Planos (Bandas, Bobinas y Laminas en caliente; Bobinas y Laminas en frio y

recubiertos) y Largos (Barras y Alambrén).

A continuacioén se describen las instalaciones basicas de SIDOR:

o Planta de pellas: En ella se fabrican Pellas de mineral de hierro fino
obteniendo un diametro de 9 mm a 15 mm, para la realizaciéon de
estas se cuenta con los principales equipos, 1 tolva de recepcion de
mineral de hierro, 4 molinos, 6 mezcladoras, 12 discos peletizadores,
2 hornos de piro consolidacion. Tiene una capacidad instalada de 8

millones de toneladas por afo.

o Plantas de Reduccién Directa: Constituida por dos plantas Midrex
con una capacidad instalada de 3.8 millones de toneladas por afio;
Midrex | consta de un médulo de reduccion, y Midrex Il de tres
modulos de reduccion con instalaciones de servicios comunes y una
planta HyL II, de dos médulos con cuatro reactores cada uno, y dos
sistemas de informacion; con capacidad instalada de 0.7 millones de
toneladas por afio. En estas plantas se produce Hierro de reduccién
directa utilizando la Pella como materia prima y Gas natural reformado

como agente reductor.

o Aceria Eléctrica y Colada Continua de Planchones: Consta de
cuatro hornos eléctricos de 200 toneladas de capacidad, tres hornos
de cuchara, y tres maquinas de colada continua. Tiene una capacidad

instalada 3.6 millones de toneladas de acero liquido por afio.
o Aceria Eléctrica y Colada Continua de Palanquillas: Consta de dos

hornos eléctricos, dos hornos de metalurgia secundaria de 150

toneladas cada uno y dos maquinas de colada continua. Tiene una

17
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capacidad de 1.4 millones de toneladas de acero liquido. Posee un
area de vaciado por el fondo, para la fabricacion de Lingotes
poligonales.

o Tren de Barras: Su capacidad de laminacion por afio es de 500.000
toneladas de Barras lisas y estriadas, en aceros de calidad comercial y
de lata resistencia.

o Tren de Alambron: Su capacidad es de 600.000 toneladas anuales

de Alambrén de diferentes diametros.

o Planta de productos Planos en caliente: Disefiada para producir 2.8
millones de toneladas de Bobinas y Laminas en caliente. Esta
integrada por un laminador compuesto de dos hornos de
calentamiento, un cuarto reversible de laminacion continuo de seis
bastidores y tres enrolladores; adicional cuenta con dos lineas de

corte en caliente, una linea de Skin Pass y dos lineas de decapado.

o Instalaciones Auxiliares: Los  servicios industriales y
complementarios de la produccién constituyen el siguiente conjunto de
instalaciones: planta de cal, planta de chatarra; instalaciones
portuarias; sistemas de generacion vy distribucion de vapor,
Electricidad, de recirculacién de agua, de separacion de aire; una red
ferroviaria, carreteras; sistemas de control de contaminacion
ambiental; sistemas de incendio; sistemas de gas; talleres de

mantenimiento y almacenes.
Un riguroso y constante aseguramiento de la calidad vy

mejoramiento continuo de sus procesos y sus productos, asegura el

suministro de materiales de alta calidad, conforme a Ilas
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especificaciones requeridas por los clientes, lo cual se muestra en los
logros alcanzados en materia de certificaciones de su Sistema de
Gestion de la Calidad ISO 9001:2008 y de sus productos.

2.12. Estructura organizativa

Las distintas direcciones que conforman a SIDOR, son:

o Direccion de asuntos legales: Ademés de garantizar que la empresa
actue dentro del marco legal nacional y el que regula el comercio

internacional, representa a la empresa ante terceros.
o Direccion de relaciones institucionales: Promueve la imagen

institucional de la empresa, organiza y coordina las actividades de la

empresa en la comunidad.

o Direccion administrativa: Se encarga de actividades relacionadas
con la contabilidad y auditoria de la empresa, asi como de organizar
los sistemas de computacion.

o Direccion industrial: Se encarga de las actividades productivas.

o Direccion comercial: Pretende la comercializacion y el despacho de

los productos de SIDOR, en éptimas condiciones.

o Direccion de abastecimiento: Debe obtener y suministrar los

materiales e insumos requeridos por la empresa.

o Direccion de finanzas: Administra y asegura el rendimiento de los

recursos financieros. (Ver Figura 4)
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PRESIDENTE |
Director Relaciones Gerente de Auditoria I
Institucionales
Director Asuntos Leqalal Gerente Calidad l
Gerente Recursos Humoal Director Industrial l
Director Administracién I Director Finanzas |
Gerente Gestién Ordenes I Director Planeamiento |

Director Abastecimiento I

Fuente: Intranet de la Empresa

Figura 4. Estructura Organizativa del Complejo SIDOR

2.13. Procesos productivos

Para la elaboracion de todos los productos que se comercializan tanto en
el ambito nacional como internacional, SIDOR cuenta con una planta de
produccion de gran capacidad integrada por una planta de pellas, un
complejo de reduccién directa y dos grandes complejos productivos: el

complejo de productos largos y el complejo de productos planos.
2.14. Fabricacion de acero
La fabricacion de acero en SIDOR se cumple mediante procesos de
reduccion y hornos eléctricos de arco directa, complementaos con metalurgia

secundaria en los hornos de cuchara que garantizan la calidad interna del

producto.
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Finos de material, con alto contenido de hierro se aglomeran en la planta
de Peletizacién. El producto resultante, las pellas, es procesado en dos
plantas de reduccion directa, una HyL Il (dos médulos de lecho de fijo), otra
MIDREX (cuatro modulos de lecho movil) que garantizan la obtencion de
hierro de reduccion directa (HRD). EI HRD se carga a los hornos eléctricos
de arco para obtener acero liquido (Ver Figura 5).

Py
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Figura 5. Sistema de Reduccién parala Obtenciéon de HRD

Fuente: Intranet de la Empresa

El acero liquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de
impurezas y residuales tiene una mayor participacion de HRD y una menor y
una menor proporcion de chatarra (20% maximo). Su refinacion se realiza en
la estacion de metalurgia secundaria, donde se le incorporan las
ferroaleaciones. Posteriormente pasa a las maquinas de colada continua
para su solidificacion, obteniéndose semi-elaborados, planchones o
palanquillas, que se destinan a la fabricacion de productos largos y productos

planos, respectivamente.
2.15. Fabricacién de productos planos.

Los planchones son cargados en hornos de recalentamiento y llevados a

temperaturas de laminacion. Este tratamiento permite, por medio de la

21



UxXMZC

s

%Imy

4

oxidacion que se genera, remover pequefios defectos superficiales vy
ablandar el acero para ser transformado mecanicamente en el tren de
laminacion en caliente, en bandas, con ancho y espesor definidos. Las
bandas pueden ser suministradas como tales o como bobinas o ldminas, sin
decapar o decapadas, en funcion de los requerimientos del cliente en el uso
y forma.

Las bandas también pueden ser sometidas a deformacion a temperatura
ambiente (laminacion en frio) para reducir el espesor y obtener bobinas
laminadas en frio (LAF). Estas Ultimas pueden ser entregadas al mercado
como crudas (Full Hard), o continuar su procesamiento en los hornos de
recocido y en los trenes de laminacion de temple, con el objetivo de modificar
sus caracteristicas metallrgicas, mecanicas y, muy ligeramente, las

geomeétricas.

