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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion determind como objetivo principal estudiar los
defectos en las palanquillas y su relacion con la calidad de producto terminado en la
empresa Novacero S.A. en su planta ubicada en Lasso. La investigacion se dio en
base a los problemas de fabricacion de palanquillas que generaban defectos de,
romboides con 0,028 % con evaluacion aceptable, porosidad central 6,23 tipo C que
es leve, grieta en estrella de tipo B y sopladura también de tipo B, afectando la calidad
de los productos. Se aplico una metodologia que se baso en enfoques cuantitativos y
cualitativos, debido a que se utilizd como técnica de recoleccion de datos la encuesta
a través del uso de un cuestionario, permitiendo contabilizar los elementos que se
requerian para evaluar la variable objeto de estudio. Tambiéen se realizé pruebas de
traccion obteniendo una resistencia de fluencia de 448,37; se obtuvo una resistencia
méaxima de 586,45 y un alargamiento de 23,11 %.Los datos obtenidos fueron
procesados con analisis estadistico y analisis de contenido para obtener resultados
que revelaban ciertas directrices en donde se expresé que mediante el proceso de
colada continua existia una serie de irregularidades dado por los sistemas de
operacion y el incorrecto manejo de la materia prima generando defectos de tipo A,
caracterizados por defectos fisicos elevados y tipo C caracterizados por ser defectos
leves. Por lo que se concluyé que el principal problema de la generacién de defectos
se dio a partir del incorrecto proceso de produccion, recomendando establecer
programas de concientizacion al personal de la empresa y sobre la importancia de
cumplir sus normas para un correcto sistema de produccion, en conclusion se propuso
tomar acciones correctivas, Yy realizar la trazabilidad de cada defecto sin perder el
enfoque en el sistema de trabajo sostenible.

DESCRIPTORES: calidad, defectos internos, palanquillas, producto terminado.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to study the defects in the billets and
their relationship with the quality of the finished product in the company Novacero
S.A. in its plant located in Lasso. The research was based on the problems of
manufacturing billets that generated defects, rhomboids with 0.028% with acceptable
evaluation, central porosity 6.23 type C that is slight, crack in star type B and
blowhole also type B, affecting the quality of the products. A methodology was
applied that was based on quantitative and qualitative approaches, due to the fact that
the survey was used as a data collection technique through the use of a questionnaire,
allowing to count the elements that were required to evaluate the variable under
study. Tensile tests were also carried out obtaining a yield strength of 448.37; a
maximum resistance of 586.45 and an elongation of 23.11% was obtained. The
obtained data were processed with statistical analysis and content analysis to obtain
results that revealed certain guidelines where it was stated that through the
continuous casting process there was a series of irregularities given by the operation
systems and the incorrect handling of the raw material generating Type A defects,
characterized by high physical defects and type C characterized by being slight
defects. So it was concluded that the main problem of the generation of defects was
due to the incorrect production process, recommending establish awareness programs
for company personnel and the importance of complying with its standards for a
correct production system, in Conclusion was proposed to take corrective actions,
and to make the traceability of each defect without losing the focus on the sustainable
work system.

KEYWORDS: billets, finished product, internal defects, quality.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial toda empresa que fabrica palanquillas, las cuales son llamadas
siderdrgicas, sigue un proceso para la obtencién de las mismas, el cual comienza
por la adquisicion de chatarra que utiliza como materia prima, posteriormente se
carga la chatarra al horno de arco eléctrico, por la parte superior. Esta es fundida
(reducida) y refinada para eliminar las impurezas tales como alto contenido de
carbono, azufre y fosforo. Siel proceso implica la creacion de aceros especiales se
agregan otros elementos metalicos para que el producto final tenga las
caracteristicas deseadas. EI metal fundido en los hornos es vertido en unas maquinas
de colada continua (trenes de produccion) que permiten obtener palanquillas, que
no es Mas que una barra de acero que luego puede ser procesada para fabricar:
barras redondas, hexagonales, cuadradas, perfiles estructurales, alambron,

planchuelas, barras para hormigdn, entre otras cosas. (Enrriquez, y otros, 2009)

Los niveles de produccion de acero que tenga en el Ecuador, es indicativo de
prosperidad, ya que esto es la base de la produccién masiva de bienes en otras
industrias, tales como construccion en general, fabricacién de maquinas, equipos y
herramientas, electrodomésticos, vehiculos de carga y transporte en general, entre
muchas cosas mas. Los procesos de fundicion implican convertir el hierro en un
metal de alta elasticidad que pueda ser trabajado y forjado, de manera tal que se
puedan fabricar diversas estructuras que forman parte de la vida cotidiana de los
seres humanos, tales como: viviendas, puentes, edificios, maquinarias, entre otras
cosas que requieran de piezas metalicas. Pero antes de llegar a obtener un bien
hecho de acero, se debe pasar por el proceso de fabricacion de palanquillas, las

cuales son el producto del proceso de fundicién y la materia prima para las empresas



que las utilizan para obtener productos o estructuras que requieren de componentes
metalicos. (Madias, 2012)

Considerando los planteamientos anteriores, en esta investigacion se trata de hacer
un estudio de los defectos de las palanquillas en la empresa Novacero S.A Planta
Lasso, de tal manera que se pueda identificar si estos defectos guardan relacién con
la calidad del producto terminado una vez la palanquilla sea procesada. Es por esto
que se hace una busqueda exhaustiva de todas aquellas causas que pudieran estar
generando la aparicion de estos defectos, tales como: sopladura, las cuales son
cavidades que se presentan alargadas hacia la superficie en forma de gotas o
redondeada y en pequefias cavidades en forma de punto en la superficie; grietas,
que son cavidades que deben su origen a variaciones en la intensidad del
enfriamiento secundario; doble colado, que es un defecto transversal que da la
impresion de que la palanquilla tuviese un cinturdn; porosidad central o rechupe,
gue no son mas que orificios en la seccion central de la palanquilla; o inclusiones
no metéalicas, que son cuerpos no metalicos que se encuentran atrapados dentro de

la palanquilla (Ortiz Peralta, y otros, 2015).



ANALISIS DEL ARBOL DE PROBLEMAS

Todo lo antes expuesto origina la necesidad de realizar un estudio de los defectos
que pudieran estar presentes en las palanquillas que fabrica la empresa Novacero
S.A Planta Lasso, de tal forma que afecten la calidad de los productos terminados
que se obtienen cuando se usan estas palanquillas defectuosas como materia prima,
y que de no atacarse oportunamente esta situacién podria traer a la empresa
problemas por las quejas de los clientes al no ver satisfechas sus necesidades con
un producto que cumpla sus expectativas y llene los requisitos técnicos que estos
esperan, disminuyendo la productividad de la empresa y dificultando cumplimiento

de la meta de produccion.
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Considerando la informacién obtenida de los distintos informes técnicos revisados
se logro elaborar el siguiente arbol del problema en donde se muestra el problema
central, las posibles causas y las consecuencias de la presencia de defectos en las
palanquillas de la empresa Novacero S.A Planta Lasso.
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Gréfico No. 1. Arbol de problemas
Elaborado por: Luis Casa, 2019.



Antecedentes

En esta seccion se muestra el estado del arte o investigaciones que sirvieron de guia
para realizar el presente estudio. Comenzando con la de (Ortiz Peralta, y otros,
2015), que realizaron un “Analisis en los procesos de elaboracion de palanquilla y
su incidencia en los niveles de productividad de la industria TALME S.A.”, este
trabajo se bas6 en un estudio de los tiempos de cada una de las tareas que forman
parte del proceso de fabricacion de palanquillas a través de la utilizacion de un
meétodo preestablecido. Esto lo hicieron con la finalidad de determinar los tiempos
estandares de fabricacion y resolver los problemas asociados al proceso productivo
debido a fatiga, demoras, retrasos, entre otros, asi como redisefiar la produccion de
palanquillas considerando la gestion de procesos. Se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos como encuestas aplicadas al personal de la empresa y la

observacion directa.

Los resultados obtenidos del estudio de los tiempos de fabricacion de las

palanquillas indicaron que:

e Serequiere usar una banda transportadora que facilite el trabajo de produccion.

e Mejoras de la productividad y calidad de las operaciones de fabricacion de
palanquillas.

e Eliminacion de los tiempos muertos y minimizacion de los movimientos que
causan tiempos improductivos.

e Estacion de la inversidn necesaria para la mejora del proceso de fabricacion de

las palanquillas.

El antecedente de (Ortiz Peralta, y otros, 2015) tiene su importancia para la presente
investigacion, ya que servira de guia en cuanto a los aspectos tedricos conceptuales,
también a lo que son las palanquillas y como es su proceso de fabricacion. Asi
mismo aporta elementos metodoldgicos que con sus respectivas adaptaciones sirven

para alcanzar los objetivos propuestos en el presente trabajo.



Otro antecedente considerado es el de (Correa, 2014), este realizo un “Analisis de
la factibilidad de montaje de un tren de laminacién en la empresa ADELCA S.A.”,
planteando como primer objetivo conocer las principales caracteristicas del acero
su composicion y estructura, esta empresa se encuentra en el mercado desde 1963,
fundada por empresario ecuatorianos, manteniendo una permanente innovacién en
los sistemas de produccion del acero en sus diferentes tipologias. Cabe sefialar que
de igual modo se producen palanquillas dentro de las instalaciones de la empresa,
mediante un proceso de fundicion que garantiza una adecuada gestion. De igual
modo la empresa menciona los lineamientos necesarios que deben regirse para el
manejo del acero y su proceso de fundicion, haciendo énfasis en el proceso de
desoxidacion como uno de los mas importantes para lograr aceros limpios que

puedan usarse para tareas especiales.
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Imagen 2 Empresa ADELCA, proceso de gestion
Fuente: (Correa, 2014)

La empresa establece una metodologia aplicada al proceso de fundicién, definiendo
los protocolos necesarios para disminuir la contaminacion utilizando chatarra para
transformarla en producto intermedio, ayudando a la preservacion del medio
ambiente, ingresando los lingotes o palanquillas al proceso de laminacién y de esta
manera se obtienen mejores productos terminados. La presente investigacion se

apoyd en la mencionada mediante una revisién documental y en la observacion



directa del proceso de fundicion para poder desarrollar esta metodologia. Los

resultados obtenidos en este trabajo son:

e Nueva metodologia para el proceso de desoxidacion del acero en la fundicion
para la obtencion de palanquillas.

e Definicion de los pasos a seguir para que el proceso de fundicion sea 6ptimo y
se minimicen los defectos.

e Identificacion de las caracteristicas deseables del acero obtenido del proceso
de fundicion para fabricar palanquillas cuyos porcentajes de defectos estén
dentro de los parametros aceptables.

e Estimacion de los tiempos y temperaturas adecuadas del proceso de

desoxidacion del acero.

El trabajo realizado por (Correa, 2014), constituye un aporte debido a que una de
las posibles causas que estén generando los defectos en las palanquillas dentro de
la empresa Novacero S.A. planta Lasso podria ser la desoxidacion inadecuada del
acero, por lo tanto, un estudio detallado de como mejorar esta parte del proceso es

de gran ayuda para eliminar esta causa potencial de defectos.

Siguiendo con la investigacion el autor (Pesantez, 2016) establece “Analizar,
diagnosticar y proponer la minimizacion de tiempos improductivos en el proceso
de fabricacion de palanquillas en la empresa ANDEC S.A.”, planteando una serie
de mejoras y aplicando una metodologia cientifica, basada en estudios de campo
por medio de observacidn directa, incluyendo diagramas de Pareto, Causa — efecto,
entre otros. Mediante la investigacion se plantea el estudio del proceso de
elaboracién de palanquillas de acero al carbono obtenidas por colada continua
empleando una aproximacion macro-micro, el cual tiene como finalidad obtener
resultados de temperatura y otros parametros micro estructurales en los procesos de
colada continua para realizar una simulacion de las condiciones reales de operacion,
y asi estudiar la transferencia de calor, composicion quimica de cada acero, modelos
de zona de enfriamiento que permitan predecir el comportamiento de las

palanquillas y sus propiedades una vez que estas salgan del proceso de fabricacion.



Es necesario mencionar que este trabajo aporta informacion acerca de los procesos
de fundicion reales, incluyendo los procesos de colada continua de manera que
pueda caracterizarse el proceso de fabricacion de las palanquillas identificando cada
uno de los tamafios y temperaturas a las cuales debe ser sometida la materia prima.
Por su parte, la investigacion brinda las posibles causas de defectos de las
palanquillas mencionando los procesos de transferencia de calor en la fundicion de
aceros para la fabricacion de palanquillas, este ofrece lineamientos sobre como
afrontar esta situacion y asi lograr eliminar esta causa de defectos. Los resultados
obtenidos en esta investigacion son:

e Elaboracién de diagramas de causa — efecto

e Documentacion de SAC

e Punto de fundicion en los hornos de arco eléctrico.

e Ensayos en el laboratorio segun la normativa.

Finalizando con la revision de estos antecedentes, se podria tomar en cuenta algunos
resultados para la empresa Novacero. Para la investigacion realizada por (Villegas,
2012) en donde se establece los medios de reciclaje de chatarra para obtener el acero
SAE 1020, el cual se caracteriza por ser un producto final en forma de lingotes de
acero, denominados “palanquillas” las cuales son ingresadas en el proceso de
laminacién para la obtencion de nuevos productos de perfileria, que son

comercializados puesto que son los mas utilizados en la industria de la construccion.

Se podria acoger la empresa a estos resultados obtenidos de las mencionadas

empresas:

e Documentacion de SAC

e Nueva metodologia para el proceso de desoxidacion del acero en la
fundicidn para la obtencion de palanquillas.

e Eliminacion de los tiempos muertos y minimizacion de los movimientos que

causan tiempos improductivos.



Justificacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, se pretende establecer primeramente
la jerarquia que la misma posee, por tal motivo, la presente tiene como principal
importancia identificar los factores del proceso de fabricacion de palanquillas que
estan ocasionando defectos en las mismas, lo que ocasiona productos no conformes
cuando se utilizan las palanquillas defectuosas como materia prima. La
identificacion de estos factores y su eliminacion permitirdn mejorar los procesos de
fabricacion ya que se disminuiran las pérdidas de tiempo y el retrabajo ocasionado
al tener que fundir de nuevo las palanquillas defectuosas, lo que traeréa costos a la
empresa por falta de capacitacion del personal en los procesos de fabricacion.

Adicionalmente, se puede mencionar que al tener la empresa procesos eficientes y
lograr sus objetivos de manera eficaz mejorara su productividad, constituyéndose
en una empresa, un impacto que aporta al desarrollo econémico, ambiental y social
de la comunidad en donde se encuentra ubicada. Otro aspecto a considerar es el
relacionado con los aspectos metodologicos de la investigacion, la cual se tendria
como utilidad; estudios o ensayos de laboratorio, analisis de composiciones
quimicas, instrumentos y procedimientos que con sus respectivas adaptaciones
pueden ser utilizados en investigaciones que manejen la misma tematica, es decir,

que puede servir de guia a investigaciones similares que se desarrollen en el futuro.

Desde el punto de vista tedrico y legal, la empresa NOVACERO S.A, y los usuarios
seran los beneficiarios de esta investigacion que tiene su aporte en la verificacion
de como se aplican en una situacion real las teorias y normas técnicas relacionadas
con procesos de fundicion de aceros, y la fabricacion de palanquillas que luego
seran utilizadas para obtener diversos productos terminados y beneficiar al entorno
social en el &mbito de la construccion, brindando un mejor proceso para gque los
productos a ofrecer posean caracteristicas eficientes y eficaces. Los resultados
obtenidos de la investigacion servirdn de complemento, teorias y normas técnicas,

puesto que la factibilidad de la misma se da en base al mejoramiento de las
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condiciones de produccion, siguiendo una serie de lineamientos que son requeridos

por parte de la empresa que tiene mayor auge en la industria metalmecénica.

Objetivo General

Estudiar los defectos de las palanquillas y su relacion en la calidad del producto
terminado de la empresa Novacero S.A Planta Lasso.

Obijetivos Especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales del proceso de fabricacion de palanquillas
de la empresa Novacero S.A Planta Lasso, en relacion con la aparicion de

defectos que pudieran influenciar en la calidad de los productos terminados.

e Analizar el cumplimiento de las normas técnicas SAE 1020 y NTE INEN 2215
para el proceso de la produccion de lingotes de acero, internas de la empresa

Novacero S.A Planta Lasso.

e Relacionar los factores de calidad, descritos en las normas técnicas internas de la
empresa, para las palanquillas de manera que se cumplan con las especificaciones

técnicas de los productos terminados de Novacero S.A Planta Lasso.
e Formular mejoras al proceso de fabricacion de palanquilla de la empresa

Novacero S.A Planta Lasso de forma tal que se garantice la calidad de los

productos terminados.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

Area de Estudio

Este trabajo de investigacion se caracteriza por su area de estudio de la siguiente

manera.:

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de Investigacion: Empresarial y Productividad
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Proceso de fabricacion

Aspecto: Productividad

Objeto de estudio: Proceso de fabricacion y productividad
Periodo de andlisis: Afio 2017-2018

Enfoque de la Investigacion

Para la elaboracion del presente trabajo se ha considerado que se llevara a cabo
utilizando tanto el enfoque cuantitativo como el cualitativo, ya que ambos tienen
aportes valiosos para este trabajo de investigacion. Desde el punto de vista
cuantitativo se ofrece la posibilidad de generalizacion de los resultados de una forma
mas ampliamente, otorgando el control sobre lo que se estudia, ademas plantea un
punto de vista que se basa en el conteo y magnitudes. Considerando también, que
este enfoque da la posibilidad de repeticidn, centrandose en puntos especificos de lo
que se esta estudiando, facilitando la comparacién entre estudios similares.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014).
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En cuanto al enfoque cualitativo, proporciona a esta investigacion profundidad a los
datos obtenidos, ademéas de dispersion, contextualizacion detalles y riqueza
interpretativa, da flexibilidad a la interpretacion (Hernandez Sampieri, y otros, 2014).
Es asi, entonces, que se usara el enfoque cuantitativo para probar la hipdtesis
planteada, se aplicaran técnicas cuantitativas para el conteo y analisis de los datos
numericos que se obtengan de la aplicacién de los instrumentos de recoleccién de los
datos, pero se complementaran los analisis e interpretaciones con profundizaciones
basadas en la observacion directa del proceso de fundicion del cual se obtienen las
palanquillas de acero en la empresa Novacero S.A Planta Lasso.

El enfoque mixto implicara la recoleccion, analisis e integracion de los datos
cuantitativos y cualitativos, generando inferencias tanto cualitativas como
cuantitativas. Utilizando métodos estadisticos y analisis de contenido. Dando una
perspectiva mas profunda y amplia sobre el tema investigado que son los defectos en
las palanquillas, generando mayor teorizacion, datos mas ricos y variados, mejorando
la explotacion y exploracion de los datos. Ambos enfoques usan fases similares y

relacionadas entre si segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014):

Observacion y evaluacion de fendmenos.
Establecimiento de ideas como resultado de lo planteado en el punto anterior.
Pruebas que demuestren el fundamento de las ideas establecidas.

Revision de ideas con base en pruebas.

o~ w0

Proposicion de nuevas observaciones para cimentar las ideas originales o generar

otras ideas.

Justificacion de la Metodologia

Este trabajo comienza como una investigacién de tipo descriptiva ya que busca
especificar las propiedades y caracteristicas importantes del proceso de fabricacion
de las palanquillas en la empresa Novacero S.A Planta Lasso, describiendo los
elementos del proceso y como se desempefian actualmente. Las investigaciones

descriptivas segun (Méndez Alvarez, 2011), se ocupa de la descripcion de las
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caracteristicas que identifican los diferentes elementos, componentes y su

interrelacion.

También se dice que se caracteriza como correlacional ya que se pretende ver cémo
se relacionan los defectos internos en las palanquillas con la calidad del producto
terminado que se obtiene cuando se usan estas como materia prima. De acuerdo con
(Hernandez Sampieri, y otros, 2014), la investigacion de tipo correlacional es un tipo
de estudio descriptivo cuya finalidad es determinar el grado en el que se relacionan
dos o mas variables mediante pruebas de hipdtesis y aplicacion de pruebas
estadisticas, aunque la relacion no implique causalidad entre ellas, pero aporta

indicios sobre las posibles causas del fenOmeno que se esta estudiando.

Adicionalmente, se puede expresar que es explicativa ya que no solo se queda en la
simple descripcion y correlacion de aquellos parametros estudiados, sino que
pretende establecer las causas que originan estos defectos internos en las palanquillas
que pudieran estar afectado la calidad de los productos terminados que se obtienen a
partir de estas. Tal como plantea (Méndez Alvarez, 2011), que se orienta a la
comprobacion de una hipoétesis a través de la identificacion y analisis de las causas y
sus resultados, lo que requiere de un esfuerzo del investigador y una gran capacidad

de andlisis, interpretacion y sintesis.

Se puede decir entonces gue, esta investigacion conto con elementos descriptivos,
correlacionales y explicativos ya que la evidencia empirica indica la existencia de
literatura y antecedentes que proporcionan generalizaciones que vinculan las
variables o hipotesis (defectos en las palanquillas, calidad de los productos
terminados) sobre las cuales se esta trabajando. Ademas, se revela que hay varias
teorias sobre los procesos de fundicion de palanquillas, asi como de los distintos
defectos que pueden sucederse al momento de la fabricacidén y sus causas que se
aplican al problema de investigacion, por lo que se requiere entonces describir el
fendmeno, determinar la relacion entre las variables del fendmeno y explicar las

causas que estan originando este fendmeno.
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Debido a la caracterizacién que se ha hecho en cuanto al tipo de investigacion, se
requiere por consiguiente una metodologia que apoye el logro de los objetivos
planteados que involucre técnicas y métodos de recoleccidn, andlisis e interpretacion
de datos que permitan identificar las condiciones actuales que se observan en el
proceso de fabricacion de las palanquillas en la empresa Novacero S.A Planta Lasso,
asi como analizar si se estdn cumpliendo o no los criterios establecidos en las normas
técnicas especificas para la manufactura de las palanquillas, relacionar los factores
de calidad requeridos en las palanquillas con las especificaciones técnicas de los
productos que se obtengan de estas. De tal manera que se puedan formular mejoras

al proceso de fabricacion de palanquillas de la empresa Novacero S.A Planta Lasso.

Poblacion y muestra

Para efectos de esta investigacion se considerara como poblacion total los 663
trabajadores que tiene la plana de la empresa ubicada en Lasso, segun (Arias, 2012),
es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los
cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. En este caso se considera
la poblacidén como finita, ya que se conoce con exactitud la cantidad de trabajadores

que tiene la planta.

Considerando la cantidad de trabajadores que tiene la planta y que no todos ellos
aportarian informacion valiosa para la investigacion, ya que solo se requiere de
aquellos que estén ubicados especificamente en los trenes de produccion 1y 2 que
son los que han presentado problemas segln los informes técnicos elaborados en la
empresa en el afio 2018, se plantea entonces la poblacidn accesible que es la parte de
la poblacion objetivo, en este caso finita, a la que realmente se tendra acceso para 'y
de la cual se extraerd una muestra representativa para poder obtener los datos que
permitan estudiar los defectos en las palanquillas y su relacion con la calidad de los
productos terminados de la empresa Novacero S.A Planta Lasso, es asi como se

identifican 284 trabajadores que pertenecen a los trenes de produccion 1y 2.
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A partir de la cantidad de trabajadores de los trenes de produccién 1y 2 se obtiene la
muestra, la cual es definida por Arias (2012) como el subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible, esta fue estimada con la siguiente
expresion matematica que corresponde a la del calculo de una muestra para poblacion

conocida utilizando proporciones:

N*Zz*p*q

- Ecuacién # 1
(N—l)*ez*+zz*p*q cuacion

n

Donde:

n: tamafo de la muestra.

N: tamafio de la poblacion.

Z: distribucion normalizada. Si Z = 1,96 el porcentaje de confiabilidad es de 95%.
p: proporcion de éxito.

g: proporcion de fracaso que se estima como (1 - p).

e: error deseado.

284 %1,96% % 0,5 % 0,5

= = 163,53 ~ 164 trabajad
(284 —1) x0,05%2 x +1,962 % 0,5 % 0,5 rabajadores

n

En total se seleccionaran 164 trabajadores de los trenes de produccion 1 y 2 para
aplicar las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos que permitirdn obtener la
informacion necesaria para estudiar el problema de los defectos internos de las
palanquillas que pudieran estar causando problemas de calidad en los productos

terminados de la empresa.

Disefio del trabajo

De acuerdo con los planteamientos de (Arias, 2012), el disefio de investigacion es la
estrategia general que se adopta para responder al problema planteado. En atencidn
a esto el disefio de la presente investigacion se clasifica como de campo, no
experimental, transversal o transaccional. En primera instancia se habla de un disefio
de campo porque la informacion sera recolectada directamente del sito en donde se

origina el problema, es decir, en la planta Lasso de la empresa Novacero que es donde
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se tiene el proceso de produccion del cual se obtienen las palanquillas. Citando a
(Arias, 2012), las investigaciones de campo son aquella que consiste en recolectar
los datos directamente de los sujetos investigados o de la realidad donde ocurren los

hechos sin manipular o controlar variable alguna.

En cuanto al disefio no experimental, (Herndndez Sampieri, y otros, 2014), se refieren
a este como el estudio que se realiza sin la manipulacién deliberada de variables, en
los que solo se hace observacién del fendmeno en su contexto natural para luego ser
analizado. Es por esto que se afirma que el presente trabajo posee un disefio no
experimental, ya que los defectos de las palanquillas serén estudiados sin manipular
variables del proceso, sino tal como se presentan en su contexto natural.

Siguiendo con el disefio transversal o transaccional, este se refiere a que los datos
son recopilados en un momento Unico (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), es decir,
no se pretende medir la evolucion de la variable en el tiempo sino que las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos se aplican una sola vez durante el periodo de

estudio.

Procedimiento para la obtencién y analisis de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizaran fuentes de informacion primaria y
secundaria. Las fuentes de informacion primarias que segun (Méndez Alvarez,
2011), implica usar técnicas y procedimientos que suministren informacién al
investigador recolectadas de forma directa. Para este trabajo se aplicaran la
observacion directa y la encuesta como técnicas de recoleccidn de informacién de

fuentes primarias.

La observacion directa es definida por (Méndez Alvarez, 2011), como la técnica que
permite obtener datos a través de los sentidos del investigador, es decir, es el uso
sistémico de los sentidos para buscar datos necesarios para resolver el problema de
investigacion. En este trabajo se observara el proceso productivo de las palanquillas

para verificar si este se realiza segn las normas técnicas que existan sobre la materia,

17



de esa forma se pueda detectar si existen o0 no elementos que estén causando las no

conformidades en las palanquillas.

La técnica de la encuesta es una estrategia oral o escrita que tiene como finalidad
obtener informacién acerca de un grupo o muestra de individuos en relacién con el
fendmeno estudiado (Arias, 2012). Se aplicara la técnica de la encuesta a la muestra
estimada en el punto anterior, de esa forma se indagara las condiciones actuales del
proceso de fabricacion, las caracteristicas de calidad que deben cumplir las
palanquillas para que puedan generar un producto final que cumpla con las
especificaciones técnicas e identificar las normas técnicas que rigen los procesos

productivos de las palanquillas.

Para la técnica de la encuesta se defini6 como instrumento de recoleccion de
informacion el cuestionario, el cual se basa en una serie de preguntas abiertas o
cerradas, cuyas respuestas se obtienen, codifican y transfieren a una matriz o base de
datos, para su preparacion y analisis a través de métodos estadisticos. El cuestionario
disefiado para este trabajo tiene cinco opciones de respuesta cerrada, las cuales son:
totalmente de acuerdo (5), de acuerdo (4), neutral (3), en desacuerdo (2) y totalmente

en desacuerdo (1).
Debido a lo mencionado, a continuacidn, se presenta un modelo de encuesta aplicado

tanto a los trabajadores como al gerente de la planta, en pro de mejorar las

condiciones del proceso de produccion:
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Encuesta dirigida al personal del departamento de produccién y fabricacion de

palanquillas en la empresa NOVACERO S.A planta Lasso.

Tabla N° 1 Encuesta dirigida al personal del departamento de produccion y
Fabricacion de palanquillas en la empresa NOVACERO S.A planta Lasso.

A.
Totalmente acl:gﬁe?go C. Neutral D. En desacuerdo E. Mucho
de acuerdo

Al B| C| D| E

¢ Cree usted que existe desperdicio de material de acero para

la fabricacion de palanquillas?

¢Cree usted que el area de produccion cuenta con las

maquinas necesarias y poseen buen funcionamiento?

¢Cree usted que su trabajo esta regido bajo las normas de

manufactura de palanquillas?

¢Para usted, los tiempos dados de produccion son suficientes

para entregar un producto de calidad y cumplir con su tarea?

¢Considera usted que hacen falta capacitaciones para que se
ayude a mejorar el proceso de produccion y se eviten defectos

internos en el producto?

Elaborado por: Luis Casa, 2019.
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Tabla N° 2 Encuesta dirigida al gerente de operaciones de la empresa NOVACERO
S.A planta Lasso.

A. Totalmente B. De | C. Neutral D. En desacuerdo E. Mucho
de acuerdo acuerdo

A B C D E

¢ Se encuentra usted de acuerdo con la actual
estandarizacion del proceso de produccion de las
palanquillas, en caso de no estarlo se encuentra usted
dispuesto a modificarlo?

¢Posee un control de insumos de materia prima de
principio a fin, en caso de no poseer, estaria usted
dispuesto a implementar?

¢En caso de necesitar maquinaria nueva para disminuir
los defectos producidos en el material, estaria dispuesto
a comprarla?

¢ Cree usted que el departamento de produccion se
encuentra correctamente disefiado, en caso de no estarlo,
estaria dispuesto a redisefiar?

Elaborado por: Luis Casa, 2019.

También se menciond que se usaran fuentes de informacion secundarias que son
todas aquellas que suministran informacion que ya esta procesada y registrada, y se
encuentra en bibliotecas, bases de datos, libros, anuarios, periodicos y otros
materiales documentales en fisico o electronico (Méndez Alvarez, 2011). Para
efectos de este estudio se aplicard la revision documental como técnica de
recoleccion de datos de fuentes secundaria, consultando registros e informes técnicos
que la empresa posee sobre los procesos productivos de las palanquillas, normas
técnicas, informes de mantenimiento de los equipos, informes de pruebas o ensayos
realizados a las palanquillas para verificar sus propiedades, entre otros registros y
documentos que contengan informacion sobre las caracteristicas técnicas de las

palanquillas y de las no conformidades de estas.
En cuanto al procedimiento que se aplico para el andlisis de los datos, segun el

enfoque de la investigacidn cuantitativo se aplicara andlisis estadistico para los datos

obtenidos de la encuesta y aquellos que se registraron de la observacion directa que
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constituyan elementos numéricos que requieran tratamiento estadistico para su
analisis e interpretacion. Para lo cual se hara uso de gréaficos y cuadros que muestren
las frecuencias de las respuestas dadas a cada item del cuestionario e informacién

técnica del proceso.

En relacion con la informacién obtenida de la aplicacién de técnicas de investigacion
cualitativa como la revisién documental y de la observacion directa se hard uso del
analisis de contenido, que es la técnica que se corresponde al analisis e interpretacion
de datos cuando son recolectados de manera profunda y extensa. Este analisis de
contenido le corresponde a la comparacion de los datos recolectados de la realidad

objeto de estudio con los elementos tedricos que sustentan a la investigacion.

Hipaotesis

En relacién con los planteamientos hechos hasta ahora se formula la siguiente
hipdtesis alternativa: Los defectos de las palanquillas estan relacionados con la
calidad de los productos terminados obtenidos cuando estas son utilizadas como

materia prima en la empresa Novacero S.A Planta Lasso.

Sefialamiento de variables

Una vez planteada la hipotesis alternativa de la investigacion se procede a definir las

variables objeto de estudio, en este caso se identifica como:

Variable independiente.- son los defectos de las palanquillas y se define como la
carencia o imperfeccion de las cualidades propias de las palanquillas, las cuales
aparecen en el corte transversal o longitudinal de las mismas, y que pueden ser
grietas, orificios, cavidades e inclusiones no metalicas que son visibles mediante

técnicas de ataque o impresién quimica (Mufioz, 2013) .

Variable dependiente.- es la calidad de los productos terminados, la cual se define

como el cumplimiento de las especificaciones técnicas que previamente se han
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definido como necesarias para un producto manufacturado, de tal forma que satisfaga
las necesidades del cliente, pudiendo comprobarse mediante la verificacion de
muestras de este (Pérez Méarques, 2014).

En la siguiente tabla se muestra el cuadro en el que se detalla como se midieron las

variables planteadas.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla N° 3: Variable Independiente: Defectos de las palanquillas

Conceptualizacion

Dimension

Indicadores

Interrogantes de la investigacion

Técnicas e instrumentos

Son no conformidades o
imperfecciones que
pueden ser perceptibles
en la calidad de la
palanquilla

No conformidades

Mantenimiento de equipos y
maquinas

Control de recursos de
fabricacion

¢Cree usted que el area de produccién cuenta
con las maquinas disponible y poseen buen
funcionamiento?

¢Considera usted q las normas utilizadas son
las correctas?

Observacion directa

Encuesta

Factores de calidad de
las palanquillas

Calidad de la materia prima
(chatarra)

Temperaturas de inicio de
colada y de enfriamiento

Desoxidacion

¢Considera usted que la chatarra influye en
la calidad de la palanquilla?

¢Posee un control de chatarra de acero y
refinar el calor para alcanzar una
composicién y temperatura deseadas?

¢Cree usted que se realiza el correcto control
para la eliminacion de materiales diversos
mientras se hace la colada en el horno?

Revision documental

Encuesta

Elaborado por: Luis Casa, 2019
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Tabla N° 4 Variable dependiente: calidad de los productos terminados

Conceptualizacion

Dimension

Indicadores

Interrogantes de la investigacion

Técnicas e instrumentos

Es el nivel de
cumplimiento,
necesidades o
expectativas, bajo
normas establecidas para
la calidad de produccion
de la palanquilla

Especificaciones técnicas
de los productos
terminados

Dimensiones

Usos del producto

¢Cree usted que los parametros
utilizados son los adecuados para
proceso produccion de palanquillas?

¢ Cree usted que el producto terminado
sera el satisfactorio para la empresa y los
usuarios?

Documentacion de
normas

Ensayos de traccion al
material

Elaborado por: Luis Casa, 2019




CAPITULO I

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion y dar respuesta a los
objetivos planteados de la presente investigacion, es necesario conocer los datos
generales de la empresa Novacero S.A Planta Lasso, puesto que dependiendo de la
organizacion, condiciones actuales de la misma y cumpliendo las normativas SAE
1020 y NTE INEN 2215 para el proceso de la produccion de lingotes de acero
(PALANQUILLAS)que se establecen para los procesos de produccion, se desglosa
todas y cada una de las preguntas a las encuestas que seran realizadas a los
trabajadores, de tal manera que se pueda contar con un resultado mas detallado de

los errores de fabricacion que se presentan frecuentemente dentro de la mencionada.

Presentacion de la Empresa.

Novacero S.A es una empresa a la fabricacion y comercializacion de productos
laminados en caliente, en donde resaltan los angulos, pletinas, barras y tés, asi como
también productos en frio conformados por tuberias y perfiles, disefios propios que
han posicionado a la misma en el negocio de la construccién en todo el territorio

ecuatoriano.

Resefia Historica.

La empresa NOVACERO S.A fue fundada en el afio 1993, siendo parte del grupo
multinacional ARCO, especificamente en el negocio de los productos viales,

teniendo su planta principal en la provincia del Pichincha, canton Quito. Debido a su
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alto rendimiento econémico para el afio 1983, esta incorpora una nueva planta
industrial en Lasso, exactamente a 15 kilometros de Latacunga — Cotopaxi, para
poder establecer la fabricacion y comercializacion en grandes cantidades de producto
en caliente y en frio. (NOVACERO , 2018) A partir del afio 1992 comenzaron a
desarrollarse una serie de adquisiciones que promovieron en crecimiento de la
organizacion, en donde destacaban nuevas inversiones para mejorar los procesos
productivos que habia para ese entonces. Debido a su alto crecimiento, en el afio 1996
se inaugur6 una nueva planta en la ciudad de Guayaquil, con el fin de lograr una
mejor presencia en el mercado de la costa. La empresa en el afio 2006 inicio un
proyecto de aceria en donde se comenzaron a producir las conocidas palanquillas, la
cual era producida por medio del proceso de laminacién para la fundicion de la
chatarra metalica, instalando un horno eléctrico que poseia unas caracteristicas
resaltantes, variando un peso entre las 45 y 50 toneladas, lo que permitio mejorar el
valor agregado, la calidad y la competitividad con otras empresas de acero que
actualmente funcionan en el pais. (NOVACERO , 2018).

Datos generales de la empresa Novacero S.A Planta Lasso.

Compromiso

A lo largo de los afios, la empresa NOVACERO, ha hecho evidente su compromiso
con el medio ambiente y las personas, puesto que ser socialmente responsables en el
mundo empresarial y natural es una forma de ser para generar frutos econdémicos,
sociales y ambientales. (Novacero, RSC , centrada en lo personal y comprometida

con el cuidado del medio ambiente, 2014).

El compromiso de sostenibilidad de la empresa se encuentra alineado con la
implementacién de una economia que sirva a las personas para que la empresa puede
de alguna manera ser altamente productiva y pueda generar mayores ingresos sin
afectar el medio ambiente y la capacidad de desempefio de cada uno de sus
trabajadores, aplicando una metodologia plenamente humana y socialmente
responsable. La empresa actualmente hace evidente el compromiso prioritario con

sus colaboradores y trabajadores, puesto que los gerentes de la misma creen en la
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gente y estd netamente comprometida con el crecimiento personal de los mismos.
(Novacero, RSC , centrada en lo personal y comprometida con el cuidado del medio
ambiente, 2014)

Cabe destacar que su compromiso no solo relaciona a sus colaboradores, si no que
esta, busca de alguna u otra manera el bienestar de sus familias, estableciendo un
mecanismo educativo de capacitacion en habilidades profesionales y de desarrollo
personal, donde las familias de los colaboradores mediante una serie de programas y
acciones pueden promover la integracién, salud y desarrollo en el medio.
(NOVACERO, 2018)

Mision

NOVACERO S.A, es una empresa, con la mejor creacion y desarrollo de soluciones
de acero, la cual tiene como principal misién, ofrecer una amplia gama de productos
y soluciones de acero de tal manera que pueda generarse un valor econémico para
los clientes, la comunidad y sobre todo un crecimiento laboral y ambiental a los

trabajadores en forma sostenible.
Vision
Hasta el afio 2017, NOVACERO ha tenido como principal propdsito visionario, ser

reconocida como una empresa innovadora, en constante crecimiento en la industria

del acero en todo el territorio ecuatoriano.

Valores

Todas las sedes de las empresas NOVACERO en el territorio ecuatoriano, buscan
brindar de manera eficiente liderazgo, integridad, innovacion en el ambito
constructivo y no menos importante actitud de servicio, tanto para colaboradores de

esta como para sus clientes.
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Estructura Organizacional de la empresa.

La estructura general de organizacion de la empresa se encuentra compuesta por la
presidencia ejecutiva, la cual es la oficina de mayor jerarquizacion dentro de la
mencionada, gerencia general, auditoria interna, de alli se relacionan directamente
las oficinas de gerencia de recursos humanos, siendo una de las mas importantes para
el funcionamiento correcto de la empresa, gerencia regional costa, gerencia
comercial, gerencia administrativa y financiera, gerencia de operaciones y no menos

importante, gerencia reciclable. (Ver Anexo 8)

Asi mismo la planta Lasso posee un sistema de organizacién basado en el antes
mencionado, en donde se cumplen las mismas actividades relacionadas a las areas

que se muestran en el organigrama departamental de la misma. (Ver anexo 9).

Localizacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tomé en consideracion la sede de
la empresa NOVACERO S.A ubicada en el cantén Latacunga perteneciente a la
provincia Cotopaxi, especificamente en la Panamericana Norte Km 15 de la

comunidad de Lasso, zona sierra de Ecuador. (Ver Anexo 10)
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Imagen 3. Localizacién geogréfica de la planta en Lasso.
Fuente: Google Earth Pro
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RECONOCIMIENTOS DE LA EMPRESA Y NORMAS UTILIZADAS
PARA LOS PROCESOS DE PRODUCCION

RECONOCIMIENTOS

Actualmente, la empresa es catalogada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE) como una empresa eco eficiente por presentar diferentes casos de
produccion limpia simultaneamente. Asi mismo es necesario recalcar, que la
misma es una empresa que trabaja en el mercado ecuatoriano desde hace méas de 40
afios, con experiencia certificada en la creacion e implementacion de un sin nimero
de soluciones de acero para la construccion de edificaciones modernas, tanto
industriales como agroindustriales, asi como también instalaciones comerciales,
educativas, deportivas y no menos importante de habitat y viales. (Ministerio del
Ambiente - MAE, 2015)

La empresa mencionada y su alta eficiencia en la creacion del acero han
desarrollado proyectos que contribuyen a la conservacion del ambiente vy las
generaciones futuras a través de proyectos que han sido identificados como
“sostenibles y eco eficientes” , en donde resalta la reutilizacion del 99,79 % del
agua en los procesos productivos que posee la misma, asi como también, la
reduccion del 16,24 % en el consumo de energia eléctrica en la linea de fundicion
de la chatarra con respecto a la produccion de la aceria, por otra parte, tomaron en
consideracion el aprovechamiento del 54,31 % de la chatarra totalmente minada
como materia prima de otro proceso productivo en donde se incluye la fabricacion
del Clinker (Escoria). Finalmente, la empresa opto por la reduccion del 3,20 % del
consumo de combustible lo que eliminaba en un 1,80 % las emisiones de CO2 en
el horno de laminacion Tren 1. (Ministerio del Ambiente - MAE, 2015).

NORMAS UTILIZADAS PARA LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Para la elaboracién de palanquillas y otros productos la empresa NOVACERO, se

rige bajo las siguientes normas:

e a) 1SO 9001:2008 Sistema de Gestion de Calidad.
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b) 1SO 14001:2004 Sistema de Gestion Ambiental.

c) OHSAS 18001:2007 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional.

d) NTE INEN 102 Varillas con resaltes de acero al carbono, laminadas en
caliente para hormigon armado.

e) NTE INEN 2167 Varillas de acero con resaltes laminadas en calientes,
soldables, microaleadas para hormigén armado.

f) NTE INEN 1511 Varillas trefiladas.

g) NTE INEN 2209 Mallas Electrosoldadas.

h) NTE INEN 2473 Perfiles corrugados y postes de acero para guardavias.

i) NTE INEN 2470 Tubos de acero al carbono con costura, negros y
galvanizados para conduccion de fluidos.

J) NTE INEN 2416 Placas estructurales corrugadas de acero de paso grande,
con recubrimiento para tuberia cerrada de alcantarilla y arcos de alcantarilla
empernables.

K) NTE INEN 2415 Tubos de acero al carbono soldados para aplicaciones
estructurales y usos generales.

I) NTE INEN 2397 Placa colaborante de acero.

m) NTE INEN 2224:2013Perfiles angulares estructurales de acero al
carbono laminado en caliente. Lados iguales.

n) NTE INEN 2222Barra redonda, cuadradas de acero laminadas en
caliente.