De esta manera, se obtiene bobinas recocidas y/o procesadas en el
laminador de temple, que podran ser proporcionadas en bobinas, cortadas a
longitudes especificas (laminas), o0 continuar procesos posteriores con

recubrimiento electroquimico de cromo o estafio. (Ver Figura 6).
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Figura 6. Sistema de Produccién para la Obtencion de Productos Planos

Fuente: Intranet de la Empresa

2.16. Fabricacion de productos largos

Las palanquillas son cargadas en hornos de recalentamiento y llevadas a
temperatura de laminacién. Este tratamiento permite, por medio de la
oxidacion generada, remover pequefios defectos superficiales y ablandar el
acero para ser transformado mecanicamente en los laminadores de alambrén

y de barras para obtener el alambron y las barras con resalte (cabillas),
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respectivamente. En la Figura 7 se muestra graficamente el sistema de
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fabricacion de productos largos.
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Figura 7. Sistema de Produccion parala Obtencion de Productos
LargosFuente: Intranet de la Empresa

2.17. Gerencia de laminacién en caliente.

La gerencia de laminacién en Caliente tiene la responsabilidad de velar por el
buen desenvolvimiento de las plantas que conforman el complejo de
distribucion SIDOR ya que en este cae la mayor responsabilidad de las
ventas de productos que se lleven a cabo en cada una de las plantas de
distribucion.

El siguiente organigrama describe brevemente como esta conformada la

gerencia de Laminacién en Caliente de SIDOR. (Ver figura 8).
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Figura 8. Estructura Organizativa de la Gerencia de Laminacién en
CalienteFuente: Intranet de la Empresa

2.18. DESCRIPCION DEL AREA DE PASANTIA

2.18.1. Decapado

El decapado es el proceso que permite eliminar el 6xido superficial de la
banda LAC (bobinas negras) mediante una reaccion quimica a través de la
inmersioén de la banda en una solucién de acido clorhidrico. (Ver figura 9)

» (3 -
(o) =
- Bobina LAC
Decapado Acondicionamiento

Figura 9. Proceso de Decapado

Fuente: Intranet de la Empresa
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2.18.2. Secuencia de Fabricacién

Durante la Laminacion en Caliente, enfriamiento, transporte vy
almacenamiento se forma sobre la superficie de la banda una laminilla de
oxidos. La misma estd compuesta por tres tipos de éxidos de hierro:

Férrico Fe,03
Ferroso Férrico Fe30q

Ferroso FeO

Y se distribuyen sobre la banda segun se muestra en la figura 10:

Fe,0, (OxidoFérrico) FeO (Oxido Ferroso)

A A )

ChapaBase

e
Fe;0, (Oxido Ferroso Férrico)

Figura 10. Composicion de la Banda

Fuente: Intranet de la Empresa

Esta oxidacion superficial puede tener consecuencias negativas, como la
pérdida de metal superficial e incrustaciones sobre la banda y los cilindros
del Laminador en Frio, durante la laminacion, si no se procede a su

eliminacion.

Si bien el decapado se puede efectuar por procedimientos como el
granallado o el ultrasonido, el método de limpieza utilizado con mas

frecuencia, por su posibilidad de mayor escala, es el de Decapado por
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inmersion de la banda en una solucion 4cida, tal como el que se emplea en
Sidor.
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2.18.3. Etapas del Proceso de Decapado

2.18.3.1. Preparacion de la banda

Las bobinas son colocadas en un mandril desenrollador y pasan por la
niveladora. A consecuencia de esto, la laminilla de éxidos se rompe o

quiebra, facilitando la accion posterior de la solucién decapante.

Para poder efectuar el Proceso de Decapado, es necesario arrastrar la
banda a todo lo largo de la linea. Esto se logra uniendo la cabeza de la
bobina entrante con la cola de la anterior que esta siendo procesada y, de
esta forma, se le da continuidad al proceso. Para esto, luego de la
niveladora, la cabeza asi como la cola de la bobina son despuntadas, para
escuadrarla. (Ver figura 11)

Figura 11. Preparacion de la Banda

Fuente: Intranet de la Empresa

Las bobinas soldadas ingresan a los carros acumuladores. El objeto es

almacenar la banda para mantener la continuidad operativa en la etapa
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operaciones de entrada.

2.18.3.2. Decapado

La banda pasa por cuatro tanques tapados que contienen soluciones de
acido clorhidrico (HCIl) en agua, en concentraciones variables, a una
temperatura de aproximadamente 80°C. Estas soluciones atacan a los
oxidos de la banda, produciendo una reaccién quimica que los desprende.
La adicién de acido se efectla en el tanque # 3 y pasa a los restantes en
sentido contrario a la circulacion de la banda, por lo tanto las
concentraciones que encuentra la misma en su avance son crecientes (de
6% a 18%). (Ver figura 12)

Figura 12. Tanques que Contienen Acido Clorhidrico

Fuente: Intranet de la Empresa
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Una vez decapada, la banda pasa por un tanque donde se lava por medio
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de rociadores con agua. Después se enjuaga en agua caliente (aprox. a 90°
C) en otro tanque para eliminar todo resto de acido de la banda. Finalmente

se seca con aire caliente en la estacion de secado.

2.18.3.3. Acondicionamiento de la Banda

La banda limpia de Oxidos (Banda Blanca) es ajustada al ancho
requerido (corte de borde). Esto se realiza por el corte, con dos cizallas
circulares, a ambos lados de la banda (refiladora o cortadora de bordes).
Luego se la aceita en ambas caras para protegerla de nuevas oxidaciones.
La velocidad en el sector de salida es aprox. la misma que en los tanques de
decapado, salvo en los momentos que se recupera el carro acumulador de
salida, donde la velocidad de salida es 50% superior a la velocidad de

proceso.

Por medio de una cizalla se separan las bobinas en cada soldadura de
entrada (bobina simple). Luego se enrollan, fleja, pesan, identifican y
almacenan. La bobina decapada puede comercializarse como un producto

final o continuar al laminador Tandem. (Ver figura 13)

Figura 13. Acondicionamiento de la Banda

Fuente: Intranet de la Empresa
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v" Productos

Los productos son bobinas decapadas.

v" Destinos

75% - 80% a la Laminacién en Frio

25% - 20% restante se destina a las Ventas Directas a Clientes

v Dimensiones

Sidor fabrica banda de acero laminada en caliente decapada en un rango de

espesores 1.80-6.50 mm, y de ancho 600-1.250 mm. El peso de la bobina

LAC decapada esta en un rango aprox. de 15 a 22 toneladas.

v Aplicaciones

Las bobinas decapadas se usan comunmente para la fabricacion de

maquinaria agricola, estacas con leve estampado y/o plegados. Otros usos

son los siguientes:

Envases Gas Licuado: Son calidades especialmente disefiadas
para la fabricacibn de bombonas de dos piezas obtenidas por
embutido, bombonas de tres piezas y cilindros para gases licuados
de petréleo.

Estructurales para Industria  Automotriz: Calidades
desarrolladas para piezas, particularmente de la Industria
automotriz, que combinan propiedades estructurales con buenas
aptitudes de conformabilidad y soldabilidad. Para uso en llantas,

discos, largueros, travesanos, etc.
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- Uso Embutido: Se utilizan para la fabricacion de piezas
conformadas por proceso de estampado y embutido tales como
autopartes, bridas, bastidores, platos de freno, soportes, etc. La
severidad de las deformaciones que requiere el conformado de la
pieza define la utilizacion de calidad embutido moderado o
embutido profundo.

2.18.4. MAPA DEL PROCESO DE DECAPADO

El mapa de procesos ofrece una vision general del sistema de gestion. En
€l se representan los procesos que componen el sistema asi como sus
relaciones principales. Dichas relaciones se indican mediante flechas y
registros que representan los flujos de informacion Estos incluyen procesos
relativos a la planificacion estratégica, establecimiento de politicas, fijacion
de objetivos, proveedor comunicacion, asegurar disponibilidad de los
recursos requeridos y la revision por la direccién. EI mapa de procesos del
Decapado es una representacion gréfica de los procesos que intervienen en
el Sistema de Gestién de la Calidad, donde se identifican los procesos de
gestion, los procesos clave, los de soporte y el proceso de manejar las
relaciones con el cliente/usuario, asi como los insumos requeridos y los
productos entregados a los clientes/usuarios de dicho sistema. De acuerdo a
la informacion anterior SIDOR proporciona su mapa de procesos del area del

Decapado representado en el siguiente cuadro:
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1. Planta de Decapado

Esta compuesta por dos lineas productivas denominadas decapado | y II.