0) NTE INEN 2222 Pletinas de acero laminadas en caliente

p) NTE INEN 2221 Paneles de acero.

g) NTE INEN 2215 Perfiles de acero laminados en caliente.

r) NTE INEN 2224 Perfiles estructurales L de acero laminados en caliente.
s) NTE INEN 2234 Perfiles estructurales T de acero laminados en caliente.
t) SAE 1020 y NTE INEN 2215 proceso de la produccion de lingotes de
acero. (NOVACERO, 2017)
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE LA
PALANQUILLA

Seleccion de
materia prima

\ 4

llevar al horno
eléctrico

NO ¥

llevar al horno
cuchara

Correcta
Produccion

Recibir
palanquillas

Defectos
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gandolas para su
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Imagen 4. Flujograma de procesos

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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1. Recoleccion de materia prima

Para la obtencion del acero SAE 1020 por medio del reciclaje de chatarra en la
empresa NOVACERO tiene que cumplir las normas de calidad dentro del proceso
de fundicidn:

Normas internacionales

Standard specification for carbom estructural Steel ASTM a 36: 2004 especificacion
de carbono.

Standard specification for high strength low alloy estructural Steel ASTM A
242:1989 general characteristics and heat treatments of steels

SAE j 412:1995

SAE j 403 1020,1015

Normas ecuatorianas

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2215:99
Perfiles de acero laminados en caliente (primera edicion)
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2224:2008

Perfiles angulares estructurales laminados en caliente (primera edicion)

Para dar inicio al proceso de recoleccion de materia prima es necesario clasificar cual
seria mas conveniente para llevar a cabo el debido proceso de fabricacion de esta.
Para efectos de la presente investigacion y siguiendo las normativas establecidas en
el pais, se toma en consideracion la recoleccion de la chatarra, la cual es considerada
materia prima basica para la fabricacibn de aceros en hornos eléctrico
(NOVACERO, 2017).
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Imagen 5 Recoleccion de materia prima
Fuente: (NOVACERO, 2018).

Primeramente, se debe realizar una breve inspeccion del personal especializado en la
tematica para asi poder comprobar que la chatarra se adapte y se ajuste a las normas
internacionales y nacionales establecidas a tal efecto, esto debido a que reduciria
considerablemente la presencia en todo el elemento de materias explosivas e
inflamables, bien sean métales no feérreos, tierras, etc. Y asi comprobar que las
medidas de las piezas se encuentran dentro de las normas procedentes del mercado

Nacional.

Finalmente, se realiza a la materia prima un estudio o anélisis de espectrometro para
descartar las dudas sobre la composicion quimicas del material que se desea trabajar

en ese momento.

2. Fundicion

Para realizar el proceso de fundicion luego de la seleccion de la materia prima es
necesario poseer instalaciones fundamentales tales como el horno eléctrico
proporciona temperaturas de hasta 1930° este horno trabaja con el 100% de chatarra
metélica, también se controla eléctricamente con un alto grado de precision con el
90 a 93 % de chatarra cargada, el horno cuchara y la colada continua. Esto debido a

que el proceso de fabricacién de las palanquillas por medio del horno realiza una

33



fusion de lo que es la chatarra y deméas materias primas necesarias para fundir, se
carga 55 toneladas de chatarra. Para las 50 ton se afiade: (NOVACERO, 2017).

600kg de ferromanganeso
150- 200kg de Ferro silicio 60kg de cal por cada tonelada cargada
15 a 20 kg de Carbén en polvo por cada tonelada cargada.

Seguido de ese proceso el acero liquido se vuelca en el horno cuchara y de alli se
hace un ajuste definitivo de la composicién quimica del acero, tomando una cierta
cantidad de muestras como sean necesarias, hasta poder obtener la composicion

deseada para un producto con una calidad al 100 %.

PRODUCTO BARRAS

ESPESCR (in) T = T - 1 3" - 47 Sobre 47
Hasta 20mm a A0mim a Sobre

(mm) ZDmm apmm 100mm 100mm

%G — mix. 0.2 D27 D28 D25

%HMN — max. D.S0-D. S0 D.S0-0.90D D.S0-D S0

%P — max. .04 o044 D04 o.04

B D05 .05 D05 0.05

%S 1040 Max] 040 hax 0. 40 hax .40 hax

% Cu — min.

I:LIE.I'I-CI.D glcobre 5 020 020 o0 020

espetificado en el

BCETD

Imagen 6: composicién quimica para lingotes (palanquilla)
Fuente: (NOVACERO, 2018)
Es necesario mencionar que el ultimo paso consiste en poder transformar el acero
liquido en un semi-producto, mediante el proceso de colada continua, donde se lleva
a cabo lo que se conoce como solidificacidn del acero y la obtencion de la palanquilla
como tal. (NOVACERO, 2017).
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Imagen 7. Aceria
Fuente: (NOVACERO, 2018).

3. Proceso de colada continua.

El proceso de colada continua consiste como se menciond anteriormente en verter el
producto de acero en un molde sin fondo, cuya temperatura es de 1600° C, la seccion
transversal es la misma del semi-producto o palanquilla. A este proceso se le atribuye
ese nombre, debido a que el producto sale sin interrupcion de la maquina hasta que
la cuchara ha vaciado por completo todo el acero que ha sido fundido o estd en un
estado liquido. De esto se obtiene la laminacion de palanquillas, siendo estas la base
de partida para la obtencidn de productos largos. Cabe sefialar que un 20 % de las
palanquillas constituyen la materia prima para la creacion de piezas estampadas, tales
como piezas de motor, cubos de ruedas de automoviles, entre otros elementos

resaltantes. (Enrriquez, y otros, 2009)

4. Analisis de defectos en las palanquillas, producidas por la empresa
NOVACERO S.A

Para el desarrollo de la presente investigacion es necesario tener en cuenta los
multiples defectos que son dados en las palanquillas fabricadas por la empresa, en
donde resalta la porosidad bien sea medio Blow Holes o la porosidad central asi como
también grietas tanto Off - cdrner como grietas de medio camino y finalmente una
serie de macro inclusiones. (NOVACERO , 2018).
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Para el proceso de verificacion de los defectos de las palanquillas las mismas constan

de 4600 milimetros de longitud y logran alcanzar los 4800 milimetros.

Imagen 8. Palanquillas
Elaborado por: Luis Casa
Fuente: (NOVACERO, 2017)

Para visualizar los defectos en las palanquillas se corta macrografias a las 6:00 am,
11:00 am y 15:00 pm, posteriormente la macrografia que es cortado de 15cm es
llevado al taller de maquinas y herramientas para ser desbastado en los tornos de la
empresa, luego las macrografias son llevadas al laboratorio para visualizar los
defectos. En el caso de que se detenga la cuchara o hay problemas de para se procede
a sacar otra macrografia. De un proceso de colada se obtiene de 50 a 60 palanquillas.
(NOVACERO, 2017)
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Imagen 9. Macrografia
Elaborado por: Luis Casa
Fuente: (NOVACERO, 2017)

Con respecto a los niveles de porosidad, estas se encuentran presente en diferentes
grados de acero y en la técnica de colada continua. Generalmente se dan en
palanquillas de todos los tamafios producidas con aceros de bajo carbono.
Primeramente, la empresa para conocer o localizar este tipo de defecto, realizan una
serie de evaluaciones donde toman en consideracion un macro tanque con HCI, sobre
una corte transversal, con un pulido totalmente grueso, seguido de eso los
colaboradores realizar un conteo de poros el cual se basa por decimetro cuadrado,
para asi establecer un muestreo dependiendo del grado del acero y las normas internas

basadas en la experiencia propias. (Madias, 2012).

Especificaciones de piezas tipo W, V, X, Y, Z, para los trenes de laminacion 1y
2.
Tabla N° 5 Especificaciones tipo W, V, X, Y, Z

Y, Z SON PERFILES
angulos platinas Barras redondas y Tees
estructurales cuadradas
W, Vy X ES ALAMBRON
Mallas electrosoldadas Varilla trefilada

Fuente: (NOVACERO, 2017)

Generalmente en la Planta Lasso de la empresa Novacero se producen defectos en su

mayoria cuando se producen piezas tipo W y tipo Z , causadas por diferente factores
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en donde resaltan la falta de un estandar de calidad para sopladuras, la indisposicion
de documentos para la produccidn de los diferentes tipos de acero, la no concordancia
y el no establecimiento de un sistema que se lleve a cabo diariamente que involucre
el cambio del gas de agitacion, el cual es necesario a lo largo del proceso de
fabricacion, la falta de mantenimiento de las maquinas y un incorrecto secado
insuficiente de cada pieza, lo que ha generado un incremento considerable de los
defectos en cada uno de los productos o altas producciones . Debido a lo mencionado,
en el Capitulo 1V de la presente investigacion, se anexara un informe técnico de
defectos de las palanquillas propuestas por la empresa NOVACERO en el presente
afio, donde se establecen detalladamente cada una de las pautas y las soluciones que

pueden darse para mejorar las mismas.

Interior de la palanquilla

Imagen 10. Defectos causados por porosidad
Fuente: (Madias, 2012)

Frecuentemente, este tipo de defectos se dan a medida que se solidifican los granos
columnares en el proceso de colada continua, esto debido a que los gases de agitacion
pierden su solubilidad al no ser cambiados y superan lo que se conoce como presion
ferrostatica. Este tipo de defectos algunas veces se encuentran asociados a la
segregacion en la direccion de solidificacion. Es necesario mencionar que los
colaboradores algunas veces sueldan durante la laminacidn, esto genera una linea de
segregacion denominada por la empresa como “Ghost line” (Madias, 2012).

Normalmente esta linea es usual en aceros con altos contenidos de elementos
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segregables como S o P. Asi mismo, los trabajadores han dado a conocer que durante
el proceso de fabricacion se producen una serie de desgarros de esquinas en la

laminacién cuando se hace por medio de métodos calientes.

Otro de los factores defectuosos que presentan las palanquillas, son las llamadas
grietas transversales, las cuales usualmente se presentan cerca de los cantos de las
palanquillas correspondientes al radio interno de la méaquina, estas generalmente no

son visibles, a menos que la palanquilla sea arenada, decapada o granallada, todo

Imagen 11. Palanquilla con grietas
Elaborado por: Luis Casa
Fuente: (NOVACERO, 2018)

Este tipo de grietas es caracterizado por ser transversal intergranular en marca de
oscilacion, normalmente, la empresa realiza un analisis quimico de cualquiera de las
muestras que presenten grietas y estas usualmente son relacionadas con granos
austeniticos, provocados por la alta temperatura en las marcas de oscilacién, la falta
de ductilidad debajo de los 1050 °C y no menos importante a la salida del molde y
de la zona de enfriamiento secundario, es decir, baja ductilidad y alta velocidad de

deformacidn plastica. (Madias, 2012).

Sumado a lo antes mencionado, también se tienen los defectos generados por las
macro inclusiones, las cuales son producidas frecuentemente en el colado cuando se
hace con una buza calibrada, asi como también la adaptacion del tubo cuchara en
maquinas viejas, puesto que el proceso no es nada simple y puede haber un rango de
equivocacion al momento de colocar la misma, generando asi un posible defecto. De
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igual modo, cuando o se requieren de buenos materiales, buen disefio, pocas
salpicaduras, y un bajo soporte de secuencias largas sin perder efectividad, se
producen altamente este tipo de defectos que normalmente son encontrados en las

palanquillas.

Finalmente, es necesario mencionar que este tipo de defectos no son criticos en la
mayoria de los productos, pero reflejan la calidad de la operacion y la eficiencia de
cada uno de los encargados de esta, debido a que generan en el cliente un pensamiento
inequivoco acerca del proceso productivo, relacionado con las aperturas incorrectas
de las valvulas de cuchara mediante un lance, y una turbulencia en la zona de impacto
que genera la maquinaria especializada. Estas macro inclusiones pueden ser
formadas en todo el proceso de fabricacion y produccion del acero liquido, bien sea
en el horno, la cuchara, el repartidor o el molde, en los ultimos afios se ha demostrado
que para defectos de palanquilla generalmente son formadas las macro inclusiones

en el repartidos o en el molde. (Madias, 2012).

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Segun informacion registrada en informes técnicos realizados en la empresa durante
el afio 2018, se puede observar que se han detectado problemas en el procesamiento
de las palanquillas, en especial en el tipo W en el tren 1, pertenecientes a las coladas
25513, 25514 y 25515, las cuales estaban produciendo defectos como rebabas y
reventadas en el proceso de fabricacion de alambrén. También se registran
inconvenientes con las palanquillas tipo Z en el tren 2, pertenecientes a las coladas
25481, 25487 y 25505, que al ser procesadas generan problemas de rendimiento y
defectos en la produccién de pletinas, lo que pudiera suponer que las palanquillas
presentan defectos que estan afectando los procesos de fabricacién en donde estas
son utilizadas como materia prima y su procesamiento para el producto final no es
el adecuado. Debido a estos defectos el problema principal de estos defectos que se
presentan en las palanquillas que fabrica la empresa, pudieran estar ocurriendo

debido a las siguientes causas:
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Enfriamiento primario inadecuado y el enfriamiento secundario excesivo, cuando
se esta realizando un proceso de fundicion se debe considerar la temperatura ya que
en el momento en el que material fundido est4 cambiando de fase de liquido a s6lido
se pueden presentar defectos como el rechupe, ya que se da una fuerte contraccion
en el metal. De manera que las zonas que tengan un enfriamiento mas lento
aportaran material a las zonas que enfrien mas rapido, produciendo cavidades en el
interior. (NOVACERO, 2017)

En cuanto a la desoxidacion del acero, este proceso se realiza para eliminar el
oxigeno del acero en el proceso de fundicion, sin dejar inclusiones de materiales no
metélicos, de forma que se obtienen aceros muy limpios que sirven para usos
especiales. La desoxidacion es necesaria también para la desulfuracion y constituye
el primer paso en el proceso de fundicion. Si el proceso de desoxidacion no se
realiza adecuadamente se estara en la posibilidad de que ocurran defectos en las

palanquillas debido a las impurezas que no fueron eliminadas adecuadamente.

Siguiendo con la presencia excesiva de gases en el proceso de fundicion, se tiene
que cuando se forman gases en el seno de metal liquido puede originar
discontinuidades en las piezas metalicas cuando estas se solidifican, tales como
porosidades que pueden afectar el desempefio del acero cuando este sea procesado,

lo que pudiera desencadenar en otros defectos como grietas.

Adicionalemnte, estan las fallas en el mantenimiento de las maquinas y equipos que
intervienen en la fabricacion de las palanquillas, esto puede causar la descalibracion
de los equipos trayendo como consecuencia la aparicion de productos no
conformes, y la posibilidad de paradas inesperadas del proceso de fabricacion, lo
que disminuye la productividad del proceso y pudiera afectar el cumplimiento de la

meta de produccion.
También se puede mencionar la posibilidad de que las actividades del proceso de

fabricacion de palanquillas no son las adecuadas, es decir, que no se estén

cumpliendo con todos los pasos que aseguren el control eficiente de la calidad de
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los procesos y los productos, lo que guarda relacion con las fallas en el control de
los recursos utilizados en el proceso de fabricacion y fallas en el proceso de control
estadistico, inspecciones y muestreos para medir la calidad de los productos que se
estan fabricando (palanquillas). La falta de control de la calidad de los procesos y
los productos repercute en la obtencion de palanquillas que cumplan con los
estandares de fabricacion, lo que puede influir después en la calidad de los

productos que se obtengan a partir de estas palanquillas.

En cuanto a la capacitacion de los trabajadores en los procesos de fabricacién de
palanquillas, también es un elemento que puede causar no conformidades, ya que
al desconocer o no tener suficientes conocimientos de como se deben desarrollar
los procesos de fabricacion comienzan a aparecer errores humanos que se veran
reflejados en los productos fabricados, sin contar el hecho de que pudieran no saber
identificar cuando se ha producido una falla en el proceso que ha generado defectos

en los lotes de palanquillas que se han fabricado.

ANALISIS DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS TECNICAS
RELACIONADAS CON LA MANUFACTURA DE LAS PALAQUILLAS.

Con el propésito de darle respuesta al objetivo numero 2 de la presente investigacion
y su relacion con el desarrollo de esta, se recopilo informacion en tablas de las coladas
procesadas en el area de Aceria obteniendo palanquillas que pasan las normas
técnicas y otras no. Es necesario dar a conocer que la direccion de NOVACERO S.A
posee desde el afio 2001 un compromiso de liderar las actividades que se encuentran
totalmente orientadas a la salud y seguridad ocupacional de sus colaboradores

mediante todos los procesos de fabricacién que se dan dentro de la misma.

La empresa NOVACERO para el cumplimiento de la norma SAE 1020 y la NTE
INEN 2215, que son las que establecen la composicién quimica ideal que debe tener
el material asi se obtiene el producto final en forma de lingotes de acero
(palanquillas) ver la tabla N°%6. (NOVACERO, 2017).
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Para el tratamiento térmico del acero 1020 puede ser endurecido por un
calentamiento de 1500 — 1600 °F y luego enfriado en agua. (NOVACERO, 2018)
Tabla N° 6. Norma de la Composicion quimica

Composicién quimica en acero 1020

%C: 0,18 -0,2 %Mn: 0,50 — 0,60 %Si: 0,11 - 0,20
%S: max. 0,04 %P: max. 0,04 %Cr: max. 0,14

Fuente: (Vazquez Torres, 2007 pag. 2)

Norma NTE INEN 2215

Grado Calidad Espesor Método
en de
(mm) desoxida- Elementos de la composicion quimica (% max)
cién 1)
C P S Mn Si
E185 0 - -
E235 A - 0,22 0,050 0,050 - -
B e=16 - 017 0,045 0,045 1,40 0,40
16<e <25 - 0,20 0,045 0,045 140 0,40
C e <40 NE 0,17 0,045 0,045 140 0,40
D e>40 NE 0,20 0,045 0,045 1,40 0,40
NE 017 0,040 0,040 1,40 0,40
GF 017 0,035 0,035 1,40 0,40
E275 A - 0,24 0,050 0,050 - -
B e =40 NE 0,21 0,045 0,045 1,50 0,40
e>40 NE 0,22 0,045 0,045 1,50 0,40
C NE 0,20 0,040 0,040 1,50 0,40
D GF 0,20 0,035 0,035 1,50 0,40
E355 C e =30 NE 0,20 0,040 0,040 1,60 0,55
e>30 NE 0,22 0,040 0,040 1,60 0,55
D e <30 GF 0,20 0,035 0,035 1,60 0,55
e>30 GF 0,22 0,035 0,035 1,60 0,55

NOTA 1: NE = No efervescente.
GF = Estos aceros deben tener un contenido suficientemente alto de elementos para producir una estructura de
grano fino, por ejemplo Aluminio total = 0,02%.

Imagen 12 NORMA 2215
Fuente: (Ecuatoriana, 2010 pag. 2)

Tabla N° 7. Descripcién de los defectos Tipo A, B, C

Evaluacion

Tipo A: Exagerado | Tipo B: Moderado | Tipo C: Leve OK
Fuente: (NOVACERO, 2017)

Tabla N° 8 Normas de defectos

Romboides Porosidad central | Grieta en estrella | Sopladura
<=20% de >0y<=5mm <=40cm <= 20 poros
deformidad

Fuente: (NOVACERO, 2017)
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Defectos en palanquillas desde el mes de enero al mes de agosto del 2017

A)
DANIEL Dimensiones Romboides Porosidad central Grietaen estrella Sopladura
TovaR | N°de| Tipo
o B) Linea . i .
N°de Fechade ) . . . |Evaluacion Evaluacion ., |Evaluacion
. [FABIAN | L1 [ Varilla . ) % Medici - Nume
colada | produccion . |Lado 1| Lado 2 | Diagonal | Diagonal . . . |A:Exagerado |Medicion [A:Exagerado A:Exagerado
SANGUC | L2 Perfil Romboi | Evaluacion | o6n rode
HO .| (mm) | (mm) |(D1) mm|(D2) mm B: Moderado| (cm) (B: Moderado B: Moderado
L3 | Alambrén des (mm) poros
0 LUIS ¢ Leve C: Leve ¢ Leve
PAREDES
21444 | 04/01/2017 B L1 | PERFILES | 129,9 | 130,2| 176,56 | 176,46 | 0,08% | ACEPTABLE | 1,74 0 ok 56
21450 {04/01/2017 | B | 13 | PeRriLES | 129,7 | 1304 | 1777 | 175,11 [ 1,46% | ACEPTABLE | 1,81 0 ok 15
21455 | 05/01/2017 B L1 | PERFILES | 129,8 | 130,2 | 178,09 | 174,61 | 1,95% | ACEPTABLE | 0,2 0 ok 40
21462 | 05/01/2017 A [2 | VARILLA | 129,7]130,4] 181,34 | 171,06 | 567% | ACEPTABLE | 0,81 0 ok 3
21468 [05/01/2017 | A | 13 | varia [ 1299 ] 1305 | 18348 | 17044 [ 7,01% | aceermsle | 0 | ok | o ok 10
21473 | 06/01/2017 B [2 | VARILLA | 129,7]130,2| 181,08 | 172,29 | 4,85% | ACEPTABLE | 0,99 0 ok
21481 | 06/01/2017 A L1 | VARILLA | 12981303 | 177,69 | 17517 | 1,42% | ACEPTABLE | 0,3
21487 | 06/01/2017 A L1 | VARILLA [ 1299 130,2| 181,29 | 171,55 | 5,37% | ACEPTABLE | 0,99 0
21492 | 07/01/2017 C [2 | VARILLA | 12,8 | 30,5 | 179,71 | 174,38 | 2,97% | ACEPTABLE | 0 0
21932 | 06/02/2017 A [1 | VARILLA | 1298|1305 177,59 | 176,23 | 0,77% | ACEPTABLE | 0 0
21939 | 06/02/2017 C [2 | VARILLA | 12981318 177,05 | 17693 | 0,07% | ACEPTABLE | 0 0
21945 | 06/02/2017 C L1 | VARILLA | 129 | 1309 17732 | 17648 | 0,47% | ACEPTABLE | 0 0
21949 | 07/02/2017 B L1 | VARILLA | 1298|1305 18245 | 170,76 | 6,41% | ACEPTABLE | 0 0
21962 | 07/02/2017 C 3 | PERFILES | 1289 | 131 | 177,81 | 177,7 | 0,06% | ACEPTABLE | 0 0
21968 | 08/02/2017 B 2 | PERFILES | 128,7 | 130,6 | 178,82 | 174,42 | 2,46% | ACEPTABLE | 0 0

Imagen 13 defectos 2017

Fuente: (NOVACERO , 2018)




ANALISIS DE LAS COLADAS PROCESADAS POR LAS NORMAS
TECNICAS SAE 1020 Y NTE INEN 2215 PARA EL PROCESO DE LA
PRODUCCION DE LINGOTES DE ACERO:

Romboides hasta el 20% de deformidad para que sea aceptado de lo contrario es

defectuoso y rechazado segun la norma.
Porosidad central si es >5mm es exagerado y no pasa lo estandares de calidad.