Su funcién principal es realizar a las bobinas provenientes del laminador
continuo en caliente una limpieza mediante acido clorhidrico a temperatura
en el orden de 80° C, a fin de retirar de la superficie las impurezas (oxido)
que trae el material. Los productos obtenidos son: Bobinas de Decapadas
para la venta directa (VD) y Bobinas decapadas para el proceso de

laminacion en frio.

3.1.1. Seccién de Entrada

Esa seccion o zona de entrada contempla la alimentacion vy
acondicionamiento del material a ser procesado. Su Objetivo primordial es
preparar la banda para acelerar el proceso y permitir que este se desarrolle
de manera continua lo que es primordial en esta linea productiva.

La bobina después de ser laminada en caliente cumple un periodo de
enfriamiento de 72 horas para evitar quebraduras sobre la lamina al ser
desenrollada. Una vez frio el material es trasladado a la cadena alimentadora
de bobina, posteriormente por accionamiento mecanico de carros
levantadores, la bobina es colocada en el mandril des enrollador. Para iniciar

la alimentacién de la linea de decapado.
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3.1.1.1. Preparacion de la Punta de la Bobina

Mediante un Cizalla de accidon neumatica se realiza un promedio de 3 Cortes
Transversales para acondicionar y eliminar cualquier defecto presente en la
banda. Dada que las dimensiones de nuestra banda es 1200mm*3mm
obtenemos una seccion de corte transversal de 3600mm2, dicho valor es
triplicado por el numero de cortes realizados (03). El proposito esencial de
esta etapa del proceso es preparar la punta de la banda para la proxima

fase, la Soldadura.

3.1.1.2. Soldadura

Por ser el Decapado un proceso continuo, es necesario unir la punta de la
bobina que esta entrando a la linea con la cola de la que esta saliendo.

Durante este sub. Proceso, la Maquina Soldadora emplea Energia Eléctrica.

3.1.2. Seccion media o de proceso

3.1.2.1. Bafio de Acido Clorhidrico

La banda es sometida a una inmersién tipo Chinchorro por 04 Tanques de
acido Clorhidrico (HCI) cada Tanque con una Capacidad de 30 m3 de acido
de alta concentracion (75 — 80 grs. /Its). Para garantizar un buen decapado la
banda recorre estos 4 tanques a una velocidad promedio de 100 m/min.
Durante la estadia de la banda en el acido ataca las capas superficiales del

Acero, arrastrando el Oxido remanente en la Banda.
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Esta etapa del proceso es de alta criticidad ya que el HCI es una sustancia
sumamente abrasiva y contaminante debido a que a excepcion de los
Polimeros y otros materiales el HCI corroe y desintegra a la mayoria de los
compuestos. Igualmente, el HCI por su alta condicion contaminante debe ser
tratado con mucha cautela ya que su desecho inadecuado puede traer dafios

irreversibles al medio ambiente.

Tenemos entonces que la Linea Decapados utiliza para la carga de sus
cuatro tanques un total de 360m3 de Acido. Este &cido lo suministra una
Planta de Regeneracion de Acido situada a un lado de la Linea. Esta planta
se encarga de regenerar todo el acido utilizado por el Decapado. El acido ya
utilizado por el Decapado (rico en FeO) se envia a la planta de Regeneracion
y esta se encarga de separarlo del acido y utilizando agua industrial genera

nuevos volumenes de &cido Fresco listo para el Consumo.

3.1.2.2. Enjuague de la Banda

Para prevenir un decapado excesivo luego de la salida de los tanques
(pérdida de Espesor) la banda es lavada mediante el uso de aspersores de

Agua a una presion de 5 bar. El agua utilizada es la llamada Agua Industrial,
es decir, aquella que es reciclada y reutilizada Unicamente para procesos
industriales (no es apta para el consumo humano). Dicha agua industrial es
almacenada en un tanque vecino a la Linea de Produccion y es de aqui que
las celdas de Enjuague se alimentan. El flujo es un circuito cerrado: El agua
utilizada para enjuagar la banda por gravedad cae nuevamente al tanque. El
resultado es un agua sumamente acida con concentraciones hasta de 60

grs/Its de acido.
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La problematica radica en que el tanque de almacenamiento de esta agua de
Enjuague, posee en su parte superior una tuberia de desague por sobre flujo

que va directo al Acueducto de desecho comun de agua Industrial.

Diariamente se arroja al acueducto un estimado de 17500 Its de agua acida.
Otra variable a tomar en cuenta en esta fase del Proceso es la temperatura
del Acido, la misma debe ser de 80 a 83°C. Este calentamiento se loga
mediante el uso de intercambiadores de calor que utilizan Vapor para
transferir temperatura al volumen de acido. Mensualmente la linea consume
251769 Kg. de Vapor.

3.1.2.3. Zona de enjuague

Compuesto por celdas en donde se inyecta a la banda agua a presion
mediante toberas, esto con el fin de remover el HCL remanente en la
bandaluego de su salida de los tanques. Cada decapado tiene una zona de

enjuague.
3.1.2.4. Zonade secado

Conformado por rodillos exprimidores y por soplador de aire caliente que
elimina el liquido remanente en la banda. Cada decapado posee una zona de
secado.

3.1.3. Seccion de Salida

3.1.3.1. Acondicionamiento de la banda
La banda limpia de 6xidos (banda blanca) es ajustada al ancho requerido

(corte de bordes). Este se realiza mediante la utilizacion de dos cizallas

circulares a ambos lados de la banda.
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Luego se aceita en ambas caras para protegerla de nuevas oxidaciones, la
velocidad en el sector de la salida es aproximadamente la misma que en los
tanques de decapado, salvo en los momentos que se recupera el carro
acumulador de salida, donde la velocidad de salida es 50% superior a la
velocidad de proceso.

Por medio de una cizalla se separan las bobinas de cada soldadura de
entrada (bobina simple). Luego se enrollan, flejan, pesan, identifican y
almacenan. La bobina decapada puede comercializarse como un producto

final, o continuar al laminador Tandem.

3.1.3.2. Cortadora de Bordes

Equipo compuesto por varios elementos mecanicos, (entre los cuales se
pueden nombrar: rodamientos, anillos distanciadores, bobinas, tornillos, etc)
conformado por dos (2) arboles porta cuchilla circulares de didmetro exterior:
406 mm y espesores max. De 40mm para asegurar el corte de bordes (segun

la teoria de corte: 30% corte puro 'y 70% corte de desgarre).

Las cuchillas giran en sentido contrario a una velocidad de 180 m/min. Esta
se desplaza horizontalmente para asegurar que el corte de bordes sea
eficiente. De igual manera los dos bastidores pueden desplazarse
horizontalmente a través de un tornillo sin fin que los conecta, de manera que
se pueden graduar al ancho de bordes solicitado. Por cada decapado, hay
una (1) cortadora de bordes y corresponde cada uno de los equipos mas
criticos de las lineas de Decapados, ya que si se detiene cuando el material

requiera corte de bordes implica que la linea también se detenga.

3.1.3.3. Aceitado Electroestéatico
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Una vez limpia la banda, esta es sometida a un leve recubrimiento de Aceite
Semi-Sintético para proteger a la banda de la corrosién por exposicion y
asegurar de esta manera que el producto llegue con los estandares de
calidad apropiados al cliente. Se suministran 0.3 Kg. de Aceite por cada
tonelada producida. La maquina rociadora funciona en su totalidad con

Energia Eléctrica.

3.1.3.4. Descarte de Soldadura

La union de la punta y cola de la banda que asegura la continuidad del
proceso debe ser descartada como lineamiento de Calidad. Con lo cual una
vez mas se realizan 3 cortes Transversales de 3600mmz2 c/u mediante una

Cizalla Neumética.

3.1.3.5. Enrollado de la Bobina

Proceso similar al Desenrollado. La bobina se enrolla en un mandril

Enrollador que utiliza igualmente para su mocion Energia Eléctrica.
3.2. Diagrama de procesos
Representa graficamente todas las actividades que se realizan durante la
elaboracion de un producto, es decir, visualiza operaciones, inspecciones,
transportes, almacenajes y demora a fin de analizar costos ocultos,

actividades ocultas en el proceso productivo. Permite un analisis completo de

la fabricacion de una pieza o componente.

3.2.1. Simbolos (Elementos del Proceso).
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Tabla 1: Elementos de Diagramas de Procesos.
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Fuente: Laminas del material de Ingenieria de Métodos.

3.3. Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Distribucién A-B-C,
es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues,
asignar un orden de prioridades.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista
italiano VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizé un estudio sobre la
distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacion
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la

menor parte de la riqueza.

El Dr. Juran aplic6 este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, si se tiene un problema
con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas Resuelven el
80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20% del
problema.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto(pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos graves. Mediante la grafica colocamos los
"pocos vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.
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El diagrama facilita el estudio comparativo de numerosos procesos dentro
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de las industrias 0 empresas comerciales, asi como fendmenos sociales o
naturales, como se puede ver en el ejemplo de la grafica al principio del

articulo.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas

totales hace que sean originados el 80% de los efectos.

Gréfico 1. Modelo de diagrama de pareto- ABC

[abla de Pareto Diagrama de Pareto

Tipo Numero % del % acum.

de error  errorex total total
Dlagraena de Pareto

E 44 30% 30% Wor por= Sty 100
B 39 7%  §7% wi e 1/ e
¢ 35 4%  81% o 4 =
v 2 $%  $9% 1%l / i
D b 6% 95% ! i i
A 3 2% 9% o ”'I I I s
H 3 2% 9% nj L
1 2 1% 100% € 0 C F O A M

e LT 100 O wvir

146 100%

Fuente: Intranet de Sidor

3.3.1. Propésitos generales del diagrama de Pareto.

e Analizar las causas.
e Estudiar los resultados.

e Planear una mejora continua.
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La Grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir
identificar visualmente en una sola revision las minorias de caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atencion y de esta manera utilizar
todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accion de mejora sin
malgastar esfuerzos ya que con el analisis descartamos las mayorias
triviales.

TERMINOS BASICOS

> Acido clorhidrico(HCL)

Es una disolucibn acuosa del gascloruro de hidrégeno (HCI). Es
muy corrosivo y acido. Se emplea comunmente como reactivo quimico y se

trata de un &cido fuerteque se disocia completamente en disolucién acuosa.
> Acido Fresco

Vienedirectamente de la gandola, es almacenado en unos tanques y es

utilizado en caso de necesitar preparar acido para la produccién.
> Acido saturado

Es aquel al que se le aplica una concentracion de hierro (Fe++) y éste pasa a

ser acido saturado el que se utilizara en el proceso de produccién.
> Acido Regenerado

Este acido es el que se recupera después del proceso de produccion, un

metro cubico (m®) de acido equivalen a mil (1000) litros de acido clorhidrico.
» Banda

Es el producto final laminado a partir de un desbaste en el tren continuo y el

cual es enrollado posteriormente.
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> Bobina

Es el producto que se obtiene al someter una banda laminada en caliente a
cualquier proceso adicional que involucre corte transversal, corte de extremo

y/o rebobinado.
» Causas

Factores, variaciones o condiciones de un sistema que genera un
comportamiento que afecta positiva o0 negativamente la salida de un

producto.
» Control

Significa medir el valor de la variable manipulada para corregir o limitar la

desviacion del valor medido, respecto del valor deseado.
» Control interno

Herramienta para proteger sus recursos contra pérdidas, fraudes o
ineficiencias, también el de mejorar los sistemas y los procedimientos tanto

administrativos como contables.
» Decapado

Es el proceso mediante el cual se elimina quimicamente el 6xido superficial,
formado en el metal por la accion de una solucibn de &cido organico,

quedando completamente limpio de éxido de la superficie.
» Proceso

Proceso de datos, preparacion de informacion y tratamiento de la misma

regla y procedimiento que ejecuta distintas operaciones.
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» Tanques

Es cualquier sistema instalado sobre el terreno o subterraneo, destinado al
almacenamiento de hidrocarburos o derivados de petréleo, sean estos

lubricantes, grasas, aceites hidraulicos o combustibles.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En el marco metodologico de la presente investigacion se describe el tipo de
estudio, el disefilo de investigacion, la poblacién, la muestra y los
instrumentos que se van a utilizar para la recoleccion de datos basandose en

hechos reales.
4.1. Tipo de estudio

Segiin ROSA ROJAS DE NARVAEZ “En la seccién denominada tipo de
estudio se indica: ¢Qué tipo de estudio o de investigacion fue desarrollado?.
Y se justifica el tipo de estudio o investigacion realizado desde el punto de
vista tedrico y desde la perspectiva del problema de investigacién y los

objetivos del estudio”. (pag. 153)

La investigacion se basa en un estudio no experimental y se considera de
tipo descriptiva y aplicada, debido a que todo se hara bajo un enfoque
sistematico a través de la descripcion y andlisis del proceso de decapado.

o Descriptiva: Es un tipo de estudio rigido en el cual se describen
caracteristicas y se generalizan varios fenébmenos similares, mediante

la exploracion y descripcidon de situaciones de la vida real.

o Aplicada: el objetivo principal es mejorar el proceso a través de
propuestas que garanticen el mejoramiento en el proceso de

decapado.



owxmzco

=

%Iu)y

o Evaluativa: Su objetivo es valorar y enjuiciar el disefio, ejecucion,
efectos y utilidades a fin de corregir las deficiencias e introducir los

reajustes necesarios en el proceso.

4.2. Disefio de investigacion

Atendiendo a los objetivos delimitados, la investigacion se orienta hacia un
Disefio de Campo. Por cuanto, este disefio de investigacion no solo se basa
en observar, sino recolectar los datos directamente de la realidad del objeto
de estudio, en su ambiente cotidiano, para posteriormente analizar e

interpretar los resultados.

Segun ROSA ROJAS NARVAEZ “La investigacion de campo se realiza
observando el grupo o fenbmeno en su ambiente natural y permite investigar
las practicas, comportamientos, creencia y actitudes del individuo o grupos,

tal como se presenta en la vida real”. (pag. 36)

4.3. Poblacién y Muestra

Segin ROBERTO HERNANDEZ SAMPIER | Una poblacion es el

conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Selitiz, 1974). La muestra suele ser definida como un
subgrupo de la poblaciéon (Sudman, 1976)".Para efectos del estudio a realizar
se tomard como poblacién al consumo total de &cido en el proceso de
decapado, en unidad de volumen (m®) y la muestra a seleccionar sera el
periodo a evaluar en la investigacion (afio 2012), tomando los meses donde

presenten mas desviaciones, por lo tanto, son coincidentes.
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4.4. Recursos

Dentro dela investigacion que se va a realizar en el area de Decapado de
la Gerencia de Laminacion en Caliente, se van a utilizar las siguientes

herramientas para la realizacién del estudio.

a) Léapiz.

b) Hojas.

c) Formatos para vaciar los datos obtenidos.
d) 1 Camara.

e) 1 Grabadora.

f) 1 Teléfono celular.

g) 1 computadora.

h)  Formato para balance de acido.

Es importante utilizar diferentes recursos, ya que son los medios de enlace

entre los objetivos de la investigacion y el problema.

45. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En funcion de los objetivos planteados en el presente estudio, ubicado
dentro de la investigacidbn descriptiva. Se empleardn una serie de
instrumentos y técnicas para la recoleccion de informacion, orientada de

manera esencial a alcanzar los fines propuestos.

Las técnicas a utilizar son las siguientes:
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Observacion Directa

Esta se realizara en las tres (3) zonas de las lineas de Decapado | y I, la
primera en la zona de entrada donde se preparan las bandas en forma de
rollo para ser soldadas en una banda continua, la segunda en la zona de
proceso donde se realiza la limpieza del 6xido superficial de la bobina al
pasar por los tanques que contienen &cido clorhidrico y la tercera en la zona
de salida donde se realiza el corte de bordes de la bobina.

Mediante esta técnica se lograra visualizar de forma general el proceso de

decapado.

o Entrevista no estructurada
En el desarrollo de esta investigacion se realizaran entrevistas al personal
de ingenieria y a los técnicos de proceso, con la finalidad de recolectar

informacion para llevar a cabo la investigacion.

o Revisiéon Documental

Para la realizacibn de este trabajo de investigacion es indispensable
revisar las fuentes bibliograficas tales como libros, enciclopedias, tesis, entre
otros que guardan relacién con el tema, con el fin de sustentar tedrica y

objetivamente el estudio.

4.6. Procedimiento Metodolégico.
Para obtener la informacion necesaria se realizara los siguientes pasos:

1. Recopilacion y revision de informacion sobre las actividades y el
proceso que se realiza en el area de decapado, con el fin de

tener nocion del proceso que se lleva a cabo en el area.
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10.
11.

12.

Recorrido por el area de decapado, para observar de forma
directa el proceso y asi diagnosticar la situacion actual de la
zona.

Busqueda de informacion del proceso de decapado por la
intranet de la empresa.

Reuniones con técnicos de procesos para recopilar informacién
gue no puede ser apreciada a simple vista.

Tomar notas de las observaciones por turnos.

Entrevista al personal de servicios para la recopilaciéon de
informacién con respecto a la planta de regeneracion y apuntar
las observaciones registradas en los manuales de &cido.
Actualizar balance de &cido clorhidrico (HCI), determinando las
pérdidas de &cido.

Entrevista no estructurada con Ingenieros quimicos para aclarar
dudas sobre la formula de consumo de acido.

Recorrido por la planta de regeneracion, para observar de
forma directa el proceso que se lleva a cabo y la relacion que
tiene con la planta de Decapado.

Actualizar balance de HCL, determinando las pérdidas de acido.
Elaborar el diagrama de Pareto para determinar la incidencia de
las causas que generan desvios de acido.

Analizar Diagrama ABC e indicar causas que mas impactaron
en el periodo 2012.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

La Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro” tiene como objetivo principal
comercializar y fabricar productos de acero con altos niveles de
productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al
sector transformador nacional como base del desarrollo endégeno, con
eficiencia, productiva y talento humano altamente calificado,Sidorcuenta con
una planta de produccién de gran capacidad integrada por una planta de
pellas, un complejo de reduccion directa y dos grandes complejos
productivos: el complejo de productos largos y el complejo de productos

planos.

Cabe mencionar que la Planta o Complejo de productos Planos en
caliente, disefiada para producir 2.8 millones de toneladas de Bobinas y
Laminas en caliente, estd integrada por un laminador compuesto de dos
hornos de calentamiento, un cuarto reversible de laminacion continuo de seis
bastidores y tres enrolladores; adicional cuenta con dos lineas de corte en

caliente, una linea de Skin Pass y dos lineas de decapado.

Hoy en dia las lineas de Decapado continuo no se encuentran en
condiciones estandar para la realizacién del proceso que se lleva a cabo en
las mismas. La linea del Decapado | pas6 por una parada por reparacion y
mantenimiento, sin embargo la linea del Decapado Il se encuentra

deteriorada en cuanto a estructuras debido a agentes corrosivos.



]

UxXMZC

%Iu)y

: ]

Cabe sefialar, que ambas lineas presentan deficiencia de equipos, por

o

falta de inversion, por lo que es mayor el nivel de exigencia hacia los equipos

gue se encuentran fisicamente en el area.

Por consiguiente, en la zona centro de proceso se han generado varios
eventos que han impactado de manera directa a la empresa, ya que producto
de esta problematica la Siderurgica ha tenido que invertir mas en reparacion

y mantenimiento.

5.1. Layout de Decapado.

A continuacion se muestra el disefio desde la vista de planta (vista
superior), donde se puede observar la distribucion de la planta de Decapado.
Permitiendo de esta manera entender cudl es la direccion del proceso, donde

comienza y donde termina. (Véase figura 15)

LAMINACION EN CALIENTE (DECAPADOS)

103 SKIN PASS

104 PATIO DE BOBINAS
105 ENTRADA DECAPADOS
106 SALIDA DECAPADOS
107 LCTC 2

108 J-10, J-11
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Fuente: Intranet Sidor

Figura 15: Disefio del area de los Decapados (vista de planta).

B Tanques de acido (HCI)
[] Tanques de é&cido (HCI)
O Lavador de gas

S(Jcia. Servicios
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5.2. Diagrama de Proceso de Decapado.

A continuacion se muestra el diagrama de proceso de Decapado, por
medio de este se pueden observar las distintas actividades realizadas en la

linea de entrada, la zona centro de proceso y la linea de salida.

En patio de bobinas (Linea de entrada)

A desenrrollador Iy Il

Coloca bobina en Mandril l y Il

Desenrrolla bobina

Acizallalyll

Despunte

A cizalla lll

Aplica guias de cuadratura ortogonal

Corte ortogonal

A soldadora
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Soldada

HO

Inspeccionada

HCL

A zona de proceso

Decapada
Enjuagada

Secada

A cortadora de bordes

Cortes de bordes seguin especificaciones

A aceitadora

‘ Aceitada
A cizalla IV
B
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Descarte de seccion soldada y despunte

A enrrollador

Enrrolla bobina en el mandril

Coloca bobina en cadena transportadora

En cadena transportadora de salida

RESUMEN

ACTIVIDAD NUMERO

‘ OPERACION 14

- TRANSPORTE .

INSPECCION 1
VALMACENANIENTO )
TOTAL 26
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados de los objetivos
formulados en el trabajo de investigacion, para ser analizados y proponer
posibles soluciones. A continuacion se expone el desarrollo de los objetivos
planteados:

5.1. Esquematizar el proceso de envio y recepcion de &cido,

para conocer detalladamente el proceso.

El &cido clorhidrico (HCI) es recibido directamente de la gandolacomo &cido
fresco a una concentracion entre 30% y 35% siendo el resto agua. El mismo
es depositado en tanques de almacenamiento, luego es enviado a la planta
de regeneracion para diluirlo con agua y bajar su concentracion entre 18 %

de HCI vy asi ser utilizado en el proceso de decapado.

En la zona de proceso de Decapado se realiza la limpieza de la banda, es
decir, la extraccién o remocion del 6xido. Esta zona estd conformada por
cuatro tanques que contienen acido clorhidrico en concentraciones, a una
temperatura comprendida entre 78°C a 87°C, lo que permite en si realizar el
proceso de decapado. Posteriormente la banda ya decapada es introducida a
la zona de enjuague, con el fin de eliminar el remanente de acido en la banda
utilizando agua a presion y por ultimo esta pasa por la unidad de secado con

el fin de eliminar el agua que pueda quedar luego del proceso de enjuague.



Este proceso es realizado por dos camaras que funcionan por medio de unos
ventiladores, los cuales envian el aire de unos conductores a los
intercambiadores de calor donde, los conductos y el aire que ellos
transportan adquieren temperaturas alrededor de los 80°C para asi llegar a la

camara de secado donde pasa el aire y seca la banda. (Véase figura 16).