Grieta en estrella si pasa de los 40 cm no es aceptable para la norma. Se da por el

maquinado

Sopladura si pasa de los 20 poros no es aceptable en la norma. Esto se debe a la

liberacion de gases.

COLADA 21444

Romboides obtuvo una dimensién de diagonal 1; 176,56 mm y diagonal 2; 176,46

mm con una romboides aceptable del 0,08%

Porosidad central 1,74 mm es aceptable para la norma.
Grieta en estrella 0 ok

Sopladura 56 esta fuera de la norma establecida

Asi se puede ir visualizando en la imagen 13 de los defectos de cada una de las

coladas.
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Defectos en palanquillas desde el mes de enero al mes de agosto del 2017

A)
DANIEL Dimensiones Romboides Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
TOVAR |N°de| Tipo
B) Linea
N°de Fechade ) i0 i0 i0
® leapin | 11 | varilla . . % Medid Evaluacion Evaluacion Nime Evaluacion
colada | produccion . |Lado 1 | Lado 2 | Diagonal | Diagonal . . . |A:Exagerado |Medicion [A:Exagerado A:Exagerado
SANGUC | 12 Perfil Romboi | Evaluacion | 6én rode
.| (mm) | (mm) |(D1) mm|(D2) mm B: Moderado| (cm) |B: Moderado B: Moderado
HO L3 | Alambron des (mm) poros
¢) LUIS c: Leve C: Leve c: Leve
PAREDES
23955 |20/03/2017| A | 12 | VARILLA | 128,7 | 1306 | 177,07 | 176,03 | 059% | ACEPTABLE | 0,69 [ M€ | 000 | ok | 7
23956 |20/03/2017] A | 13 | variua | 12861313 1839 | 168,82 [ 8,20% | ACEPTABLE | 0 oK 0,00 ok 20
23960 |21/03/2017 C [2 | VARILLA | 1296 | 130,5 | 177,41 | 176,73 | 0,38% | ACEPTABLE 0 (0] 0,00 ok 3
23961 [31/03/2017| ¢ | 13 | vamiuA [ 12911304 [ 183,56 | 169,67 | 7,57% | AcepTaBiE | 249 [N Wipe€ | 0,00 ok | 13
23966 | 07/04/2017 C [2 | VARILLA | 1306 | 1314 | 177,45 | 176,17 | 0,72% | ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 7
23967 | 07/04/2017 C [3 | VARILLA | 1295 130,9 | 175,17 | 167,61 | 4,32% | ACEPTABLE 0 (0] 0,00 ok 8
23972 | 08/04/2017 B 1 | VARILLA | 130,3|131,9| 179,66 | 172,14 | 4,19% | ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 6
23973 | 08/04/2017 B 12 | VARILLA | 129,41 130,3 | 182,14 | 173,98 | 4,48% | ACEPTABLE 0 (0] 0,00 ok 5
24522 | 14/05/2017 A L1 | VARILLA | 129,9 | 130,3 | 181,09 | 177,01 | 2,25% | ACEPTABLE | 1,47 0,00 ok 4
24523 | 14/05/2017 A [2 | VARILLA | 1288 | 131,9 | 180,91 | 176,51 | 2,43% | ACEPTABLE | 2,07 0,00 ok 5
24530 | 22/05/2017 B [1 | VARILLA | 129,7 | 130,3 | 181,17 | 179,38 | 0,99% | ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 6
24540 |30/05/2017 B [2 | VARILLA | 129,3|130,5 | 180,78 | 176,9 | 2,15% | ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 7
24546 | 05/06/2017 C L1 | VARILLA | 1295 130,2 | 180,69 | 177,66 | 1,68% | ACEPTABLE 0 (0] 0,00 ok 3
24547 | 05/06/2017 C [2 | VARILLA | 129,3|130,6 | 180,98 | 177,1 | 2,14% | ACEPTABLE 0 (0] 0,00 ok 2
24552 | 08/06/2017 C L1 | VARILLA | 1296 | 130,5 [ 179,67 | 177,92 | 0,97% | ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 2
24553 [08/06/2017 | ¢ | 12 | vaiuA [ 129,7 [ 130,1 | 1817 | 176,57 [ 2,82% | ACEPTABLE | 0,65 | Wipo€ | 000 | ok | 2

Imagen 14. Defectos

Fuente: (NOVACERO , 2018)




COLADA 23955

Romboides obtuvo una dimension de diagonal 1; 177,07 mm y diagonal 2; 176,03
mm con una romboides aceptable del 0,59%

Porosidad central 0,69 mm es aceptable para la norma.
Grieta en estrella 0 ok

Sopladura 7 esté en la norma establecida
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Defectos en palanquillas desde el mes de enero al mes de agosto del 2018

C) DANIEL

Dimensiones Romboides Porosidad central Grieta en estrella Sopladura

TOVAR | N°de Tipo

N°de | Fechade B) FABIAN | Linea Evaluacion Evaluacion Nbm Evaluacion
., | SANGUCH| L1 Varilla . . % Medici ... |A:Exagerado A:Exagerado

colada | produccién 0 12 Perfi Ladol | Lado2 |Diagonal | Diagonal Romboi | Evaluadién | én A:Exagerado |Medicion ) ero |

AJLUIS | 13 | Alambrén (mm) | (mm) (D1)mm (D2) mm dez (mm) B: Moderado Reiiil Moderado de Moderado

PAREDES c:leve C: Leve poros c: Leve
26530 | 15/01/2018 C L2 VARILLA | 127,73 | 130,6 | 179,07 | 173,98 | 2,84% | ACEPTABLE 0,00 ok 0 ok
26536 [17/01/2018 C L2 VARILLA | 129,72 [ 130,2 | 181,05 | 173,16 | 4,36% | ACEPTABLE ok
26543 120/01/2018 B L2 VARILLA 12833 | 1296 | 17821 | 175,21 | 1,68% | ACEPTABLE
26548 |123/01/2018 C L2 VARILLA 128,51 | 129,81 | 182,9 | 171,11 | 6,45% | ACEPTABLE 0 ok
26556 |26/01/2018 B L1 VARILLA 128,99 | 129,62 | 177,99 | 175,75 | 1,26% | ACEPTABLE 0 ok
26560 |28/01/2018 B L3 VARILLA 128,47 | 130,25 | 181,58 | 171,14 | 5,75% | ACEPTABLE 0 ok
26563 |31/01/2018 B L3 VARILLA 128,73 | 130,72 | 182,12 | 170,14 | 6,58% | ACEPTABLE 0 ok
26566 |02/02/2018 B L1 VARILLA 128,42 | 1308 | 177,07 | 175,37 | 0,96% | ACEPTABLE 0 ok
26571 |107/02/2018 A L3 VARILLA 128,29 | 130,56 | 179,38 | 173,12 | 3,49% | ACEPTABLE 0 ok
26578 |13/02/2018 B L1 VARILLA 128,83 | 130,77 | 179,87 | 173,27 | 3,67% | ACEPTABLE 0 ok
26583 | 18/02/2018 B 13 VARILLA 128,8 | 130,08 | 183,11 [ 171,68 | 6,24% | ACEPTABLE 0 ok
26587 120/02/2018 C L1 VARILLA 128,53 | 129,63 | 182,1 170,2 | 6,53% | ACEPTABLE 0 ok
26593 |24/02/2018 B L1 VARILLA 129,62 | 129,45 | 182,17 | 170,9 | 6,19% | ACEPTABLE 0 ok
26599 |27/02/2018 B L2 VARILLA 127,89 | 130,49 | 182,39 | 170,72 | 6,40% | ACEPTABLE 0 ok
26603 | 03/03/2018 C 12 VARILLA 130,44 | 129,55 | 182,25 | 170,25 | 6,58% | ACEPTABLE 0 ok
26611 | 07/03/2018 B 12 VARILLA 129,24 | 129,16 | 178,89 | 174,79 | 2,29% | ACEPTABLE 0 ok
26616 |10/03/2018 B L2 VARILLA 129,75 | 129,48 | 177,99 | 177,26 | 0,41% | ACEPTABLE 0 ok
26622 |16/03/2018 A L2 VARILLA 130,64 | 127,83 | 181,83 | 170,64 [ 6,15% | ACEPTABLE 0 ok
26627 |20/03/2018 C L3 VARILLA 131,27 | 129,21 | 1799 | 172,85 | 3,92% | ACEPTABLE| 0,79 0K 0,00 ok 0 ok
26632 | 25/03/2018 C 13 VARILLA | 131,33 | 128,28 | 183,03 | 170,71 [ 6,73% | ACEPTABLE| 0 OK 0,00 ok 0 ok
26638 |28/03/2018] A | 12 | VARILA 128,46 | 129,85 | 183,41 | 170,81 | 6,87% | ACEPTABLE| 046 || Tipo€ | 0,00 ok 0 ok

Imagen 15. Defectos
Fuente: (NOVACERO , 2018)




Colada 26530

Romboides obtuvo una dimension de diagonal 1; 179,07 mm y diagonal 2; 173,98
mm con una romboides aceptable del 2,84%

Porosidad central 0,7 mm es aceptable para la norma.
Grieta en estrella 0 ok

Sopladura 0 esté en la norma establecida
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Defectos en palanquillas desde el mes de enero al mes de agosto del 2018

C) DANIEL Dimensiones Romboides Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
TOVAR |[N°de Tipo

N°de | Fechade B) FABIAN | Linea Evaluacién Evaluacion Nbm Evaluacion

.. | SANGUCH| L1 Varilla . . % Medici ... |A:Exagerado A:Exagerado

colada | produccién 0 12 Perfi Lado1 | Lado2 |Diagonal | Diagonal Romboi | Evaluacién | én A:Exagerado |Medicion ' ero B:
A) LUIS L3 | Alambrén (mm) |~ (mm) (D1) mm(D2) mm dez (mm) B: Moderado (il Moderado de Moderado
PAREDES c: Leve C: Leve poros c: Leve

26642 |01/04/2018] B 11 | variua | 12867 | 12966 | 177,45 | 17522 [ 1,26% | ACEPTABLE| 0,9 0,00 ok 0

26647 [05/04/2018] B 3 | variua 13149 | 13049 | 182,72 | 169,89 [ 7,02% | ACEPTABLE| 1,56 0,00 ok 0

26670 |12/04/2018| B 1 | VARILA |129,58 | 131,59 | 182,87 | 171,76 | 6,08% | ACEPTABLE| 0 0,00 ok 2

26677 |16/04/2018] ¢ 2 | variua [ 129,79 | 13161 | 178,81 | 1758 [ 1,68% | ACEPTABLE| 0,08 0,00 ok 1

26682 [21/04/2018] ¢ i1 | variwa 13056 | 131,97 | 178,81 | 176,79 [ 1,13% | AcePTABLE[ 0 0,00 ok 1

26688 |25/04/2018] B 2 | variua 131,14 12828 | 184,22 | 167,37 [ 9,15% | ACEPTABLE[ 0 0,00 ok 0

26695 |29/04/2018] ¢ 11 | variwa | 1302 | 127,22 | 180,94 | 171,72 [ 5,10% | ACEPTABLE| 0 0,00 ok 4

26702 [04/05/2018] ¢ B3 | variua [ 12999 | 1284 | 178,74 | 174,74 [ 2,24% | AcEPTABLE| 0 0,00 ok 0

26706 |06/05/2018] A 2 | variwa [12979] 12974 | 172,86 | 176,27 | 1,93% | AcepTaBLE| 0,22 0,00 ok 4

26711 [12/05/2018] ¢ 2 | variua 13006 | 128,26 | 181,6 | 172,52 [ 5,00% | ACEPTABLE| 0,63 0,00 ok 46

26712 [13/05/2018] ¢ 1 | variuAa 130,21 129,98 | 180,77 | 174,36 [ 3,55% |AcEPTABLE| 0 | ok | 0,00 ok 0

26716 |16/05/2018] A 2 | variwa [ 129,72 | 13067 | 181,83 | 173,75 [ 4,44% | AcEPTABLE| 1,12 0,00 ok 1

26723 [19/05/2018] ¢ 2 | variua [12837] 129,79 | 179,83 | 173,78 [336% [AacepTaBlE] 0o | ok | o000 ok 5

26727 [22/05/2018] ¢ 2 | variua | 12956 | 130,58 | 180,83 | 174,78 [ 3,35% | ACEPTABLE| 1,23 0,00 ok 3

26733 [30/05/2018] B 3 | variua | 12856 | 129,78 | 179,82 | 174,78 [ 2,80% | ACEPTABLE| 0 oK 0,00 ok 1

26741 [06/06/2018] A 11 | variwa 13058 | 131,59 | 180,84 | 171,76 [ 5,02% | AcEPTABLE[ 0 oK 0,00 ok 5

26747 [17/06/2018] A | 13 | VARILA | 13069 | 131,38 | 182,86 | 171,76 | 6,07% | ACePTABLE| 01 || Tipe€ | 0,00 ok 15

26751 [23/06/2018] B 2 | variua 12918 130,68 | 181,84 | 176,74 [ 2,80% | ACEPTABLE[ 0 oK 0,00 ok 5

26752 |24/06/2018] B 3 | variua 131,68 | 13039 | 182,85 | 171,75 [ 6,07% | ACEPTABLE| 0 oK 0,00 ok 6

26753 [24/06/2018] A B3 | variua 12879 12945 | 180,83 | 173,77 [ 3,90% | AcePTABLE[ 0 oK 0,00 ok 3

26754 |25/06/2018| A 2 | variua 13059 | 131,73 | 180,84 | 176,73 [ 2,27% | ACEPTABLE[ 0 oK 0,00 ok 2

Imagen 16 Defectos
Fuente: (NOVACERO , 2018)
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COLADA 26642

Romboides obtuvo una dimension de diagonal 1; 177,45 mm y diagonal 2; 175,22 mm con una romboides aceptable del 1,26%
Porosidad central 0,9 mm es aceptable para la norma.

Grieta en estrella 0 ok

Sopladura 0 esta en la norma establecida



¢S

Tabla N° 9. Composicién quimica de las palanquillas tipo W'Y Z

N° COLADA Ceq. C Si Mn P S Ni Cr Mo Cu
25481 | Resultados | 0,254 0,151 0,206 | 0,529 | 0,014 | 0,012 0,067 0,055 0,011 0,248
25481 | Homoge: 0,005 0,005 0,005 | 0,003 | 0,000 | 0,001 0,000 0,005 0,001 0,004

N° COLADA Sn Al Nb As Ti \' B Pb Sb N
25481 | Resultados | 0:016 0,001 0,004 0,001 | 0,000 | 0,000 0,001 0,000 0,000 0,013
25481 | Homoge: 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

(o] 0

N° | COLADA | Felnt Fe% | TURNO | FeM | pom | N Lote | Color | oObs |\.Fal

Ajuste Prod
Narania Conect
25481 | Resultados | 5,017 98,671 C 43028 | 0,005 2 Perfiles ver deJ 240 min 67
al nitrog
25481 | Homoge: 0,090 0,012
Gas de N
as T Fecha Temp. Temp. | Horade
N° | COLADA Agitacion Turno | (Nm3) (m-li_n) liberac ngggg De llegada
(°c) cuchara MCC
NITROG
25481 | Resultados 20/10/2017 | C 2,3 0,000 | 1640 7:56 1640 11:24

Fuente: (NOVACERO , 2018)




RELACION DE LOS FACTORES DE CALIDAD POR MEDIO DE
ENSAYOS DE TRACCION

Con respecto al nivel empresarial, NOVACERO S.A es una organizacion que se
orienta hacia la calidad, excelencia y no menos importante el cuidado ambiental,
puesto que como se menciond anteriormente, la misma posee estandares
metodoldgicos y laborales inclinados a la sostenibilidad, teniendo en consideracion
el medio ambiente, de tal manera que se pueda mitigar los impactos que son
generados por sus actividades diarias, para asi asegurar la calidad de todos y cada
uno de sus productos sin comprometer la caracteristicas como tal del ambiente.

La norma ISO 6892-02 especifica el método de ensayo de traccion a temperatura
ambiente de materiales metalicos y define las propiedades mecénicas que pueden
determinarse con este ensayo. (UNE, 2017)

La norma NTE INEN 2167 establece los requisitos que deben cumplir las varillas,

laminadas en calientes o termo tratadas.

Imagen 17. Especificaciones mecanicas

Limite de fluencia, minimo, dal/mm® ikglmedi 41,2 (42}
Limite de fluencia, maximo, daNimm’ {kgffmm”) 5349 (55}
Resistencia a la traccién, minima, daNimm® [kt fmm :| 54,4 {56}

Alargamients (%) minimo con probela Lo = 200 mm

DHametra nominal (mm) o
8-20 14
22-36 12
40 10

MOTA: La resislancia & |a Irascion dabe Ser gual & mayar 3 1,26 vedes @ punlo de lluancis

Fuente: (INEN ,2167, 2002)

Propiedades mecanicas de la varilla NORMA ISO 6892-02 de NOVACERO
S.A
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AREAS Y PESO

= A:::_..ﬁ: ¥ Pesos Nominales
mm cm? kg/m | kg/12m
8 0.50 0.395 4.74
10 0.79 0.617 7.40
12 1.13 0.888 10.66
14 1.54 1.208 14.50
16 201 1.578 18.94
18 2.55 1.998 2398
20 3.14 2.466 29.59
22 3.80 2.984 3581
25 421 3.853 46.24
28 6.16 4834 58.01
32 8.04 6.313 7576

ESPECIFICACIONES DE ACERO MICROALEADO

NORMA NTE INEN
NORMA DE FRODUCIO 2167/ASTM A - 706
n7Y ey VALORES UNIDADES
GRADO DEL ACERO 60 (42) Ub/plg" Rkgf/mm?)
Uimite de Min | 420 (4200} MPo (kgh/cm)
Flueacio '
" Mox | 540 (5400} MPo [kgh/cm)
Rouexiofy | M 550 (5500) MPo [kgh/cm)
—_— d=20 14
‘..dﬁm'.g""“ . 225ds36 | 12 %
L,=200 mm Pomie =T 10
SO No Roquiero Pr
D AWS D) .4
Lo resisvencio i6a reol debe oyce
Fo/F) = 1.25) ol.um:mkmzmad
ensayo de ko pecketo,

Imagen 18 Tablas de la varilla
Fuente (NOVACERO, y otros, 2017)
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Propiedades mecanicas de la perfileria NORMA 1SO 6892-02 de NOVACERO

S.A

NTE INEN 2222

ASTM A 572 Gr 50

LONGITUDES: 6 mts Otras longitudes bajo pedido.

PERFILES ESPECIALES ESTRUCTURALES

NORMAS TECNICAS: NTE INEN 1623 ASTM A 572 Gr 50

LONGITUDES: 6 mts Otras longitudes bajo pedido.

DIMENSIONES MAS UTILIZADAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

deo

3.4.5

6.8.10.12 ¢

FLEJES MAS UTILZADOS EN EDIFICIOS METALICOS

Espesor

acero
(mem)

Anchos

de corte

(mm)

200 / 240 / 300 /400
100 /120 /150

Uso mas frocuente

dol fleje

ALMAS DE VIGAS TRPO |
PATINES DEVIGAS TWO |

200/240 /300 /400 | COWUMNAS / ALMAS DE VIGAS |

TIPO DE PERFIL ESPESOR h b
3.4 mm 100 0 400 mm Méximo (0.6*h)
cu 5.6 mm 100 o 600 mm Méximo (0.6*h)
8.10mm 200 o 600 mm Méximo (0.6*h)
12.15. 18 mm 300 mm o 1000 mm | Méximo (0.6°h)
TIPO DE PERFIL ESPESOR h b <
3.4mm 100 ¢ 400 mm Méximo (0.6*h) 35 mm
G 5.6mm 100 ¢ 400 mm Méximo (0.6*h) 40 mm
8.10mm 200 o 600 mm Méximo (0.6*h) 60 mm
1215 mm 300 mm o 1000 mm Méximo (0.6*h) | 120 mm

Imagen 19 Perfiles
Fuente: (NOVACERO, y otros, 2017)
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Propiedades mecanicas de la perfileria NORMA I1SO 6892-02 de NOVACERO

S.A
EL ACERO DEL FUTURO
Y NOVACERO
ANGULOS ~, A
ESTRUCTURALES N
NORMAS TECNICAS

NTEINEN 2215

NTE INEN 2224

ASTM A S6

ASTM A 572 GRADO SO

LONGITUDES:
S metros
Ortras longitudes bajo pedido.

TOLERANCA:

Longitud:

=10 mim +50 rmm

En alas:

= Tmum para anchos entre

O mm y SO mm {incluido)

= 15 mm para anchos entre

S50 mm {excluido) y 100 mum (ncluido).