Luego el liquido extraido en el proceso de limpieza de bandas (acido
saturado) se envia por sobreflujo a la planta de regeneracion para recuperar
la mayor cantidad posible de esta solucion. El proceso de regeneracion inicia
cuando la sustancia a regenerar entra al Ventuari, donde se realiza un
intercambio térmico entre los gases calientes que entran procedentes del
reactor, el liquido a regenerar y el agua de enjuague, lo que conduce a una
disminucién de la temperatura de los gases de escape (desde 850°C hasta
100°C), un aumento de la velocidad y una disminucion de la presion en los
mismos. El calor liberado produce una evaporacion parcial del agua y del
acido clorhidrico, lo que implica un aumento de su concentracion en los
gases a la entrada del absorbedor. Por su parte la concentracién de la sal

(FeCLy)en la solucién del separador también aumenta.

La soluciéon concentrada a la salida del separador se divide en dos
corrientes parciales: una se retorna al Ventuari y la otra es conducida a
través de una lanza al seno del lecho de oxido de hierro en turbulencia

contenido en el reactor, en donde se realiza la disociacién electrolitica.

El 6xido férrico permanece en el reactor y los vapores de cloro viajan con
los humos de la combustién, generados en los quemadores adjuntos al
reactor, hacia un ciclén en el cual se separa el polvillo de 6xido de hierro del
resto de la corriente. El oxido de hierro al chocar con las paredes del ciclon
va perdiendo energia cinética y ganando energia potencial, por lo tanto

comienza a formarse una aspiral descendiente de polvillo que finalmente cae
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por gravedad en el canal de retorno y regresa al reactor, los gases continian

su viaje al separador a través de un tubo central.

Una vez realizado el proceso ciclico entre el ciclon y el reactor la corriente
gaseosa ingresa al Ventuari calentando de esta manera la soluciéon en
recirculacion y la solucién a regenerar, pasando luego estos gases a la torre
de absorcion donde los vapores de &cido clorhidrico condensan por la
incidencia directa de agua fresca y agua ligeramente 4cida proveniente de la
zona de enjuague del decapado. El acido condensado o acido regenerado va
directamente del absorbedor a los tanques de almacenamiento. (Véase

figura 17).

Este sistema de regeneracion consta de tres plantas:

-La Planta N° 1 y la planta N° 2: El sistema de extraccion de gases esta
conformado por ductos que forman una chimenea, que inducen y condensan

los gases de HCI, disminuyendo la concentracion de los mismos.

-La Planta N° 3: Los gases emitidos al ambiente son lavados en una torre
de lavado permitiendo disminuir la concentracion de HCI en los mismos. Por
otra parte las gotas de condensado son separadas de la corriente gaseosa

en el separador de gotas para luego ser enviadas al canal de descarga.

Cabe destacar que a la planta N° 1 se le instalaron un separador y un
depurador adicional, para que el agua acida recircule por estos equipos y asi

poder ser reutilizada por el reactor.

Finalmente el acido almacenado en los tanques (acido regenerado) se
envia a la zona de proceso de ambos decapados a razén de 3,5 m%h, a
través del tanque 3 de proceso hasta llegar al tanque 1 por cascada.
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Figura 1: Esquema de la zona centro de proceso-Decapado
Fuente: Elaboracion Propial
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Figura 2: Esquema del Proceso de Regeneracion de Acido Clorhidrico|
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5.2. Evaluar la situacion actual de la zona de proceso en el area

de decapado, para diagnosticar el problema existente.

Actualmente el &rea de decapado, especificamente la zona centro de
proceso se encuentra en reparacion, ya que los vapores acidos liberados en
el proceso han generado corrosion de los techos y las estructuras, por lo que

el area se ha convertido en una zona de alto riesgo.(Véase figura 18).

Figural8: Zona centro de Proceso de Decapado

Fuente: Elaboracién Propia

Entre los equipos involucrados en la zona centro de proceso de ambos
decapados, se tienen los siguientes:

Tanques de HCL: Con capacidad para 90000Its de acido, tiene cuatro (4)

tanques por cada decapado. (Véase figuras 19 y 20 respectivamente)
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Figura 19: Tanques de &cido clorhidrico Decapado |
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20: Tanques de &cido clorhidrico Decapado |l

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a los tanques del decapado I, estos fueron sustituidos
por unos de polipropileno, en cambio los tanques del Decapado Il siguen
siendo de acero, cubiertos con goma especial y con dos capas de ladrillos
(refractarios) resistentes a altas temperaturas.
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Zona de enjuague: Compuesto por celdas en donde se inyecta a la
banda agua a presion mediante toberas, esto con el fin de remover el HCI
remanente en la banda luego de su salida de los tanques. Cada decapado
tiene una zona de enjuague. (Véase figura2l)

Figura 21: Zona de enjuague

Fuente: Elaboracién Propia

Las celdas de la zona de enjuague del Decapado | no cuentan con la
cantidad de bombas requeridas, es decir, de diez (10) bombas solo cinco
(5) estan operativas, y las celdas del Decapado Il estdn en las mismas
condiciones que la del Decapado |, de diez (10) bombas solo cinco (5)

estan operativas.

Cabe destacar, que las celdas de la zona de enjuague de ambas

lineas de Decapado carecen de bombas de reserva.

Zona de secado: Conformado por rodillos exprimidores y por soplador de
aire caliente que elimina el liguido remanente en la banda. Cada
decapado posee una zona de secado. (Véase figuras 22 y 23
respectivamente)
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Figura 22: Soplador- Zona de secado Decapado |

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23: Soplador- Zona de secado Decapado Il

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe sefialar, que los secadores de banda de ambas lineas de
Decapado estan en éptimas condiciones para la realizacién del proceso.

Los rodillos inductivos y los exprimidores intermedios del Decapado |
fueron sustituidos, ya que estaban completamente desgastados (Véase
figura 24), en cambio los rodillos del Decapado Il se encuentran
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actualmente desgastados, no se han cambiado por falta de grda en la

zona de proceso.

Figura 24: Rodillos inductivos Decapado |

Fuente: Elaboracién Propia

Otros de los equipos con que cuenta la zona de proceso y que son de

suma importancia, son los siguientes:

Extractor de gas: limita la exposicion de vapores acidos al ambiente.

Con respecto al extractor de gas del decapado | (véase figura 25), éste
se encuentra operativo, mientras que el extractor del decapado Il esta
totalmente deteriorado, por lo tanto, los gases no estan siendo tratados
correctamente y estan generando altos indices de contaminacion. (Véase
figura 26)
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Figura 25: Extractor de gas Decapado |
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26: Extractor de gas Decapado Il

Fuente: Elaboracion Propia
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Bomba Cepic: Su funcion es recircular el acido clorhidrico (HCI) en los

tanques de procesos de ambos decapados.(Véase figura 27)

Figura 27: Bomba Cepic

Fuente: Elaboracién Propia

Intercambiador de calor (Poliblock): Su funcién es transferir calor a la

solucién (HCI), para llevarla a la temperatura deseada. (Véase figura 28)

Figura 28: Intercambiador de calor

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la préactica operativa los tanques de ambas lineas de decapado

deben contar con los siguientes equipos: (Véase tabla 2)

Tabla 2: Equipos de los Decapados LAC

BOMBA 1
POLIBLOCK 1

BOMBA 2

BOMBA 3
POLIBLOCK 2

BOMBA 4

BOMBA 5
POLIBLOCK 3

BOMBA 6

BOMBA 7
POLIBLOCK 4

BOMBA 8

BOMBA9
POLIBLOCK 5

BOMBA 10

BOMBA 11
POLIBLOCK 6

BOMBA 12

BOMBA 13
POLIBLOCK 7

BOMBA 14

BOMBA 15
POLIBLOCK 8

BOMBA 16

BOMBA 17
POLIBLOCK 9

BOMBA 18

Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, al momento de hacer recorrido por la zona centro de
proceso se pudo observar que existe deficiencia de equipos. El decapado
| de nueve (9) poliblock solo cuatro (4) estan en servicio y de dieciocho
(18) bombas Cepic cuatro (4) estan operativas, al igual que el decapado Il
de nueve (9) poliblock cuatro (4) estan en servicio y de dieciocho (18)
bombas Cepic cuatro (4) estdn operativas. Evidentemente el areade
decapado de laminacion en caliente, no cuenta con la cantidad de
equipos establecidos por la practica operativa, es decir, se esta

incumpliendo la préctica por falta de inversion en la zona de proceso. Por
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lo tanto, el nivel de exigencia hacialosequipos es mayor, por tal motivo se

generaron varias explosiones de poliblock en el afio 2012.

La tabla N° 3 y N° 4 muestran la situacion actual de los Poliblock y las

bombas Cepic de los tanques de ambas lineas de Decapado.

Tabla 3: Situacién Actual- Poliblock y bombas Cepic DC-1

DECAPADO |
TANQUE | POLIBLOCK ESTADO BOMBA CEPIC ESTADO

BOMBA 1
POLIBLOCK 1

BOMBA 2

Existe y estd fuera de BOMBA 3

TANQUE 1 | POLIBLOCK 2 servicio BOMBA 4

BOMBA 5
POLIBLOCK 3

BOMBA 6

POLIBLOCK 4 POMBA 7

BOMBA 8

TANQUE 2 BOMBA 9

POLIBLOCK 5 BOMBA 10

BOMBA 11

POLIBLOCK 6 BOMBA 12

TANQUE 3 BOMBA 13
POLIBLOCK 7

BOMBA 14

BOMBA 15

POLIBLOCK 8 BOMBA 16

TANQUE 4 BOMBA 17
POLIBLOCK 9

BOMBA 18

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Situaci

on Actual- Poliblock y bombas Cepic DC-2

DECAPADO I

TANQUE

POLIBLOCK

BOMBA

CEPIC ESTADO

ESTADO

TANQUE 1

POLIBLOCK 1

BOMBA

Existe y estd fuera
de servicio BOMBA

POLIBLOCK 2

3
4

POLIBLOCK 3

2
BOMBA
5
BOMBA
6

TANQUE 2

POLIBLOCK 4

7
8

POLIBLOCK

BOMBA
9

TANQUE 3

POLIBLOCK 6

BOMBA
11

BOMBA
10
BOMBA | Existe y estd fuera de

12 servicio

POLIBLOCK 7

BOMBA
13
BOMBA
14

TANQUE 4

POLIBLOCK 8

BOMBA
15
BOMBA
16

POLIBLOCK 9

BOMBA
17
BOMBA
18

Fuente: Elaboracion Propia
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De manera general se puede decir que la zona centro de proceso no
estd en perfectas condiciones y se han presentado varios eventos
inesperados, ocasionando altos indices de pérdidas de acido clorhidrico
(HCI), por tal motivo se realizé el presente estudio, con el fin de analizar
los desvios de consumo de a&cido clorhidrico en ambas lineas de
decapados y asi poder atacar las principales causas, para minimizar los

costos en la empresa y el alto indice de contaminacion al ambiente.

5.3. Analizar la formula de consumo estandar de acido.

El consumo estandar de acido es calculado por la siguiente formula:

KgHCLFresco/ tonDec
0.6XAjuste

STD AcidoFlexibilizado = ( ) 112 [Kg/tn]

Una vez expresada la férmula de consumo, es importante saber como

determinar cada uno de sus componentes:

Para calcular los Kg de HCI Fresco/ ton Dec, se tiene que:

Kg de HCl al 30%/ Kg de 6xido
Kg de 6xido/ ton Dec

Kg HCl Fresco/ ton Dec =

Se determinan los Kg de HCI al 30%/ Kg de éxido, calculando la

concentracion de HCI Fresco, la facilidad de disolucion del Fe en la
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solucion de HCIl y el Peso molecular de la resultante de la reaccion de
cada tipo de 6xido con HCI.

100
% HCl Concentracion Fresco

v Concentracion de HCl Fresco =

Peso Molecular HCl
FeO +2HCI
100

v Facilidad de disolucién del Fe en la solucion de HCL =

El 6xido de Hierro (FeO) es el que se ha definido en el proceso, por lo
tanto, se calcula la facilidad de disoluciébn para este tipo de oxido,
aplicando la formula anterior.

Partiendo de un estudio realizado por un comité de la empresa, se
tiene la composicion de los diferentes tipos de éxidos presentes en el
material que es procesado por las lineas de Decapado, tomando como

referencia la capa de 6xido de la Siderurgica de Argentina (Siderar):

FeO + 2HCI 48,000

Fe;0, +8HCl 42,000

Fe,05 + 6HCL 10,000

Para determinar el peso molecular de la resultante de la reaccion de

cada tipo de 6xido con HCI, se calcula lo siguiente:
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v' 71.8 Peso Molecular del FeO = %(FeO + 2HCl) X 2 X (%)

v' 231.4 Peso Molecular del Fe;0, = %(Fe;0, + 2HCI) X 8 x (2311 4)

v' 159.6 Peso Molecular del Fe,0; = %(Fe,05 + 2HCI) X 2 X (F;)

Luego se suman los resultados arrojados por las tres (3) formulas
anteriores, y de esta manera se determina el peso molecular de la

resultante de la reaccién de cada tipo de éxido con HCI.

Seguido a esto, se multiplican los resultados obtenidos de la
concentracion de HCI Fresco, la facilidad de disolucién del Fe en la
solucion de HCI y el peso molecular de la resultante de la reaccién de
cada tipo de 6xido con HCI, para calcular los Kg de HCI al 30%/Kg de
oxido que se requieren para determinar los Kg de HCI Fresco/ ton Dec.

Para el célculo de los Kg de 6xido/ton Dec, se tiene:

Prom.de Kg de 6xido en ambas Sup.

Kg de 6xido/ ton Dec =
g do/ ton Dec tonde carga

El promedio de Kg de 6xido en ambas Superficies se obtiene por

medio de la siguiente relacion:

Prom.de Kg de 6xido en ambas Sup.= Sup.Dec X capa de 6xido de Siderar

Se tienen los siguientes parametros:
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v' Capa de 6xido de Siderargica de Argentina (Siderar) : 0.0437
Kg/m?

v" Peso Molecular HCI: 36.50 gr/mol
v' Ajuste: 1.25

v' Densidad de HCI Regenerado: 1.12 Kg/lts

Por ultimo se tiene el factor 0.6, q deriva de la relacién entre el acido
fresco y el acido regenerado utilizado en el proceso, como se puede

observar en la siguiente formula:

Reg. ~ 18% Concentracion HCL Regenerado

" Fresc. 30% Concentracion HCL Fresco

Todo el proceso mostrado anteriormente, se realiza para determinar la
cantidad de acido que se requiere para disolver los diferentes Oxidos

presentes en el material. (Referencia tedrica)
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5.4. Evaluar las pérdidas de acido clorhidrico en las lineas
de decapado continuo | y Il e interpretar los graficos

para proponer posibles soluciones.

Con este objetivo se logré conocer las pérdidas de acido clorhidrico (HCI)
generadas en el periodo 2012, los eventos que mas impactaron y
aguellos a los cuales se les debe hacer el seguimiento correspondiente,

para asi poder analizar y plantear las mejoras correspondientes.

A continuacion se presenta el balance de ingresos y pérdidas mensuales

de HCL en los Decapados de Laminacion en caliente, (Véase tabla 5).