Imagen 20 angulos
Fuente (NOVACERO, y otros, 2017)

~ZAE Dimensiones Paso Area
Denceninacién = !
1
g kg/m kg/ém om
ALZ0OX2 20 2 0&0 Jja_. 07
ALJOX3 22 3 087 523 1n
ALZSX2 | 2s 2 075 452 | 096
ALZ5X3 | 28 3 L | s8¢ | LAY
ALZ5X 4 L 25 d__ 145 | 887 | L&
AL3OX3 [ 20 3 134 805 . 1n
ALXOX & T30 4 176 1055 | 224
AL 20X 3 | 40 3 1 18) | w88 | 290
Al &OX & | 40 4 23% 142 | 30
AL &OX & | 40 6 349 0% aze
ALSOX3 50 k| 229 12.71 29
Al 2OXx & 50 4 302 1809 3 B¢
ALSOX 6 | %0 3 443 7858 Sos
AL&SXK G ) 3 S84 3508 @y
AL7SRS | 28 P2 678 06% B
ALZSXW | 7 3 852 %150 1138
AL 100X 6 100 & 914 5482 11,64
AL 100X B | 100 u 1206 | 7234 | 1538
AIOXI0 100 10 1504 | 9021 | 1918
A 100X 12 100 12 1783 L Q700 | 2234

Imagen 21 Angulos (perfiles)
Fuente: (NOVACERO , 2018)
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Propiedades mecanicas Platina

EL ACERO DEL FUTURO

YNOVACERO

PLATINAS

PLATINA COMERCIAL

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 2215
NTE INEN 2222
GRADO E 185 (fy= 185 MP)

PLATINA ESTRUCTURAL

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2215

NTE INEN 2222

ASTM A3S (fy= 250 MP)

TOLERANCIA:

Longitud:

-10 mm; =100 mm

En dimension exterior:

= 1 mm para valores entre

O mm y 50 mm (incluido)

= 1.5 mm para valores entre

50 mm (excluido) y 7S mm (incluido).
= 2.0 mm para valores entre

75 mm {excluido) y 100 mm {incluido).
En espesor:

= 0.5 mm para espesores entre

O mm y 20 mm (incluido).

Imagen 22 platina
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

... | Dimensiones | Poso Arca . .. | Dimensionos | Peso Area
Denominacién *6'""7“‘6" I ey e T Denominacién 8 T 0 | 2
} ! ] 2 | 2
porg 3kg/m kg/ém | em e kg/m | kg/6m | m
MI2X3__| 12 | 8 | 028 | 170 | 036 | PL25X 6 2 | ¢ |8 | 707 | 180
PLI2XA | 12 | 4 | 038 | 226 | 048 | PL25X9 25 |9 |77 | 1059 | 225
PI2X6 | 12 | 6 | o087 | 339 | o072 | PL25X12 25 |12 | 236 | 1413 | 300
PLIOXS | 19 | 3 | 045 | 268 | 057 | PLIOX S 30 3107 | 424 | 050
PLIOXA | 19 |4 | 060 | 358 | o076 | PLIOX 4 30 4 |T094 | 565 | 120
PLIOX6 | 19 | 6 | 089 | 837 | 115 | PLIOX & 30 6 | v4 | 847 | 1.80
PL25X3_ | 25 | 3 | 059 | 358 | 075 | PLIOX D 0 |9 232 | 27 | 270
Pasxa | 25 | 4 | 079 | 4n .00 | PL3OX 12 30 | 12| 283 | 1695 | 340
PLIBX 3 3% | 3 | 089 | 837 | 18
PLIBX A 3|49 |76 | 182
PLIBXG 8 | 6 | 179 | 1074 | 228
PL3BXD 8| 9 | 269 | 160 | 342
PLIBX 12 38 | 12 | 358 | 2148 | 4S6
PLSOX S 50 3|8 | 707 | 150
PLEOX 4 50 4| 188 | es0 | 200
PLSOX S 50 6 | 236 | 1413 | 300
| pLsoX9 50 9 7353 | 2120 | 450
[ PLs0xX12 0| V2| a7 | 2826 | 600
[ pLesxe 65 6 1 306 | 1837 | 390
| PLesx9 65 9 | 459 | 27.55 | 585
} PLESX 12 65 | 12 | 612 | 3673 | 780
PL75XG 75 6 | 38 | 2120 | 450
| PL75X9 75 91 530 | 3180 | 675
| PL7SX12 78 | 2 | 707 | 4239 | 900
| PLIOX6 | 100 | 6 | 471 | 2826 | 600
| PLIOX9 | 100 | 9 | 707 | 4240 | 900
[TP100%02 | 100 | 12 | 942 | 5652 | 12.00
Imagen 23 platina
Fuente: (NOVACERO , 2018)
ESPECIFICACIONES PARA VARILLA REDONDA
EL ACERO DEL FUTURO R
BARRA REDONDA

Imagen 24 varilla redonda
Fuente: (NOVACERO, y otros, 2017)
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ESPECIFICACIONES PARA VARILLA REDONDA

USO DEL PRODUCTO

Fabricacion de muebles, cerrajeria ornamental, rejas y cerramiento, ejes
industriales, pernos especiales, etc.

BARRA CALIDAD COMERCIAL

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2215
NTE INEN 2222
GRACOE 185
| denarrinaciin 8| _Peso Areo__
EDenomlnocuén mm | kg /'_“_ kgfém | am
| KR8 800 | 040 2.40 0.50
[ &0 1000 | 062 | 370 | 079
BARRA ESTRUCTURAL NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2215
INTE INEN 2222
ASTM A36
- Peso Area |
Dcnommoaén‘ precy :kglm:kglém. o |
12| 1200 | 089 | 533 | 113 |
8IS 11500 | 139 | 832 | 77 |
RIS 11800 | 200 | 1198 | 255 |
822 2200 | 298 | 1790 | 380 |

245 | 2650 | 370 | 2220 | 47

BARRA PARA REFUERZO DE
PAVIMENTO RIiGIDO ‘
Denominacién | d_1_ P Areo
mm  ko/m kg/bm m?
®R2S_ | 25 1385 | 2310 [ 49
828 |28 483 2898 416
®32 13 em | ares | eoa |
R 36 LW 799 A794 | 1020 |

Imagen 25 Barra estructural
Fuente (NOVACERO, y otros, 2017)
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ESPECIFICACIONES PARA BARRA CUADRADADA

T NOVACERO

BARRA CUADRADA

Imagen 26 Barra redonda
Fuente (NOVACERO, y otros, 2017)

USO DEL PRODUCTO

Principalmente en el sector metalmecanico para la elabaracidon de muebslas, cerrajeria arnamental, rejas, puertas,
Ventanas, Carmoceria, pasamanos, ete.

BARRA CUADRADA COMERCIAL HORMAS TECNICAS:
NTE BEN 2215

NTEINEN 2222
GRADOE 185 (fyw 185 M|

. o e been
vnaonas 3 kiin | kglim o

K ! 00 ! em ! im GeL !
K ! 10 ! S 1 N an
U] Hed S & (¥l

BARRA CUADRADA ESTRUCTURAL ~ NORMAS TECNICAS;
NTEINEN 2205

NIEINEN 2222
ASTM AZ6 (s 25002

a Peio e

Ounorminackin |~ hgim | bgleen | e
{34} | 1500 | W@ 1060 13
Kn L L F P P+ N
B eS ML N aN 2 00

Imagen 27 Barra
Fuente (NOVACERO, y otros, 2017)
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Tabla N° 10. Ensayo de Traccion

Norma de Referencia: ISO 6892-02 Método N°: MT-CC.05
Norma de Producto: INEN 2167:2011 Maquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 KN
LIMITE DE | RESISTENCIA
Lote de Produccién I;ercc:)k(lja (I:_bll\gdz Muestra Turno FLUENCIA | MAXIMA Rm ALARG';)MIENTO
' Re (MPa) (MPa)

NOVACERO 05/01/2017 21444 1 2 317.54 451.5 49.8
NOVACERO 05/01/2017 21450 1 1 324.34 427.64 43.8
NOVACERO 06/01/2017 21455 1 1 363.91 492.59 41.6
NOVACERO 10/01/2017 21462 1 1 372.08 476.35 29.6
NOVACERO 10/01/2017 21468 2 1 349.61 462.86 37.6
NOVACERO 10/01/2017 21473 3 1 358.56 465.02 38.6
NAVACERO 12/01/2017 21481 2 2 318.5 449.35 42.6
NAVACERO 12/01/2017 21487 3 2 319.46 452 .4 55.2
NAVACERO 12/01/2017 21492 2 1 359.25 476.09 34.8
NOVACERO 08/02/2017 21932 3 1 352.77 470.88 41.2
NOVACERO 08/02/2017 21939 2 1 328.62 438.1 45.6
NOVACERO 08/02/2017 21945 3 1 335.07 441.22 40.8
NOVACERO 11/02/2017 21949 3 1 367.4 465.41 34.4
NOVACERO 11/02/2017 21962 2 1 372.47 477.04 334

Fuente: (NOVACERO , 2018)
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Tabla N° 11 Ensayo de Traccion

Norma de Referencia: ISO 6892-02 Método N°: MT-CC.05
Norma de Producto: INEN 2167:2011 Maquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 KN
LIMITE DE | RESISTENCIA
o r'agtlfcgfén ';ergza Ic_bll\gdz Muestra | Turno | FLUENCIA | MAXIMA Rm ALARG';)M'ENTO
Re (MPa) (MPa)
NOVACERO 29/03/2017 23955 2 3 486.89 639.55 18.50
NOVACERO 29/03/2017 23956 1 3 495.54 647.82 16.80
NOVACERO 30/03/2017 23960 2 1 456.64 611.87 21.8
NOVACERO 10/04/2017 23961 1 1 459.03 615.48 21.0
NOVACERO 17/04/2017 23966 2 3 490.58 651.39 19,90
NOVACERO 17/04/2017 23967 1 1 501.02 657.50 16,35
NOVACERO 18/04/2017 23972 2 1 470.59 615.48 18.55
NOVACERO 18/04/2017 23973 1 1 463.46 610.01 18.05
NOVACERO 24/05/2017 24522 2 3 473.29 612.95 18.6
NOVACERO 24/05/2017 24523 1 3 453.59 604.39 20.5
NOVACERO 30/05/2017 24530 2 2 483.23 633.04 15.7
NOVACERO 10/05/2017 24540 1 2 476.87 635.03 17.3
NOVACERO 15/06/2017 24546 2 1 490.29 626.19 17.8
NOVACERO 15/06/2017 24547 1 1 484.27 621.59 19.2
NOVACERO 18/06/2017 24552 2 3 490.82 642.63 17,35
NOVACERO 18/06/2017 24553 1 1 485.95 642.37 20,25

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Tabla N° 12 Ensayo de Traccion

ENSAYO DE TRACCION

Norma de Referencia:

ISO 6892-02

Meétodo N°:

MT-CC.05

Norma de Producto:

INEN 2167:2011

Maquina de Ensayos:

UNIVERSAL 600 KN

LIMITE DE
Lote de Fecha | LMP RESISTENCIA | ALARGAMIENTO
Produccion | Prod. | Colada |MUestrajTurmo FLU(EI\Z'F?EI')A Re | MAXIMA Rm (MPa) %
NOVACERO | 2018-01-15 | 26530 2 2 503.77 634.41 21.50
NOVACERO | 2018-01-17 | 26536 2 3 512.12 650.80 20.10
NOVACERO | 2018-01-20 | 26543 2 3 470.46 628.47 20.75
NOVACERO | 2018-01-23| 26548 2 1 484.45 627,51 19.85
NOVACERO | 2018-01-26| 26556 1 3 459.89 618.41 19.50
NOVACERO | 2018-01-28 | 26560 1 1 506.91 660.58 18.35
NOVACERO | 2018-01-31| 26563 2 3 459.89 603.26 16.80
NOVACERO | 2018-02-02| 26566 7 3 503.24 634.28 22.10
NOVACERO | 2018-02-07 | 26571 2 2 516.60 657.43 21.20
NOVACERO | 2018-02-13| 26578 1 1 487.10 619.55 20.40
NOVACERO | 2018-02-18 | 26583 7 7 479.68 613.14 21.35
NOVACERO | 2018-02-20 | 26587 1 7 495 41 629.72 18.20
NOVACERO | 2018-02-24| 26593 7 1 481.00 610.91 205
NOVACERO | 2018-02-27 | 26599 1 3 480.03 629.90 19.80
NOVACERO | 2018-03-03| 26603 1 1 492.94 641.66 19.70
NOVACERO | 2018-03-07 | 26611 1 3 47059 608.86 17.65
NOVACERO | 2018-03-10| 26616 2 3 451.24 618.92 17.75
NOVACERO | 2018-03-16| 26622 1 7 486.63 625.16 18.15
NOVACERO | 2018-03-20 | 26627 2 3 492.85 651.39 16.55

Fuente: (NOVACERO , 2018)
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Tabla N° 13 Ensayo de Traccion

Norma de Referencia: ISO 6892-02 Método N°: MT-CC.05
Norma de Producto: INEN 2167:2011 Maquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 KN
LIMITE DE | RESISTENCIA
Lote de Produccién | Fecha Prod. cl:_éll\gdz Muestra Turno FLUENCIA | MAXIMA Rm ALARG';)MIENTO
Re (MPa) (MPa)
NOVACERO 2018-03-28 26638 1 3 458.76 611.95 17.5
NOVACERO 2018-04-01 26642 1 2 490.11 618.14 21.25
NOVACERO 2018-04-05 26647 2 1 474.22 615.86 22.4
NOVACERO 2018-04-12 26670 1 3 466.72 625.08 17.4
NOVACERO 2018-04-16 26677 1 2 490.05 630.70 21.9
NOVACERO 2018-04-21 26682 1 3 479.06 608.12 19.4
NOVACERO 2018-04-25 26688 1 1 473.98 623.79 19.5
NOVACERO 2018-04-29 26695 2 3 462.64 596.04 23.1
NOVACERO 2018-05-04 26702 1 3 482.15 627.60 19.55
NOVACERO 2018-05-06 26706 1 2 477.90 644.24 18.3
NOVACERO 2018-05-12 26711 1 3 483.65 621.15 18.30
NOVACERO 2018-05-13 26712 2 1 494.80 622.83 17.75
NOVACERO 2018-05-16 26716 1 1 460.11 597.41 22.3
NOVACERO 2018-05-19 26723 2 1 480.74 631.22 20.6
NOVACERO 2018-05-22 26727 2 1 488.53 632.82 19.6

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Tabla N° 14 Ensayo de Traccion

Norma de Referencia: ISO 6892-02 Método N°: MT-CC.05
Norma de Producto: INEN 2167:2011 Maquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 KN
LIMITE DE |RESISTENCIA
o rlagtjcg?én ';‘?%Za Ic_bll\gdz Muestra | Turno | FLUENCIA | MAXIMA Rm ALARG';)M'ENTO
Re (MPa) (MPa)

NOVACERO 2018-06-17 | 26747 2 2 495.41 620.97 17.40
NOVACERO 2018-06-23 | 26751 1 1 489.31 638.39 17.85
NOVACERO 2018-06-24 | 26752 2 1 488.11 640.45 19.2
NOVACERO 2018-06-24 | 26753 2 2 502.57 632.56 21.55
NOVACERO 2018-06-25 | 26754 2 1 463.46 626.18 20.30

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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CERTIFICADOS

Certificado de Ensayo Colada 26638

EL ACERO DEL FUTURO

YNOVACERO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

REGISTRO
PLANTA LASSO

Producto VC
Proveedor/Procedencia NOVACERO

Hoja 1/1

Solicitado por NOVACERO

Operador GLL

Didmetro nominal o calibre 8 mm
Areanominal 50.27 mn?
Area equivalente 48.65 mn?
Peso de lamuestra 0.23 kg
Longitud de lamuestra 613.00 mm
Peso por metro real 0.38 kg/m
Peso por metro nominal 0.39 kg/m
Variacion Peso/Metro -3.22 %
Fecha de Recepcion 28/03/2018|

Fechade Produccion 28/03/2018

Lineade produccién Tren 1

Temperatura °C

24.10

Humedad %

35.00

F-MTL-CC.05.02
Edicion: Segunda

Norma de Referencia: ISO 6892-1
Normade Producto: INEN 2167:2017
Método N MT-CC.05
Méaquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 kN

Imagen 28. Certificado

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26638

Limite de Resistencia : Peso por
e - . .. Alargamiento
Identificacion L.M.P Colada Muestra % Peso Fluencia Maxima (%) metro real
o
(MPa) (MPa) kg/m
VC08-109 26638 1 3 -3.22 458.76 611.95 17,50 0.38
A OBSERVACIONES:
[ \ v i [ ' v | ] [ | '
SO NN I S ) I N AN Tipo de Falla
__:____:___J'_ _L___:____:___J'_ _:____:____:___J'_ _:__ l:lConoyCraler
f i ' ! i ' ' ' ] ' ' i
640 i 3
R I D e e i R R EParclalconoycrater
— ! ! /_- ! ! ! ' ! ! ! ! X l:lCorte Diago nal
f f ' | f f ' f ] f f f
--:----I --.:- -‘I----:----:---.:- -:----:----:---T- -:-- :Horizonta\(lrregular}
™ 480
= \ v v 0 ' [ | 0 ] ' v v
5 F = ===t == = EE e e L B s I RN I D] R IR - -
S ' ' ' ] ' ] ' ' I ' ' '
o 400 T T T T T T T T T T T T
E '_Iyt___:_'__:_ il e | e e it e et B I:lFueradeHerciomediodelazonacalibrada
320
1 ' " i 1 " " " i 1 i "
ol i e e e e e e e e e e e e
240 L L 1 L s L L ! L L L
i Ll ) ' 1 L) L) ' U il Ll '
"/:"":"":' R ERE U I A N M I I S Relacié n Resistencia M &xim a & Resistencia a la Fluencia: 133
160 T T 0 0 T 0 0 T T T O O
,/l.,,,,.,,,J, - -
f i ' 1 i ' ' ' ! I f '
80 T T T T T T T T T T T T
LT (ST | D R S (ERL [V | [ [ I L S [ D N R D
i i ' 0 i ] ' i i ' i v
o L L A . . L
o 1 2 3 4 s (3 7 8 9 10 1 12
Alargamiento{cm)
OBSERVACIONES:
Nombre: Edgar Duran Mayra Freire
Laboratorista Jefe de Laboratorio de Control de Calidad
Los resultados declarados en este informe hacen referencia unicamente alos objetos ensayados.
Se prohibe la reproducciéon parcial o total de este documento sin previa autorizacién

Imagen 29. Certificado
Fuente: (NOVACERO , 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26670

EL ACERO DEL FUTURD

VNOVACERO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

REGISTRO
PLANTA LASSO

F-MTL-CC.05.02
Edicién: Segunda

Producto VC Norma de Referencia: ISO 6892-1
Proveedor/Procedencia NOVACERO Norma de Producto: INEN 2167:2017
Hoja 1/1 Método N°: MT-CC.05
Solicitado por NOVACERO Maquina de Ensayos: UNIVERSAL 600 kN
Operador GLL

Diametro nominal o calibre 8 mm

Areanominal 50.27 mn?

Areaequivalente 48.89 mnm?

Peso de lamuestra 0.24 kg

Longitud de lamuestra 616.00 mm

Peso por metro real 0.38 kg/m

Peso por metro nominal 0.39 kg/m

Variacion Peso/Metro -2.74 %

Fecha de Recepcion 12/04/2018

Fecha de Produccién 12/04/2018

Lineade produccion Tren 1

Temperatura °C

24.80

Humedad %

35.00

Imagen 30. Certificado
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26670

Alargamiento

Peso por
metro real
kg/m

17,40 0.38

(%0)

Limite de Resistencia
Identificacion L.M.P Colada Muestra Turno % Peso Fluencia Maxim a
(MPa) (MPa)
VCO08-107 26670 1 3 -2.74 466.72 625.08
500 OBSERVACIONES:
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OBSERVACIONES:
Nombre: Edgar Duran Mayra Freire
Laboratorista Jefe de Laboratorio de Control de Calidad

Los resultados declarados en este informe hacen referencia inicamente a los objetos ensayados.

Se prohibe lareproduccién parcial o total de este documento sin previa autorizacion. .

Imagen 31. Certificado
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26751

EL ACERD DEL FUTURD

VYNOVACERO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

REGISTRO
PLANTA LASSO

Temperatura °C

23,8

Humedad %

37.00

Producto VC
Proveedor/Procedencia NOVACERO

Hoja 1/1

Solicitado por NOVACERO

Operador ED

Diametro nominal o calibre 12 mm
Areanominal 113.10 mn?
Area equivalente 108.95 mn?
Peso de lamuestra 0.57 kg
Longitud de la muestra 661.00 mm
Peso por metro real 0.86 kg/m
Peso por metro nominal 0.89 kg/m
Variacion Peso/Metro -3.67 %
Fecha de Recepcion 23/06/2018

Fecha de Producciéon 23/06/2018

Lineade producciéon Tren 1

F-MTL-CC.05.02
Edicion: Segunda

Norma de Referencia: 1ISO 6892-02
Norma de Producto: INEN 2167:2011
Método N°: MT-CC.05

Maguina de Ensayos:

UNIVERSAL 600 kN

Imagen 32. Certificado

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26751

Limite de Resistencia . Peso por
. . ] .. Alargamiento
Identificacion L.M.P Colada Muestra Turno % Peso Fluencia Maxim a (%) metro real
O,
(MPa) (MPa) kg/m
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OBSERVACIONES:
Nombre: Edgar Duran Mayra Freire
Laboratorista Jefe de Laboratorio de Control de Calidad
Los resultados declarados en este informe hacen referencia inicamente a los objetos ensayados.
Se prohibe lareproduccién parcial o total de este documento sin previa autorizaciéon. .

Imagen 33. Certificado
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26751

EL ACERO DEL FUTURD

YNOVACERO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

REGISTRO
PLANTA LASSO

Producto VC
Proveedor/Procedencia NOVACERO

Hoja 1/1

Solicitado por NOVACERO

Operador ED

Didametro nominal o calibre 10 mm
Areanominal 78.54 mn?
Area equivalente 76.05 mn?
Peso de lamuestra 0.38 kg
Longitud de la muestra 636.00 mm
Peso por metro real 0.60 kg/m
Peso por metro nominal 0.62 kg/m
Variacion Peso/Metro -3.17 %
Fecha de Recepcién 25/06/2018

Fechade Produccién 25/06/2018

Linea de produccion Tren 1

Temperatura °C

22,3

Humedad %

43.00

F-MTL-CC.05.02
Edicién: Segunda

Norma de Referencia: ISO 6892-02
Normade Producto: INEN 2167:2011
Método N°: MT-CC.05

Maquina de Ensayos:

UNIVERSAL 600 kN

Imagen 34. Certificado

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Certificado de Ensayo Colada 26751

Limite de Resistencia Alargamiento Peso por
Identificacion L.M.P Colada Muestra % Peso Fluencia Maxim a g(%) metro real
(MPa) (MPa) kg/m
VC10-022 26754 2 1 -3.17 463.46 626.18 20,30 0.60
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OBSERVACIONES:
Nombre: Edgar Duran Mayra Freire
Laboratorista Jefe de Laboratorio de Control de Calidad

Los resultados declarados en este informe hacen referencia Ginicamente a los objetos ensayados.

Se prohibe la reproduccié n parcial o total de este documento sin previa autorizacion. .

Imagen 35. Certificado
Fuente: (NOVACERO, 2018)



Impacto que produce la acumulacion de Palanquillas defectuosas en la empresa,

durante el proceso de fabricacion.

Actualmente la empresa NOVACERO S.A posee un proceso productivo de
palanquillas con la normativas SAE 1020 y NTE INEN 2215 para proceso de la
produccion de lingotes de acero que en gran parte define sus productos, puesto que
los mismos son considerados como materia prima para la fabricacion de barras y
otros productos importantes dentro de la industria de la construccion. Es necesario
sefialar que no existe un proceso estandarizado que evite el causal primordial para la
aparicion de las mismas. (NOVACERO, 2017)

IMPACTO
e Perdidas econdémicas para la empresa
e Tiempos perdidos
e Deshalance laboral

e Reproceso de chatarreo para producir nuevamente.

Para poder reducir el impacto que causa la acumulacion de las palanquillas
defectuosas y su proceso para volverlas chatarra, es necesario realizar una serie de
encuestas a los operarios de las diferentes cuadrillas pertenecientes a la empresa que
laboran a diario en las instalaciones de la antes mencionada. Dichas encuestas seran

mostradas en el capitulo IV de la presente investigacion.

Actividades que componen el proceso de fabricacion y estudio de las
palanquillas.

Para la produccion de las palanquillas y el estudio de los defectos que poseen las
mismas luego de su proceso de fabricacion, es necesario saber que métodos y
procedimientos son empleados para obtener las mencionadas. Actualmente, la
empresa NOVACERO S.A se encarga principalmente de desarrollar o producir las
palanquillas por medio de un acero con minerales ricos en alto contenido de hierro,
utilizando hornos eléctricos para obtener una produccién directa y pasandolas por

medio de un proceso de colada continua, (Tumero , 2011).
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La empresa actualmente posee una serie de hornos eléctricos donde se produce una
carga metélica que contribuye a la elaboracion de un acero con bajo contenido
residual. Es por esto que la fabricacion de aceros producidos por NOVACERO,
cumple bajo un proceso denominado Reduccién Directa para garantizar la mayor

calidad del mismo.

Para el proceso de fabricacion de las palanquillas se toma en cuenta el método de
colada continua en los trenes de barras o de alambrén los cuales requieren que estas
posean un conjunto de caracteristicas que dependeran de todos los requisitos que
necesitan los clientes, estas deben cumplir con unos parametros normativos de
seccidn transversal correspondiente a 130 mm x 130 mm +/- 3mm y de longitud entre
unos 14 y 15 metros. Para establecer este proceso, primeramente se debe seleccionar
la materia prima que sera utilizada, en este caso en un parque de Chatarra, luego de
seleccionar la materia prima, es transportada a la empresa y llevado a un proceso de
fundicidén en un horno eléctrico de tipo “ARCO” para luego ser pasada a un horno de
tipo cuchara, finalmente el producto fundido se para por la maquina que realiza el
proceso de colada y se obtiene la palanquilla de la dimensidon que especifique el
molde (NOVACERO , 2018)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para dar respuesta y soluciones a la problemética planteada en la presente
investigacion, fue necesario establecer un procesamiento de informacion, para
determinar qué tan factible es el disefio de las palanquillas para que se genere cierto
porcentaje de defectos internos en las mismas. La empresa NOVACERO S.A planta
Lasso, posee un numero significativo de trabajadores que hacen constatar como es el
proceso de produccion y si se siguen o no las normativas establecidas para la

produccién y manufactura de las palanquillas.

Es relevante mencionar que se realizé una serie de encuestas estructuradas por medio
de dos formatos, tanto a los trabajadores del area de produccion como al gerente,
quienes laboran a diario en las instalaciones de la planta donde se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Andlisis por preguntas a los trabajadores.

Dimension 1: (Cree usted que existe desperdicio de material de acero en la
fabricacion de palanquillas?

Tabla N° 15 ¢ Cree usted que existe desperdicio de material de acero en la

fabricacion de palanquillas?

Opcién Cuantia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 52 32 %
De acuerdo 4 3%
Neutral 25 15 %
En desacuerdo 43 26 %
Totalmente en desacuerdo 40 24%

Fuente: (EXCEL, 2019)

Gréfico N° 2. Cree usted que existe desperdicio de material de acero para la

fabricacion de palanquillas

¢éCree usted que existe desperdicio de material de acero en la
fabricacion de palanquillas?

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Luis Casa 2019

Analisis e interpretacion:

La presente pregunta, se obtiene que, para el nivel promedio de los trabajadores, hay
una gran mayoria que se encuentra en el “totalmente de acuerdo”, siendo asi 52
trabajadores, que representan 32% del total de la muestra. Pero, asi mismo se presenta
un 24 % de los trabajadores que estan totalmente en desacuerdo con el desperdicio
de material.

Estos nimeros indican que la empresa con una mayoria bastante buena, indica que

hay que tratar de impulsar a quienes se encuentran en el area de manejo de la materia
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prima para poder disminuir los desperdicios que se generan diariamente y poder
generar mayores ingresos. Asi mismo, es necesario recalcar que, para obtener una
buena productividad dentro del proceso de produccion, poseyendo una maquina en

Optimas condiciones que permitira que el proceso se desarrolle sin contratiempos.

Dimensién 2: ;Cree usted que el area de produccion cuenta con las maquinas

necesarias y poseen buen funcionamiento?

Tabla N° 16 ¢Cree usted que el area de produccion cuenta con las maquinas

necesarias y poseen buen funcionamiento?

Opcion Cuantia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 130 79 %

De acuerdo 22 13 %
Neutral 9 6 %

En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 2 1%

Fuente: (EXCEL, 2019)
Gréfico N° 3. Cree usted que el area de produccion cuenta con las maquinas

necesarias y poseen buen funcionamiento

éCree usted que el area de produccién cuenta con las
magquinas necesarias y poseen buen funcionamiento?

B Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Luis Casa 2019

Analisis e interpretacion:

Luego de realizada la encuesta al personal del area de produccion, con un total de
164 trabajadores que conforman la misma, se concluye que el 79 % de personas
piensan que la maquinaria se encuentra en perfectas condiciones de operatividad y

funcionamiento, mientras que un 1% de la poblacién, establece que estéa en total
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desacuerdo con respecto a eso. Es por esto que se interpreta que no es necesario el
cambio de maquinarias 0 mantenimiento a corto plazo, puesto que las mismas se
encuentran en perfecto estado de funcionamiento, lo que permite que el proceso se

desarrolle sin ningin contratiempo.

Dimensidn 3: ¢Cree usted que su trabajo esta regido bajo las normas de manufactura
de palanquillas?

Tabla N° 17 ¢ Cree usted que su trabajo esta regido bajo las normas de

manufactura de palanquillas?

Opcion Cuantia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 155 94 %

De acuerdo 1 2%
Neutral 3 1%

En desacuerdo 2 1%
Totalmente en desacuerdo 3 2%

Fuente: (EXCEL, 2019)

Gréfico N° 4. Cree usted que su trabajo esté regido bajo las normas de

manufactura de palanquillas.

éCree usted que su trabajo esta regido bajo las normas
de manufactura de palanquillas?

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Luis Casa 2019

Analisis e interpretacion:

Debido a los resultados obtenidos mediante la encuesta es necesario dar a conocer
que un 80 % de los trabajadores se encuentran totalmente de acuerdo con respecto al
cumplimiento de las normas para la produccién y la manufactura de las palanquillas.

Esto debido a que a empresa actualmente posee una politica muy estricta con respecto
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al seguimiento de estas, para asi obtener resultados positivos en cuando al sistema de

proyecto sostenible que vienen implementando desde hace varios afios.

Dimensién 4: ;Para usted, los tiempos dados de produccion son suficientes para
entregar un producto de calidad y cumplir con su tarea?

Tabla N° 18 ¢Para usted, los tiempos dados de produccion son suficientes

para entregar un producto de calidad y cumplir con su tarea?

Opcion Cuantia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 155 80 %

De acuerdo 1 6 %
Neutral 3 12 %

En desacuerdo 2 1%
Totalmente en desacuerdo 3 1

Fuente: (EXCEL, 2019)

Gréfico N° 5. Para usted, los tiempos dados de produccién son suficientes

para entregar un producto de calidad y cumplir con su tarea

¢éPara usted, los tiempos dados de produccion son
suficientes para entregar un producto de calidad y
cumplir con su tarea?

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Luis Casa 2019

Analisis e interpretacion:

Con respecto a la siguiente pregunta, con un total de 155 personas, correspondiente
al 80 % de los trabajadores de la planta que conforman toda la mencionada, se pudo
establecer que esa cantidad piensa que el tiempo de produccién es el adecuado. Esto,
debido a que algunas de las actividades son totalmente automatizadas y realizadas
por medio de un sistema de maquinarias con alta tecnologia, solamente con

supervision del personal operativo, es por esto, que la mayoria del personal se
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encuentran conformes con el tiempo que se da diariamente para el desempefio de

todas y cada una de sus actividades.

Dimensién 5: ;Considera usted que hacen falta capacitaciones para que se ayude a
mejorar el proceso de produccion y se eviten defectos internos en el producto?
Tabla N° 19 ;Considera usted que hacen falta capacitaciones para que se
ayude a mejorar el proceso de produccion y se eviten defectos internos en el

producto?
Opcién Cuantia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 160 97 %
De acuerdo 1 1%
Neutral 1 1%
En desacuerdo 2 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0

Fuente: (EXCEL, 2019)
Gréfico N° 6 Considera usted que hacen falta capacitaciones para que se
ayude a mejorar el proceso de produccion y se eviten defectos internos en el

producto

éConsidera usted que hacen falta capacitaciones para
que se ayude a mejorar el proceso de produccion y se
eviten defectos internos en el producto?

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Luis Casa 2019
Analisis e interpretacion:

Realizada la encuesta se concluyé en lo referente a la pregunta nimero 5 que una
totalidad del 97 % del personal piensa que no les hace falta pasar por un proceso de
aprendizaje y capacitacion continuo que se relacione con el proceso de produccion.

Por lo que se establece que a gran mayoria de los trabajadores del area donde se
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producen las palanquillas, creen que con las capacitaciones brindadas al comienzo
de su contrato laboral en la empresa es suficiente para desempefiarse de manera
satisfactoria en el area.

Dimensién 6: ;Con qué frecuencia se tiene defectos internos de las palanquillas?

Tabla N° 20 ¢ Con qué frecuencia se tiene defectos internos de las
palanquillas?

Opcién Cuantia Porcentaje
Siempre 30 18%

Casi siempre 80 49%

A veces 54 33%
Nunca 0 0%

Fuente: (EXCEL, 2019)

Gréfico N° 7. Con qué frecuencia se tiene defectos internos de las

palanquillas

Con qué frecuencia se tiene defectos internos de las

palanquillas
0%
18% M Siempre
(]
Casi siempre
A veces

Nunca

Elaborado por: Luis Casa 2019
Analisis e interpretacion:

Con respecto a la siguiente pregunta, con un total de 80 personas, correspondiente al
48.8 % de los trabajadores de la planta que conforman toda la mencionada, se pudo
establecer que los defectos de las palanquillas se dan debido casi siempre, esto debido
a que no cumplen con los periodos reglamentarios establecidos en las normativas, ni

cumplen con los estandares establecidos para la fabricacion de estas.

Dimension 7: ;Segun su criterio como le considera a la calidad de las palanquillas?
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Tabla N°21 ¢Segun su criterio como le considera a la calidad de las

palanquillas?
Opcion Cuantia | Porcentaje
Perfecto (OK) 54 33%
Leve (Tipo C) 70 43 %
Moderado (Tipo B) 40 24 %
Exagerado (Tipo A) 0 0.0%

Grafico N° 8. Como le considera a la calidad de las palanquillas

Fuente: (EXCEL, 2019)

Como le considera a la calidad de las palanquillas

Elaborado por: Luis Casa 2019

Analisis e interpretacion:

Con respecto a la siguiente pregunta, con un total de 70 personas, correspondiente al
42,7 % de los trabajadores de la planta que conforman toda la mencionada, se pudo

establecer que las imperfecciones con mayor porcentaje se dan a partir de la tipologia

m Perfecto (OK)

H Leve (Tipo C)

Moderado (Tipo B)

Exagerado (Tipo A)

C. Esto, debido a problemas con las maquinarias o a su vez con la materia prima.

ANALISIS POR PREGUNTAS AL GERENTE DE LA PLANTA LASSO.

Para el desarrollo de la entrevista 0 encuesta al gerente de la planta, fue necesario
tomar en consideracidn, ciertos criterios basados en las preguntas de los trabajadores,
en estas fueron expuestas preguntas relacionadas con la estandarizacion del proceso
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de fabricacion de las palanquillas, en donde el dio a conocer que estaba de acuerdo
con el proceso que se llevaba dentro de la empresa, pero, a su vez estaba plenamente
consciente de que se deben realizar periddicamente una serie de actualizaciones que
permitirdn obtener una productividad mas alta de la fabricacion de las palanquillas,
descartando los defectos ocasionados en las mismas.

De igual modo se realiz6 una pregunta con respecto a si se posee un control de
insumos dentro del proceso de fabricacion y verificacion de defectos de las
palanquillas, lo cual clara mente manifesté que se poseen procesos de control de
insumos en el area donde se selecciona la materia prima, que es de donde se saca el
material, pero que anhela implementar una serie de controles a largo plazo en donde
se relacione el proceso completo de fabricacion de estas, de tal manera que no se

genere perdidas de ningun tipo.

Para el seguimiento de la entrevista con el gerente, se agregd una pregunta referente
al estado de las maquinarias y en caso de necesitar nueva para el proceso, si estaria
de acuerdo 0 no en comprar una nueva, para lo que se obtuvo como respuesta que,
estaria dispuesto a invertir en una maquinaria de alto rendimiento de ser necesario,
puesto que constantemente hay que cumplir con cierta demanda del cliente y no
pausar por ningun motivo la produccion, debido a que esto generaria perdidas

econdmicas a la empresa.

Finalmente se preguntd que, si pensaba que el departamento se encontraba
correctamente disefiado, y que si en caso de no estarlo, estaria dispuesto a redisefiar
este, por lo que respondi6 que en efecto si se encuentra bien disefiada y que en caso

de necesitar un cambio lo haria, en pro del beneficio de la compafiia.

ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS TANTO AL PERSONAL DEL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION DE PALANQUILLAS, COMO AL
GERENTE DE OPERACIONES DE LA EMPRESA NOVACERO S.A
PLANTA LASSO.
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Como conclusion a las preguntas planteadas anteriormente, se determina que la
empresa posee estandarizado los procesos de produccion de las palanquillas, pero, es
necesario realizar una actualizacién en el mismo, en comparacion de los otros
procesos que lleva a cabo diariamente la empresa. Dicho esto, es necesario acotar
que una vez identificado el problema que existe actualmente en la empresa dentro del
proceso de fabricacion del producto se podria disminuir los tiempos de produccion,
mejorar la productividad del proceso que implica la fabricacion de palanquillas,
reducir considerablemente os costos, mas que todos cuando se generan desperdicios,
mejorar la planificacion de la empresa y finalmente cumplir con la demanda del

mercado.

ANALISIS DEL DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PROCESO PRODUCTIVO
DE LAS PALANQUILLAS POR MEDIO DEL METODO DE COLADA
CONTINUA.

Con la finalidad de tener un cierto nivel de conocimiento y detallar de la problematica
que se plantea, se realizé un breve diagnostico en el proceso de produccion de la
colada continua de palanquilla, esto con el fin de dar a conocer y analizar las
principales causas que generan hasta cierto punto la obtencion de las palanquillas
tanto cortas como largas, en el cual no se cuenta con una estandarizacion de proceso

al 100 % representando asi una problematica para la empresa.

Dentro de la empresa NOVACERQO, el proceso de fabricacion de las palanquillas ha
tomado importancia y es fundamental, puesto que el mismo vitaliza la produccion de
las barras de alambron las cuales forman parte de lo que son los procesos de
productos terminados de la empresa, con los cuales se realizan una serie de
intercambios comerciales de manera continua. Debido a esto, cabe sefialar que las
palanquillas no son un grupo de materiales que solo sirven como materia prima para
los laminadores de barra y alambron, sino que corresponden como tal un producto

semielaborado que forma parte de las ventas hacia los clientes.
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Es necesario recalcar, que por medio de las encuestas realizadas y a través de la
técnica de observacion directa, se pudo identificar como tal una serie de palanquillas
que siendo procesadas poseen una cierta cantidad de defectos, producidas por una
serie de causas, en donde resalta un descuido del método por parte de los operadores
que se encargan del sistema productivo de las palanquillas.

ANALISIS DE FALLAS PRESENTADAS EN LAS PALANQUILLAS POR
MEDIO DEL METODO DE COLADA CONTINUA EN LA EMPRESA
NOVACERO S.A PANTA LASSO.

Anualmente la empresa NOVACERO S.A planta Lasso, establece un informe de
defectos internos en las palanquillas, donde se sefiala detalladamente el nimero de
proceso de colada continua, la fecha, y no menos importante, los tipos de defectos
causados durante el proceso de fabricacion, en donde se resalta la porosidad central,
las grietas en estrella y los defectos generados por sopladura, en donde se enmarca
una serie de numero de poros con una evaluacion ponderada correspondiente a: A:
Exagerado, B: Moderado y C: Leve. Siendo estos mostrados a continuacion una
totalidad de fallas no muy alta para que exista un nivel de comparacion en los dos
altimos afios, de tal manera que se pueda establecer, cuél de ellos se ha producido

mayor defecto de las palanquillas y que soluciones se pueden dar para disminuirlos.

RESULTADOS DE LOS DEFECTOS

Segun las tablas anteriores, los resultados obtenidos para el afio 2017, son sumamente
mas resaltantes que en el afio 2018, puesto que se presenta una totalidad de 45 % de
defectos tipo A, correspondiente segun su clasificacion a defectos exagerados.
Mientras que para el afio 2018, los defectos que tienen mayor relevancia son los Tipo
C, los cuales corresponden a dafios leves. Por lo que se resalta que los mismos pueden
darse tanto por errores a nivel de produccién, como a errores de seguimiento y

cumplimiento de las normativas que aplicables para la fabricacién de las palanquillas.
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Es importante mencionar, que la empresa genera un informe técnico en donde
resaltan los tipos de productos con mayores defectos, siendo estos los tipos Z y tipo
W, detectando problemas en el procesamiento en el tren 2 una serie de coladas de las
cuales seran seleccionadas 2 para efectos de la presente investigacion, y que han sido
producidas bajo las siguientes condiciones:

Para esto, se ha venido implementando un sistema de gestion de riesgos denominado
SGil, el cual se rige bajo los estatutos de la norma ISO 9001, ISO 14001 Y OHSAS
18001, en donde hace énfasis en la importancia de lograr la satisfaccion de los
clientes a través del cumplimiento, de los requisitos que estos impongan, de igual
modo, el cumplimiento a cabalidad de las reglas relacionadas con el producto,
cuidado del medio ambiente, seguridad y salud. (NOVACERO , 2018).

Es necesario recalcar que el funcionamiento del sistema de gestion de riesgos (SGI)
esté sustentado con una ideologia empresarial bajo rutas estratégicas, con objetivos
e indicadores que se basan en las normas mencionadas para el cumplimiento a
cabalidad de los procesos si generar algun dafio fisico o pérdida econdmica dentro de
la misma. Es por esto por lo que la direccién técnica de NOVACERO,
frecuentemente, realiza una serie de revisiones periddicas para poder tener una
concepcion del correcto funcionamiento y mejoramiento del proceso de fabricacion
de las palanquillas, en donde todas las areas de la organizacién deben de contar con
los equipos e implementos requeridos para un correcto proceso productivo.
(NOVACERO, 2018)

ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA

Por medio de la presente también se realiza un analisis de cada uno de los elementos
que son afiadidos al proceso de fundicion utilizando equipos de gama fina, para el
correcto desenvolvimiento del proceso de produccidn, de igual modo, realizan una
serie de analisis de composiciones quimicas a cada una de las muestras de acero
liquido las cuales se encuentran dentro de un horno de arco eléctrico para ser
fundido.
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El aporte que brinda la investigacion de (Villegas, 2012) se da en funcion al proceso
que se utiliza para establecer cada uno de los errores o defectos que presenta el
material producido, en este caso las palanquillas, mediante estudios o ensayos de
laboratorio y control de calidad para el producto terminando, con el fin de tener un
porcentaje aceptable de elementos que deben ser despreciados por defectos, los
cuales no pueden ser comercializado bajo ningun criterio.

Macrografias con defectos 36, 37, 38

Los resultados de las imagenes 36, 37, 38, indican los estandares normativos bajos
los cuales fueron sometidos las palanquillas a estudiar, las mismas, fueron
seleccionadas durante el proceso para la realizacion de macrografias, las cuales iban
a permitir observar los defectos generados en el momento del proceso de
produccién. Luego de haber estudiado las muestras, se interpreta que los mismos
son generados por problemas tanto de maquinaria como de mano de obra, esto
debido a que las maquinas de colada continua poseen un mal aproximamiento de
boquilla — menisco, el cual posee un valor normativo de 53,3 centimetros, asi como
también los defectos pueden ser producidos por la mala ubicacion del antes
mencionado, favoreciendo la aparicion de una serie de defectos fisicos tales como
los mencionados en el capitulo 111 de las imagenes con defectos presentes en la
investigacion, donde resalta las porosidades, grietas y macro inclusiones .