Tabla 5: Balance de HCL- Periodo 2012

ENERO 56800 -197
FEBRERO 372000 -459
MARZO 520100 -341
ABRIL 173568 -252
MAYO 114680 -185
JUNIO 58060 -305
JULIO 144360 -260
AGOSTO 172820 -132
SEPTIEMBRE 230240 -250
OCTUBRE 88320 -36
NOVIEMBRE 114960 -465
DICIEMBRE 142648 -212

Fuente: Elaboracién Propia
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Pérdidas Mensual de HCL Periodo 2012

ARY O ABRIL MENO J o] JUBO AGITO SEP BRE OCiRE NOVI
36
=132
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‘ mIngreso de HCL  mPérdidas de HCL ‘

r 600000
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r 200000
-350 1

r 100000

Gréfico2: Pérdidas e Ingreso Mensual de HCL- Periodo 2012
Fuente: Elaboracién Propia

Se puede observar en el grafico 2, que los meses con mayor indice de
desviacion fueron: febrero, marzo, junio y noviembre, en los cuales se
presentaron varios eventos imprevistos, tales como: Desgaste del primer
par de rodillos inductivos, fuga de acido en la conexion de la manguera de
la bomba a la entrada del poliblock 1, quedando fuera de servicio el
DC_1, filtracién de HCI en tuberia de envio continuo del DC_2 y también

completando nivel para arranque de linea.

Luego de haber identificado los meses con mayores desviaciones y
posibles eventos, se procedié a analizar cuéles fueron las principales
causas que generaron dicha problematica, con el objetivo principal de

disminuir los desvios en la produccion de decapado.
A continuacion se muestran las principales observaciones que fueron

registradas en el periodo 2012, permitiendo el desarrollo del presente

trabajo: (Véase tabla 6)
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Tabla 6: Observaciones registradas en Decapado.

Completando nivel- Arranque de linea -44
Fuga en manguera de alivio de bomba Mantenimiento
Cepic -34 Decapado
Filtracion de HCL en el poliblock 4 — Mantenimiento
Tanque 2 -7 Decapado
Completando nivel- Arranque de linea -60
Mantenimiento
Desgaste de rodillos inductivos -39 Decapado
Fuga de HCL en conexién de la bomba Mantenimiento
Cepic a la entrada del poliblock 1 -4 Decapado
Completando nivel- Arranque de linea -61
Filtracién de HCL en sobreflujo del Mantenimiento
tanque 1 -22 Decapado
Mantenimiento
Fuga en poliblock -30 Decapado
Completando nivel- Arranque de linea -26
Completando nivel- Arranque de linea -42
Filtracién de HCL en sobreflujo de Mantenimiento
bomba Cepic -10 Decapado
Completando nivel- Arranque de linea -34
Fuga de HCL en valvula entre la entrada Mantenimiento
al tanque y la bomba Cepic -16 Decapado
Fuga de HCL en PT-100 del poliblock 2 Mantenimiento
del tanque 1 -13 Decapado
Completando nivel- Arranque de linea -45
Completando nivel- Arranque de linea -30
Completando nivel- Arranque de linea -70
Completando nivel- Arranque de linea -19
Completando nivel- Arranque de linea -62
Filtracién de HCL en tuberia de envio Mantenimiento
continuo del DC-2 -48 Decapado
Operaciones
Fuga de HCL en valvula de descarga -107 Decapado

Completando nivel- Arranque de linea -27

Fuente: Elaboracion Propia

En forma general, tomando como base las observaciones mencionadas
anteriormente en la tabla 5, se realizé un diagrama de Pareto- ABC donde
se muestran las tres (3) principales causas que generaron grandes
pérdidas de &acido clorhidrico (HCI) en las lineas de Decapado | y Il.
(Véase tabla 7)
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Tabla 7: Tabla de Datos para Diagrama de Pareto ABC.

Completando nivel- Arranque de linea -520
2012 Fuga de HCL en vélvula de descarga -107
Filtracién de HCL en tuberia de envio continuo del DC-2 -48

Fuente: Elaboracion Propia

ABC- Pérdidas HCL_ Periodo 2012
0
) .
§, 100
- -200
-
T -300
C
Z -400
b=
2 -500
600 Filtracion de HCL
Completando Fuga de HCL en fitracion ,e
. , en tuberia de
nivel- Arranque de valvula de , ;
linea descarea envio continuo del
& DC-2
M Pérdidas HCL -520 -107 -48

Gréfico 3: Diagrama de Pareto ABC Pérdidas HCI.

Fuente: Elaboracién Propia

Del gréfico 3 se evidencia, que el evento que mas impacté en el
periodo 2012 fue completando nivel por arranque de linea, generando un
total de 520 m® de pérdidas de &cido. Cabe sefialar, que este evento se
presenta mayormente por fugas o filtraciones de tuberias y por tanto se
debe detener el proceso. Otro de los incidentes que se presento, fue la
fuga de acido por valvula de descarga generando 107 m?® de pérdida, por
negligencia del técnico de turno, ya que no se percaté de que la valvula
estaba abierta y solicité a la planta de regeneracion el envio de acido. Por
lo tanto, los eventos mencionados anteriormente son los primeros que

deben ser estudiados para tomar las acciones pertinentes.
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CONCLUSIONES

En base al estudio realizado sobre el analisis del desvio de consumo de

acido clorhidrico en el area de Decapado y los resultados obtenidos, se

concluye lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

De acuerdo a las observaciones tomadas por turno, el principal
evento que mas impactd en el periodo 2012 y que generd altos
indices de pérdidas de acido clorhidrico, fue completando nivel por

arranque de linea.

La zona de proceso de ambas lineas de Decapado no cuentan con

la cantidad de equipos que establece la practica operativa.

Existe una cuadrila de trabajadores que no registran las
observaciones, por tal motivo se desconocen en cierta parte las

causas que han generado los desvios de acido.

Existe corrosion de techos y estructuras, por los vapores acidos
liberados en el proceso y que no son tratados correctamente por

los extractores de gases.

Actualmente los rodillos inductivos y exprimidores de la zona centro
de proceso de Decapado Il se encuentran desgastados, no han

podido ser sustituidos por falta de grua.

No se cumple rigurosamente con un plan de mantenimiento de los
equipos, y en los periodos establecidos por los mismos, por falta

de recursos.

Los técnicos de procesos presentan deficiencia en la realizacion de

las actividades que les competen.
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8) Actualmente no se lleva un control efectivo de las pérdidas de

acido clorhidrico.

9) No se cuenta con suficientes registros histéricos de los eventos

presentados en la zona de proceso.

10) Se desconocen factor ajuste de la férmula de consumo, ya que
esa informacion era manejada por trabajadores que han sido

egresados de la empresa.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y las conclusiones obtenidas se recomiendan

las acciones siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Realizar recorridos continuos por el area de Decapado, para

detectar las posibles fallas que pudieran generar desvios de acido.

Asegurarse de que los técnicos de proceso estén cumpliendo

correctamente con su trabajo.

Realizar charlas a los operadores, para que de esta manera

puedan llevar a cabo sus actividades sin ningun tipo de debilidad.

Velar por el mantenimiento correctivo de los equipos.

Hacer seguimientos alos rodillos exprimidores e inductivos, para su
debidos cambios, procurando la disminucién de pérdidas de acido

por desgastes de los mismos.

Velar por el cumplimiento de la practica operativa de Decapado.

Asegurarse de que los operadores y los supervisores de Decapado
registren las observaciones por turno, para conocer las causas que

estan generando mayor indice de pérdidas.

Continuar con el balance de &cido para llevar un control efectivo

del ingreso de las pérdidas de acido generadas en el proceso.
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9) Llevar un registro en la base de datos de Sidor de las pérdidas de
acido generadas por turno, con sus respectivas causas, para
determinar la frecuencia con que se presentan y asi hacerles

seguimiento para tomar las acciones pertinentes.

10)Verificar si la férmula utilizada para determinar el consumo

estandar de acido es la correcta.
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Anexo 1: Formato de balance de acido clorhidrico
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Apéndice 14: Intercambiador de calor (Poliblock) _ Fuera de servicio
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Apéndice 15: Banda en tanques de HCI
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Apéndice 16: Lineas de Decapado |y Il
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