Por otra parte, la mano de obra es considerada un factor influyente en la
problematica generada en las palanquillas estudiadas, puesto que la manipulacion
de los equipos pesados de operacion, hasta el mantenimiento de estos afecta en gran
parte la aparicion de este tipo de defectos. Es necesario recalcar que, aunque
normalmente se presumen que los defectos de los productos de acero vienen dados
por la mala aplicacion de las normativas, para este caso no tomaria relevacion, esto
debido a que la empresa posee una politica estricta de cumplimiento de las normas
que permite al trabajador seguirlas a cabalidad para que no se tenga un nivel de

perdida mayor al que ya se obtiene.
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Defecto por sopladura tipo C

-

| 25 487 12 |

WTFML OK

IETA EN ESTRELLA [OK

| SOPLADURA [TIPOC

Imagen 36. Muestra Numero 1.
Elaborado por: Luis Casa

Fuente: (NOVACERO, 2018)

Defecto por sopladura tipo A

| 2548112

[ROSIDAD CENTRAL | OK
IETA EN ESTRELLA [OK

| SOPLADURA|[TIPO A

Imagen 37. Muestra Numero 2.
Elaborado por: Luis Casa
Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Defecto por sopladura tipo ND

| 25505

|RDSII:IAD CENTRAL |ND

IETA EN ESTRELLA [ND

| SOPLADURA[ND

Imagen 38. Muestra Numero 3.
Elaborado por: Luis Casa

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Resultados obtenidos de los defectos 2017

Dimensiones Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
N°de Linea
. L1 TiPIO Diagonal Evaluacién Evaluacion Evaluacién
N° de colada L2 Varlll_a Lado 1 (mm) | Lado 2 (mm) | mayor (D) Diagonal menor (d) oottt mEtEs Medicién | A:Exagerado | Medicion | A:Exagerado [ Nimero de | A:Exagerado
Y
3 Perfil mm mm (mm) B: Moderado (cm) B: Moderado poros B: Moderado
c: Leve C: Leve c: Leve
21444 L2 PERFILES 129,9 130,2 176,56 176,46 0,08% ACEPTABLE 1,74 0 ok 56
21450 L3 Perfiles 129,7 130,4 177,7 175,11 1,46% ACEPTABLE 181 0 ok 15
21455 L2 VARILLA 129,8 130,2 178,09 174,61 1,95% ACEPTABLE 0,2 0 ok 40
21462 L2 VARILLA 129,7 1304 181,34 171,06 5,67% ACEPTABLE 0,81 0 ok 3
21468 L1 VARILLA 129,9 130,5 183,48 170,44 7,11% ACEPTABLE 0 0 ok 10
21473 L3 VARILLA 129,7 130,2 181,08 172,29 4,85% ACEPTABLE 0,99 0 ok 0
21481 3 VARILLA 129,8 130,3 177,69 17517 1,42% | ACEPTABLE 03
21487 L1 VARILLA 129,9 130,2 181,29 171,55 5,37% ACEPTABLE 0,99 0
21492 L2 VARILLA 12,8 30,5 179,71 174,38 2,97% ACEPTABLE 0 0
21932 L3 VARILLA 129,83 130,45 177,59 176,23 0,77% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 12
21939 L1 VARILLA 129,76 131,76 177,05 176,93 0,07% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 6
21945 L2 VARILLA 128,98 130,94 177,32 176,48 0,47% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 18
21949 L1 VARILLA 129,82 130,52 182,45 170,76 6,41% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 4
21962 L1 VARILLA 128,92 130,96 177,81 177,7 0,06% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 8
21968 L3 VARILLA 128,69 130,59 178,82 174,42 2,46% ACEPTABLE 0 ok 0 ok 100
23955 ) VARILLA 128,65 130,58 177,07 176,03 059% | ACEPTABLE | 069 | Tipe€ | 0,00 ok 7
23956 L3 VARILLA 128,62 131,26 183,9 168,82 8,20% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 20
23960 L3 VARILLA 129,63 130,47 177,41 176,73 0,38% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 3
23961 L3 VARILLA 129,14 130,38 183,56 169,67 7,57% ACEPTABLE 2,49 _ 0,00 ok 13
23966 L2 VARILLA 130,56 131,39 177,45 176,17 0,72% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 7
23967 13 VARILLA 129,46 130,85 175,17 167,61 4,32% ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 8
23972 L2 VARILLA 130,25 131,89 179,66 172,14 4,19% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 6
23973 L1 VARILLA 129,36 130,27 182,14 173,98 4,48% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 5
24522 L2 VARILLA 129,87 130,25 181,09 177,01 2,25% ACEPTABLE 1,47 _ 0,00 ok 4
24523 L1 VARILLA 128,76 131,94 180,91 176,51 2,43% ACEPTABLE 2,07 0 0,00 ok 5
24530 L2 VARILLA 129,65 130,25 181,17 179,38 0,99% ACEPTABLE 0 0K 0,00 ok 6
24540 L3 VARILLA 129,25 130,54 180,78 176,9 2,15% ACEPTABLE 0 0 0,00 ok 7
24546 L3 VARILLA 129,54 130,21 180,69 177,66 1,68% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 3
24547 L2 VARILLA 129,34 130,59 180,98 1771 2,14% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 2
24552 L2 VARILLA 129,58 130,47 179,67 177,92 0,97% ACEPTABLE 0 OK 0,00 ok 2
24553 L3 VARILLA 129,72 130,14 181,7 176,57 2,82% ACEPTABLE 0,65 _ 0,00 ok 2

Imagen 39. Resultados
Elaborado por: Luis Casa 2019
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Promedio de todas las palanquillas 2017

Dimensiones ROMBOIDES Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
. . Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Diagonal Diagonal Medicion A:Exagerado | Medicion A:Exagerado | Numero de | A:Exagerado
Lado 1 (mm) | Lado 2 (mm) [ mayor (D) menor (d) [% Romboides| Evaluacién edid FEXag ' FEXaR " "EXag
mm mm (mm) B: Moderado (cm) B: Moderado poros B: Moderado
c: Leve C: Leve c: Leve
125,760645| 127,406452( 179,720323( 174,638387| 0,02806246|Aceptable 6,23870968 0,03225806(Tipo b 12,6451613|Tipo b

Imagen 40. Resultados
Elaborado por: Luis Casa 2019
Fuente: (EXCEL, 2019)

Promedio de dimensiones de palanquillas desde la colada 21444 hasta la 24553 expresados en mm.

Lado 1

Lado 2

125,7606452 mm

127,4064516 mm

Promedio de los diagonales de las palanquillas desde la colada 20051 hasta la 20422 expresados en mm para asi llegar a

obtener su porcentaje de romboides.

Diagonal mayor

Diagonal menor

% Romboides 0,028062464 %

179,7203226 mm

174,6383871 mm
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Promedio de la medicion de la porosidad central que presenten las muestras de palanquillas en caso de tenerlas expresado en

mm.
Porosidad central 6,238709677 mm

Evaluacion  Tipo c

Promedio de la medicion de la grieta en estrella en caso de que la presentasen.
Grieta en estrella 0,032258065 mm

Evaluacion  Tipo b

Promedio del nimero de sopladuras encontradas.

Sopladuras  12,64516129

Evaluacion  Tipo b
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Resultados obtenidos de los defectos de las palanquillas 2018

Dimensiones Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
N° de Linea .
R L1 Tle" Diagonal Evaluacién Evaluacién Evaluacién
N° de colada L2 \;anll_a Lado 1 (mm) | Lado 2 (mm) mayor (D) Diagonal menor (d) % Romboides | Evaluacién A:Exagerado Medicién A:Exagerado | Numero de | A:Exagerado
L3 erfil mm mm B: Moderado (cm) B: Moderado poros B: Moderado
c: Leve C: Leve c: Leve

26530 12 PERFILES 127,73 130,6 179,07 173,98 2,84% ACEPTABLE 0,7 0,00 ok 0 ok

26536 13 perfiles 129,72 130,2 181,05 173,16 4,36% ACEPTABLE 0 0 ok

26543 12 VARILLA 128,33 129,6 178,21 175,21 1,68% ACEPTABLE 0 | ok [ 12 ]

26548 12 VARILLA 128,51 129,81 182,9 171,11 6,45% ACEPTABLE 0 0

26,556 L1 VARILLA 128,99 129,62 177,99 175,75 1,26% ACEPTABLE 0,84 ok 3

26560 13 VARILLA 129,37 129,35 178,21 175,61 1,46% ACEPTABLE 0,79 ok 0

26563 13 VARILLA 128,73 130,72 182,12 170,14 6,58% ACEPTABLE 0 0

26566 L1 VARILLA 128,42 130,8 177,07 175,37 0,96% ACEPTABLE 0,78 o

26571 12 VARILLA 128,29 130,56 179,38 173,12 3,49% ACEPTABLE 0,39 0 ok

26578 13 VARILLA 128,83 130,77 179,87 173,27 3,67% ACEPTABLE 0,7 3 ok

26583 L1 VARILLA 128,8 130,08 183,11 171,68 6,24% ACEPTABLE 0,8 0 ok

26587 12 VARILLA 128,53 129,63 182,1 170,2 6,53% ACEPTABLE 0 0 ok

26593 L1 VARILLA 129,62 129,45 182,17 170,9 6,19% ACEPTABLE 0 0 ok

26599 L1 VARILLA 127,89 130,49 182,39 170,72 6,40% ACEPTABLE 0 0 ok

26603 13 VARILLA 130,44 129,55 182,25 170,25 6,58% ACEPTABLE 0 0 ok

26611 L1 VARILLA 129,64 129,33 182,25 178,98 1,79% ACEPTABLE 0 0 ok

26616 13 VARILLA 129,75 129,48 177,99 177,26 0,41% ACEPTABLE 0 3 ok

26622 13 VARILLA 130,64 127,83 181,83 170,64 6,15% ACEPTABLE 1,42 0 ok

26627 13 VARILLA 131,27 129,21 179,9 172,85 3,92% ACEPTABLE 0,79 o ok

26632 12 VARILLA 131,33 128,28 183,03 170,71 6,73% ACEPTABLE 0 0,00 ok 0 ok

26638 13 VARILLA 128,46 129,85 183,41 170,81 6,87% ACEPTABLE 0,46 0,00 ok 0 ok

26642 12 VARILLA 128,67 129,66 177,45 175,22 1,26% ACEPTABLE 0,9 0,00 ok 3 ok

26647 L1 VARILLA 131,49 130,49 182,72 169,89 7,02% ACEPTABLE 1,56 0,00 ok 0 ok

26670 12 VARILLA 129,58 131,59 182,87 171,76 6,08% ACEPTABLE 0 0,00 ok 2

26677 L1 VARILLA 129,79 131,61 178,81 175,8 1,68% ACEPTABLE 0,08 0,00 ok 1

26682 12 VARILLA 130,56 131,97 178,81 176,79 1,13% ACEPTABLE 0 0,00 ok 1

26688 13 VARILLA 131,14 128,28 184,22 167,37 9,15% ACEPTABLE 0 0,00 ok 3 | ok |

26695 13 VARILLA 130,2 127,22 180,94 171,72 5,10% ACEPTABLE 0 0,00 ok 4

26702 12 VARILLA 129,99 128,14 178,74 174,74 2,24% ACEPTABLE 0 0,00 ok 0 | ok |

26706 12 VARILLA 129,79 129,74 172,86 176,27 1,93% ACEPTABLE 0,22 0,00 ok 4

26711 13 VARILLA 130,06 128,26 181,6 172,52 5,00% ACEPTABLE 0,63 0,00 ok 46

26712 L1 VARILLA 130,21 129,98 180,77 174,36 3,55% ACEPTABLE 0 0,00 ok 3 | ok |

26716 13 VARILLA 129,72 130,67 181,83 173,75 4,44% ACEPTABLE 1,12 0,00 ok 1

26723 L1 VARILLA 128,37 129,79 179,83 173,78 3,36% ACEPTABLE 0 0,00 ok 5

26727 12 VARILLA 129,56 130,58 180,83 174,78 3,35% ACEPTABLE 1,23 0,00 ok 3

26733 L1 VARILLA 128,56 129,78 179,82 174,78 2,80% ACEPTABLE 0 0,00 ok 1

26741 12 VARILLA 130,58 131,59 180,84 171,76 5,02% ACEPTABLE 0 0,00 ok 5

26747 12 VARILLA 130,69 131,38 182,86 171,76 6,07% ACEPTABLE 0,1 0,00 ok 15

26751 13 VARILLA 129,18 130,68 181,84 176,74 2,80% ACEPTABLE 0 0,00 ok 5

26752 12 VARILLA 131,68 130,39 182,85 171,75 6,07% ACEPTABLE 0 0,00 ok 6

26753 12 PERFILES 128,79 129,45 180,83 173,77 3,90% ACEPTABLE 0 0,00 ok 3

26754 L1 PERFILES 130,59 131,73 180,84 176,73 2,27% ACEPTABLE o 0,00 ok 2

Imagen 41. Resultados
Elaborado por: Luis Casa 2019



S6

Promedio de todas las palanquillas 2018

Tabla N° 22 Resultados 2018

Dimensiones Romboides Porosidad central Grieta en estrella Sopladura
Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Diagonal | Diagona % A:Exagerad A:Exagerad A:Exagerad
Lado 1 Lado 2 . Evaluaci6 | Medicion 0 Medicion 0 NUmero o
mayor (D) | | menor | Romboide . . .
(mm) (mm) mm (d) mm s n (mm) B: (cm) B: de poros B:
Moderado Moderado Moderado
c: Leve C: Leve c: Leve
129,5830| 129,9569| 180,6776| 173,28| 0,041618| Aceptable 0,321666 | Tipo c 2,728571 |Tipob 2,761904 | Tipo b

Elaborado por: Luis Casa 2019
Fuente: (EXCEL, 2019)

Promedio de dimensiones de palanquillas desde la colada 26530 hasta la 26754 expresados en mm.

Lado 1129,5830952 mm

Lado 2

129,9569048 mm

Promedio de los diagonales de las palanquillas desde la colada 20051 hasta la 20422 expresados en mm para asi llegar a

obtener su porcentaje de romboides.

Diagonal mayor

Diagonal menor

173,28 mm

180,677619 mm
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% Romboides 0,041618221 %

Promedio de la medicion de la porosidad central que presenten las muestras de palanquillas en caso de tenerlas expresado en
mm.

Porosidad central 0,321666667 mm

Evaluacion  Tipo c

Promedio de la medicion de la grieta en estrella en caso de que la presentasen
Grieta en estrella 2,728571429 mm

Evaluacion  Tipo b

Promedio del nimero de sopladuras encontradas.

Sopladuras  2,761904762

Evaluacion  Tipo b



Resultados de los ensayos 2017

Tabla N° 23 resultados 2017

LIMITE DE |RESISTENCIA
31 ensayos R ALARGAMIENTO
FLUENCIA | MAXIMA Rm
2017 %
Re (MPa) (MPa)
suma 12858,4 16979,9 824,2
promedio 414,79 547,74 26,59

Elaborado por: Luis Casa 2019

Fuente: (EXCEL, 2019)

Resultados de los ensayos 2018

Tabla N° 24 resultados 2018

LIMITE DE |RESISTENCIA
31 ensayos . ALARGAMIENTO
FLUENCIA | MAXIMA Rm
2018 %
Re (MPa) (MPa)
suma 20249,97 26256,37 824,86
promedio 482,14 625,15 19,64

Elaborado por: Luis Casa 2019

Fuente: (EXCEL, 2019)

Tabla N° 25 resultados de los dos afios

Resultado de los dos afos analizados

LIMITE DE RESISTENCIA
FLUENCIA MAXIMA Rm

ALARGAMIENTO

%

Re (MPa) (MPa)
896,73 1172,89 46,23
448,37 586,45 23,11

Elaborado por: Luis Casa 2019

Fuente: (EXCEL, 2019)
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MEJORAS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE PALANQUILLAS,
PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
TERMINADOS.

Luego de haber realizado los estudios pertinentes a las causas que provocan los
defectos de las palanquillas, es necesario proponer acciones correctivas y mejoras
que ayuden a solucionar la problematica, sin necesidad de alterar ni el proceso de
produccion ni el area de trabajo, esto, debido a que podria afectar en el rendimiento

de cada uno de los colaboradores.

Para establecer las acciones correctivas, primeramente, se toma la porosidad interna,
siendo este uno de los factores resaltantes en el estudio de las palanquillas, la manera
correcta de minimizacion de este factor se da por medio de la aplicacion de suficiente
desoxidacion, de tal manera que se pueda evitar el desprendimiento del CO sin llegar

a tener un efecto por inclusiones que son parcialmente sélidas.

Asi mismo se debe tener precaucion con respecto a las cucharas y los repartidores
gue poseen un revestimiento nuevo, para evitar la alteracion dentro del proceso de
produccidn, teniendo presente que la absorcion del nitrégeno, del aire y del gas de
agitado puede afectar las mismas, ya que estos son mas fuertes cuando el acero se

encuentra en proceso de desoxidacion y desulfurado.

Por otra parte, se deben establecer mejoras en el proceso cuando se generan grietas
en las palanquillas, para que no afecte la concepcién del material. Por lo tanto, se
puede ofrecer técnicas de mejoramiento bajando el contenido de nitrdgeno, es decir,
ofreciendo una menor temperatura de precipitacion, asi como también una
disminucion de profundidad de marcas de oscilacién y un aceleramiento de la
velocidad de la colada, para poder obtener una menor longitud de linea bajo
condiciones criticas y contar al final del proceso con un producto de alta calidad que

cumpla con las normas establecidas para este tipo de casos.
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Con respecto a los defectos de macro inclusiones y la disminucion de estos se debe
definir un programa de acciones que permitan tener en mantenimiento cada uno de
los equipos utilizados dentro del proceso de fabricacion de las palanquillas, debido a
que estos defectos son formados en todas las etapas de la produccién del acero liquido

y del proceso de colada continua.

Por lo antes expuesto, es necesario mencionar que la empresa actualmente dispone
de practicas operativas que permiten llevar a cabo las actividades de acondicionado,
procesado y mejoramiento de los productos, pero eso se necesita identificar y conocer
mas a fondo el tipo de defectos que son generados y cada cuanto tiempo de
produccién, por medio de sistemas de controles de calidad cada dos o tres dias, que
incluyan una cantidad significativa de producto, de tal manera que los defectos sean
detectados rapidamente para asi poder tomar medidas correctivas o de procesamiento
de manera inmediata, sin tener que optar por la pérdida de material o la perdida
monetaria.

Ademas, para lograr un funcionamiento 6ptimo se debe colocar una persona al mando
que pueda observar, que los equipos y el personal estén funcionando de manera
Optima, bajo procesos normativos estandarizados que permitan la eficiencia y la
eficacia a nivel de produccion y a nivel laboral. Para la planta Lasso, los empleados
0 colaboradores deben tener a disposicion y en lugares apropiados, materiales,
equipos y herramientas necesarios para llevar a cabo el proceso, asi como también
una correcta coordinacion y capacitacion al personal con las practicas establecidas
por la normativa de la empresa para que se tenga un resultado de ganancia del 100

%, y cero perdidas.

Cabe sefialar que al momento de finalizar la produccién se deben proponer establecer
cuadrillas que detecten la presencia de los defectos internos de las palanquillas, para
asi poder trasladar las defectuosas y cuan dafiada esta, de manera que pueda generarse
un informe técnico con los resultados mensualmente para tener cada uno de los

errores encontrados en las proximas producciones.
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Plan de capacitacion personal

En los cambios de colada utilizar nuevos calderos ya que van quedando residuos de
las coladas anteriores y esos son dafiinos porque cada metal fusionado tiene
diferentes propiedades de aleacion.

Creaciones de planes de accion SAC para poder realizar su respectiva trazabilidad de
cada colada con defectos.

En las encuestas realizadas a los trabajadores se tuvo como resultado que la mayoria
de ellos no estaba de acuerdo en la aplicacion de programas de capacitacion que se
relacionen con el proceso de fabricacion de las palanquillas. Pero para este caso, y
para fines de mejoramiento de fallas es necesario que la empresa establezca un plan
de capacitacion del personal que sirva como principal instrumento de prioridades
para mejorar el caracter estratégico y laboral de la empresa, de modo que se pueda
disminuir el porcentaje de falla en las palanquillas y los errores que las mismas

puedan presentar.

Este programa permitira que los empleados mejoren y desarrollen sus capacidades,
conocimientos y habilidades especificas en el area de trabajo, modificando actitudes
en el ambiente y mayor manejo de las normas que permiten tener un producto de
calidad. Por otro lado, las capacitaciones brindadas constituyen un factor importante
en el colaborador de la empresa puesto que es un proceso que se da de manera
constante para lograr la eficiencia y la mayor productividad posible, elevando el

rendimiento de este y mejorando las condiciones del producto.

Para poder obtener un proceso de produccién de calidad se deben buscar alternativas
que brinden resultados mejores, en donde se relacionen la solucion a problemas
logisticos y mecanicos que puedan darse diariamente en la empresa sin necesidad de
aumentar el tiempo de produccion, asi como también establecer un tiempo para
chequear diariamente el proceso que realizan las maquinarias y el funcionamiento

correcto de las mismas sin alterar el tiempo de produccion, por medio de un
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mantenimiento preventivo, el cual puede ser realizado diariamente, semanal o cada
15 dias por una persona encargada que realice los seguimientos.

De esta manera se puede evitar el tiempo de paro de produccién que pueda generarse,
teniendo en cuenta que en cualquier empresa esto puede ocasionarse continuamente,
debido a que es una de las fallas mas comunes que se encontraria en caso de que se
dé la ruptura de alguna manguera hidraulica, o pieza de las maquinarias, fallas de
gas, fallas de bombas y algunos otros aspectos necesarios en el proceso de

produccion.
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Prueba de Hipotesis

e Relacionar los factores de calidad necesarios en las palanquillas para el logro de
las especificaciones técnicas de los productos terminados de la empresa Novacero
S.A Planta Lasso.

Alargamiento= 0 + B1 Fluencia + 2 Resistencia

Alargamiento= 94,17 — 0.07 Fluencia — 0.06 Resistencia

Ho:B1=0;p2=0
Las variables Fluencia y Resistencia no son relevantes con respecto al Alargamiento

para determinar la Calidad

Ho: B1 #0; B2 #0
Las variables Fluencia y Resistencia son relevantes con respecto al Alargamiento

para determinar la Calidad

Coefficients:

Estimate std. Error T value pr=|t|)
(Intercept) 94.17435 3.69312 25.500 «Je-16 ##%
FLUENCIA -0.07241 0.03783 -1.914 0.0599 .
RESISTENCIA -0.06382 0.03157 -2.022 0.0473

signif. codes: 0 ‘##=' 0,001 ***' Q.01 **' 0,05 *." 0.1 " "1
Residual standard error: 3.391 on 66 degrees of freedom
(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.8698, Adjusted R-squared: 0.8659
F-statistic: 220.5 on 2 and 66 DF, p-value: < 2.2e-16

Evaluacion del Modelo Global R2 = 0,8698
R=0,9326

EI R mide el ajuste de los datos al modelo en este modelo representa el 0,933% que
quiere decir que tiene el modelo es bueno debido a su bondad de ajuste es media

alta ya que es proxima a 1.
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F=220,5

Debido a que la prueba global del modelo es superior a 15 se dice que el modelo es
significativo segun estandares estadisticos.

p-value = 2,2e-16

El valor p para el modelo es inferior a 0,5 lo cual explica que se rechaza la Ho y se
acepta la H1; para lo cual se comprueba que las variables Fluencia y Resistencia son
relevantes con respecto a la Calidad.

Evaluacion Individual De Las Variables

Para evaluar las variables individualmente obtenemos que:

Fluencia segun el modelo tiene una t = 1,91 el cual en valores absolutos es menor a
2 siendo poco significativo para el modelo con un p-value de 0,06 superior a 0,5
para lo cual se puede concluir que se Rechaza H1 aceptando la HO siendo relevante

al momento de evaluar la Calidad debido a su proximidad en los parametros.

Resistencia segun el modelo tiene unat = 2,02 el cual en valores absolutos es mayor
a 2 siendo significativo para el modelo con un p-value de 0,05 igual a 0,5 para lo
cual se puede concluir que se Rechaza Ho aceptando la H1 siendo relevante al

momento de evaluar la Calidad.

Interpretacion del Modelo

Alargamiento= 94,17 — 0.07 Fluencia — 0.06 Resistencia

B0=94,17 Al ser el limite de fluencia y la resistencia maxima cero incrementa en

promedio un 94,17% en Alargamiento.
B1=-0.07 Al incrementarse un unidad de tension de rotura en la Resistencia Maxima

disminuye en promedio en 0.07 Re (Mpa) en el Limite de Frecuencia, teniendo un

94,10% en Alargamiento.
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2=-0.06 Al incrementarse un unidad de tension de rotura en el Limite de Frecuencia
disminuye en promedio en 0.06 Re (Mpa) en Resistencia Méxima, teniendo un
94,11% en Alargamiento.

Prueba de Hipotesis

e Relacionar la Calidad con respecto a factores de Desechos

Alargamiento= B0 + Bl Romboides + B2 Porosidad + B3 Grieta en Estrella + 4
Sopladura

Alargamiento= 24,50 — 57,93 Romboides + 0,10 Porosidad - 0,10 Grieta en Estrella
+ 0,20 Sopladura

Ho: B1 =0; B2 = 0; B3 =0; p4=0
Las variables Romboides, Porosidad, Grieta en Estrella y Sopladura no son

relevantes con respecto al Alargamiento para determinar la Calidad

Ho: B1 #0; B2 #0; B3 # 0; p4 #0
Las variables Romboides, Porosidad, Grieta en Estrella y Sopladura son relevantes
con respecto al Alargamiento para determinar la Calidad

coefficients:
Estimate std. Error t wvalue Pr{=|t])

(Intercept) 24.49814 2.02377 12.105 <« Ze-16 ##%
ROMBOIDES -57.92736 45.10480 -1.284 0, 20367
POROSIDAD 0. 08577 0.04728 2.025 0.04701 *
"GRIETA EN ESTRELLA" -0.09587 0.22918 -0.418 0.67712
SOPLADURA 0.19742 0.06821 2.894 0.00519 =+

signif. codes: 0 *##**’ 0,001 ***' 0.01 **’ 0.05 *." 0.1 * "1

Residual standard error: 8.417 on 64 degrees of freedom

(4 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.222, Adjusted R-squared: 0.1734
F-statistic: 4.566 on 4 and 64 DF, p-value: 0.002629
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Evaluacion del Modelo Global Rz = 0,222
R=0,47

El R mide el ajuste de los datos al modelo en este modelo representa el 0,47% que
quiere decir que tiene el modelo no es bueno debido a su bondad de ajuste es bajo

ya que no es proximo a 1.
F= 4,57

Debido a que la prueba global del modelo es inferior a 15 se dice que el modelo no

es significativo segun estandares estadisticos.
p-value = 0,0026

El valor p para el modelo es inferior a 0,5 lo cual explica que se rechaza el Ho y se
acepta la H1; para lo cual se comprueba que las variables Romboides, Porosidad,
Grieta en Estrella y Sopladura son relevantes con respecto al Alargamiento para

determinar la Calidad.

Evaluacion Individual de las Variables

Para evaluar las variables individualmente obtenemos que:

Romboides segln el modelo tiene unat = 1,28 el cual en valores absolutos es menor
a 2 siendo poco significativo para el modelo con un p-value de 0,20 inferior a 0,5
para lo cual se puede concluir que se Rechaza H1 aceptando la HO siendo irrelevante

al momento de evaluar la Calidad.

Porosidad segin el modelo tiene una t = 2,03 el cual en valores absolutos es mayor
a 2 siendo significativo para el modelo con un p-value de 0,05 inferior a 0,5 para lo
cual se puede concluir que se Rechaza Ho aceptando la H1 siendo relevante al

momento de evaluar la Calidad.

Grieta en Estrella segun el modelo tiene una t = 0,42 el cual en valores absolutos es

menor a 2 siendo poco significativo para el modelo con un p-value de 0,67 mayor
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a 0,5 para lo cual se puede concluir que se Rechaza H1 aceptando la HO siendo

irrelevante al momento de evaluar la Calidad.

Sopladura segun el modelo tiene unat = 2,89 el cual en valores absolutos es mayor
a 2 siendo significativo para el modelo con un p-value de 0,005 inferior a 0,5 para
lo cual se puede concluir que se Rechaza Ho aceptando la H1 siendo relevante al

momento de evaluar la Calidad.
Interpretacion del Modelo

Alargamiento= 24,50 — 57,93 Romboides + 0,10 Porosidad - 0,10 Grieta en Estrella
+ 0,20 Sopladura

B0=24,50 Al ser las variables Romboides, Porosidad, Grieta en Estrella y Sopladura

cero incrementa en promedio un 24,50% en Alargamiento.

B1=-57,93 Al incrementarse un unidad de tension de Porosidad, Grieta en Estrella y

Sopladura disminuye en promedio en 57,93 Re (Mpa) en Romboide.

2= 0,10 Al incrementarse un unidad de tension de rotura en Romboide, Grieta en

Estrella y Sopladura incrementa en promedio en 0.10 Re (Mpa) en Porosidad.

B3=-0,10 Al incrementarse un unidad de tension de rotura en Romboide, Porosidad

y Sopladura disminuye en promedio en 0.10 Re (Mpa) en Grieta de Estrella.

4= 0,20 Al incrementarse un unidad de tension de rotura en Romboide, Grieta en

Estrella y Porosidad incrementa en promedio en 0.20 Re (Mpa) en Sopladura.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez alcanzados todos los objetivos planteados para el desarrollo de la
investigacion y de haber trabajado con bases y datos reales generados por la empresa
NOVACERO S.A Planta Lasso, en donde se obtuvieron una serie de resultados
obtenidos por medio de encuestas y estudios realizados a los productos que
actualmente presentan defectos y han venido tomando mayor relevancia desde el afio

2017 se llega a las siguientes conclusiones:

1. En cuanto a las condiciones para el proceso de fabricacion se presentan
irregularidades como son: porosidad 0,32 mm siendo de tipo C (leve),
romboides 0,04 % aceptable, grietas 2,72 mm de tipo B (moderado) y
sopladura de 2,76 de tipo B (moderado), considerado que los defectos de las

palanquillas se dan casi siempre con el 49 %.

2. Segun los resultados encontrados el promedio de la composicién quimica
obtuvo: % Carbono 0,18; % Silicio 0,19; % Manganeso 0,52; % Fosforo 0,02;
% Azufre 0,02 se asocia al cumpliendo las normas establecidas con el 80 %
de efectividad para la produccion de lingotes de acero segun la norma SAE
1020 y la NTE INEN 2215.

3. En cuanto a factores de calidad se pudo establecer que el limite de fluencia

fue de 448,37 (MPa), la resistencia maxima 586,45 (MPa) y un alargamiento
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del 23,11% de los productos elaborados y los defectos con mayor porcentaje
se dan a partir de los defectos tipo C (leve) con un 42,7 % debido a la falta de
capacitacion, errores de seguimiento, incumplimiento de la normativa o a su
vez con la materia prima, obteniendo un 86% de efectividad en la calidad de
los productos terminados.

4. Por lo que se propone un plan estratégico donde una persona encargada haga
un mantenimiento en periodos de tiempos cercanos, esto mejoraria las

condiciones de creacion del producto y reduciria los defectos.

RECOMENDACIONES

Una vez establecidos los resultados y las conclusiones que dan solucion al desarrollo
de la investigacion, es importante destacar que la calidad del proceso de produccion
en una empresa depende del maximo aprovechamiento de los recursos disponibles
tanto a nivel laboral como personal, es por esto que, para fines de la presente, se

recomienda lo siguiente:

1. Es fundamental establecer programas de concientizacion al personal de la
empresa sobre lo importante que es seguir los aspectos normativos para un
correcto sistema de produccion de lingotes de acero en la empresa ,también
tomar acciones correctivas aperturas de SAC que son planes de accion ,

Métodos, Guias y Mejoras que ayuden a solucionar la problematica.

2. Establecer pautas de mejoramiento de la calidad del producto por medio de
programas de capacitacion sobre las normas a cada uno de los empleados, lo
cual disminuird considerablemente cualquier problema que pueda ser

generado a futuro.

3. Dar cumplimiento a los procesos establecidos por la empresa con respecto a
la seguridad laboral para poder obtener un proceso de fabricacién de

palanquillas 100 % efectivo.
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4. Implantar un sistema de mantenimiento semanal o quincenal a todos los
equipos, con un plan de prevencion de paro de produccion de tal manera que
esto no genere pérdidas, a fin de dar un cumplimiento eficiente a las préacticas

operativas establecidas por la empresa.
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ANEXOS
Anexo. 1 Carta de aceptacion de la empresa

YNOVACERO

Latacunga, 24 de Noviembre del 2017
Srs.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Por medio de la presente, comunico que la solicitud de realizacién de proyecto de
titulacion de grado del Sr. CASA TUMBACO LUIS JAVIER con nimero de cédula.-
050325331-2, estudiante de la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL, fue aceptado
para desarrollarla en el érpa dg\ACERIA.

<

Alcnlamci'nc.
Brian Factos -
ASISTENTE DE RR-HH %
Latacunga- Lasso-Panamericana Norte Km 1
PBX: (593) 2998400 Ext. 1402 |Cel: 0987053230

<?NOVACERO
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Anexo. 2 Carta de solicitud de autorizacién de elaboracion del proyecto de

titulacién

ESPECIE VALORADA: $5.%

0147458

10

1

12

13

20

211

22

23

24

25

26

€
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

INDOAMERICA

Ambato, 01 de noviembrede 2017

Maria Belén Ruales

COORDINADORA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Y COMUNICACIONES - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Presente:

Yo, CASA TUMBACO LUIS JAVIER, con C.C. 0503253312, estudiante de noveno nivel de la

Carrera de Ingenieria Industrial, modalidad semipresencial, me dirijo a Ud. de la manera mas

comedida para solicitarle se extienda un atento oficio al Ing. Guillermo Mifio Gerente de la

Empresa Novacero S. A. planta Lasso, para que se me autorice la elaboracién del proyecto Jei

titulacién en la mencionada empresa con el tema: “ESTUDIO DE LOS DEFECTOS INTERNOS DE

LA PALANQUILLA Y SU RELACION A LA CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO EN LA

EMPRESA NOVACERO S. A. PLANTA LASSO".

Por la atencién que se digne a darle a la presente, me suscribo de usted

Atentamente.-

@ ,7777 N?@‘.L'L -\
CASA CO LUIS JAVIER ,/1’% I,t/

C.C 0503253312 . \ ) /
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Anexo. 3 Carta de autorizacion del trabajo de titulacion

20

29

22

23

24

25

26

UNIVERSH

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA |~ 1)¢
C

. CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL .- Ambato, 23 de Noviembre
de 2017

Una vez revisada y analizada la solicitud del(a) sefor(itay CASA
TUMBACO LUIS JAVIER estudiante de la carrera de Ingenieria

. >
IAD TECNOLOGICA

AMERICA

Industrial modalidad Semipresencial, noveno nivel, se AUTORIZA el
- levantamiento de datos técnicos en la Empresa NOVACERO S.A., para——|
la elaboracién de su Proyecto de Titulacién.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

Y/ F
Ing. Maria Belén Ruales

COORDINADORA FITIC
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Anexo. 4 Carta de solicitud de autorizacién del trabajo de titulacion por parte de

la empresa

FITIC-233-UTI-2017

Ambato, 23 de Noviembre de 2017

Ingeniero

Guillermo Mifio

GERENTE DE LA PLANTA LASSO
EMPRESA NOVACERO S.A.

Presente.
De mi consideracion:

Permitame ser la portadora de un saludo cordial y afectuoso en representacion de la
Facultad de Ingenieria y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de la
Universidad Tecnolégica Indoamérica, a la vez conocedora de su alto espiritu de
colaboracion, para con el adelanto de la ciencia, tecnologia y el desarrollo intelectual de
la juventud del centro del pais, me permito solicitarle se sirva autorizar a quien
corresponda el ingreso del estudiante y el levantamiento de datos técnicos para la
elaboracion del Proyecto de Titulacion “ESTUDIO DE LOS DEFECTOS
INTERNOS DE LA PALANQUILLA Y SU RELACION A LA CALIDAD DEL
PRODUCTO TERMINADO EN LA EMPRESA NOVACERO S.A. PLANTA
LASSO”, de la institucion que usted acertadamente dirige, al sefior Casa Tumbaco
Luis Javier con cédula de ciudadania 050325331-2, estudiante de la Carrera de

Ingenieria Industrial modalidad semipresencial
Segura de contar con su aceptacion a este pedido, que colaborara con el desarrollo de la

formacion de Ingenieros Industriales, me permito en agradecer y reiterar a usted, mi

sentimiento de consideragion y estima.

Atentamente, o
AD TECNOL
§ M‘{;‘BA MERICA
J

Sy uavisies o

+? NOVACERO )..‘1\-.‘
CERIA 1
|

aria Belén Ruale

l
COORDINADORA .‘
FACULTAD DE INGENIERIAS g /

 Sfides

o
REC Iiiii)()

i
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Anexo. 5 Datos de identificacion del responsable por la empresa
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Anexo. 6 Registro Unico de Contribuyentes de la empresa

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Anexo. 7 Registro Unico de Contribuyente 1

Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Anexo. 8 Organigrama de la empresa
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Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Anexo. 9 Organigrama estructural de la Planta Lasso
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Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Anexo. 10 Ubicacion de la planta Lasso
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Fuente: (Google Maps, 2015)
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Anexo. 11 Ubicacion planta Lasso 2.

Fuente: (Google Maps, 2015)



Anexo. 12 Layout de la planta Lasso
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Fuente: (NOVACERO, 2018)
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Anexo. 13 1SO 6892

Anexo L (Informative] Precisién del ensayo de traccidn. Resultados de los
programas de comparacion entre laboratorios ... . BB

Biblisgrafia 94

1 Objeto v campo de aplicacion

Esta parte de la Norma [50 &B92 especifica el método de ensayo de traccidn a temperatura amblenta
de materiales metilicos y define las propledades mecinicas que pueden determinarse con este ensayo.

NOTA El anexo A contiene recomendaciones adicionales para mdquinas de essayo controladas por ordenadaor.

2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continwacidn, en su totalidad o en parte, son normas para consulta
Indispensables para la aplicaddn de este documento. Para las referencias con fecha, s6lo se aplica la
edicidn citada. Para las referencias sin fecha se aplica la dltdma edicidn (incluyendo cualquier modifi-
cacidn de ésta].

150 T500-1, Materiales metdlicos. Colibracidn y verificocidn de mdguings de ensapos enheclales estdticos
Parte 1: Mdgquinas de ensayoe de traccidncompresidn. Calibracidn y verificocdn del sistema de medide de
Juerza.

150 9513, Materigles metdlicos. Calibracidn de los codenas extensomdtricas whlizodas en ensayos
uniminles

Fuente: (UNE, 2017)
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Anexo. 14 Promedio de composicién quimica 2017

Composicion quimica 2017
N° Colada C Si Mn P S
21444 0,18 0,21 0,53 0,02 0,01
21450 0,19 0,21 0,53 0,01 0,02
21455 0,22 0,17 0,50 0,02 0,01
21462 0,15 0,20 0,50 0,01 0,02
21468 0,16 0,21 0,53 0,01 0,01
21473 0,20 0,17 0,52 0,01 0,02
21481 0,20 0,21 0,53 0,02 0,02
21487 0,22 0,21 0,50 0,02 0,02
21492 0,14 0,17 0,53 0,02 0,02
21932 0,15 0,21 0,50 0,01 0,02
21939 0,15 0,21 0,53 0,01 0,01
21945 0,16 0,18 0,53 0,02 0,02
21949 0,22 0,18 0,53 0,02 0,02
21962 0,21 0,17 0,49 0,01 0,02
21968 0,20 0,20 0,50 0,02 0,02
23955 0,15 0,21 0,50 0,01 0,02
23956 0,14 0,17 0,53 0,01 0,01
23960 0,15 0,21 0,53 0,01 0,02
23961 0,16 0,21 0,50 0,02 0,02
23966 0,22 0,17 0,49 0,01 0,02
23967 0,16 0,21 0,53 0,02 0,01
23972 0,17 0,20 0,53 0,02 0,02
23973 0,20 0,18 0,49 0,02 0,02
24522 0,20 0,21 0,53 0,01 0,02
24523 0,22 0,18 0,50 0,02 0,02
24530 0,18 0,20 0,53 0,02 0,01
24540 0,20 0,18 0,50 0,01 0,02
24546 0,18 0,21 0,49 0,02 0,02
24547 0,18 0,17 0,50 0,02 0,02
24552 0,15 0,17 0,52 0,01 0,02
24553 0,22 0,21 0,53 0,01 0,01
PROMEDIO 0,18 0,19 0,52 0,02 0,02

Imagen 42 promedio composicion quimica
Fuente: (EXCEL, 2019)
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Anexo. 15 Promedio composicion quimica 2018

Composicion quimica 2018
N° Colada C Si Mn P S
26530 0,20 0,17 0,49 0,01 0,02
26536 0,18 0,20 0,53 0,01 0,02
26543 0,16 0,21 0,53 0,01 0,01
26548 0,16 0,17 0,50 0,02 0,02
26556 0,15 0,17 0,53 0,02 0,02
26560 0,20 0,21 0,53 0,01 0,02
26563 0,16 0,21 0,49 0,01 0,02
26566 0,20 0,21 0,49 0,02 0,01
26571 0,16 0,17 0,53 0,01 0,02
26578 0,19 0,17 0,50 0,01 0,01
26583 0,22 0,21 0,53 0,02 0,02
26587 0,19 0,21 0,53 0,01 0,02
26593 0,16 0,21 0,50 0,02 0,02
26599 0,20 0,17 0,53 0,01 0,02
26603 0,19 0,18 0,49 0,02 0,01
26611 0,16 0,21 0,53 0,02 0,01
26616 0,22 0,18 0,50 0,02 0,02
26622 0,14 0,17 0,49 0,01 0,02
26627 0,15 0,21 0,49 0,01 0,02
26632 0,15 0,20 0,53 0,02 0,02
26638 0,16 0,21 0,53 0,01 0,02
26642 0,19 0,17 0,53 0,01 0,01
26647 0,19 0,17 0,50 0,02 0,02
26670 0,22 0,21 0,49 0,01 0,02
26677 0,16 0,21 0,50 0,01 0,02
26682 0,15 0,20 0,53 0,02 0,01
26688 0,18 0,21 0,53 0,02 0,01
26695 0,16 0,17 0,53 0,01 0,02
26702 0,22 0,21 0,53 0,02 0,02
26706 0,19 0,20 0,50 0,02 0,01
26711 0,18 0,20 0,53 0,01 0,02
26712 0,20 0,21 0,52 0,01 0,02
26716 0,18 0,17 0,50 0,02 0,01
26723 0,22 0,21 0,49 0,02 0,01
26727 0,22 0,21 0,52 0,02 0,02
26733 0,19 0,20 0,53 0,01 0,02
26741 0,18 0,21 0,53 0,02 0,02
26747 0,16 0,20 0,53 0,01 0,02
26751 0,20 0,21 0,49 0,01 0,01
26752 0,22 0,21 0,53 0,01 0,01
26753 0,19 0,21 0,53 0,01 0,02
26754 0,20 0,17 0,53 0,02 0,01
PROMEDIO 0,18 0,19 0,52 0,02 0,02

Imagen 43 promedio composicién quimica
Fuente: (EXCEL, 2019)
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