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; RESUMEN

-
El opbjetivo principal del presente trabaijio es el de
reEcCupenar desechos de palanguillas producidos en  1a

laminacidn des ias mismas.

iLa idea central de instalar el tren recuperador s 1la de
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cotimizar recursos  existentes v divers:
de produccion. Es decir se pretende masimizar uitilidades
en inversiones marginales.

Esta instalaciéflﬁconstituye urnn pasoc importante para
lograr 1 desarrolleo industrial del Ecuador en =@ sector
metal—-mecanico. Utilizaréd una tecnologia de provecto v de
ingenietia local. con especificaciones dirigidas &
fabricantes nacionales, para construir todo el eguipo con
nuestros. recurscs. asi también como para llevar a cabo el
proceso productivo de la misma.

La produccion de perfiles livianos., viene a lenar en
parte 1a gran demanda gue existe a nivel local v
nacional. También ayuda al desarrollic de  indusitrias gus

= fabricacidn de

fowk

se encuentran vinculadas con
sstructuras tales como: galpones; naves, plataformas.
=kon; talleres industrialés gus sSe dedican x 1=
fabricacidn de elementos complerentarics =n iz
construccidn de viyiendas tales como: ventanas., pusrtas,
verijas, =tc.: a peguesnos  tallsrses artseszanalss gue ss
dedican & consirulir elementos de hisrro destinsdos & 1a
decoracidn.

ia produccidn se destinara al mercacdoc  local v nacional
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con 1 gbietc de =sustituir en parite las imporitaciones
actuales de paisss como EE.UU. v Japdn., para satisfacer
el crecients reguerimiento de perfiles.

La competencia con que se enfrentaria est= producto,
seria con el importado gue tigne caracteristicas
similares. peroc cCcon un  precio de venta al consumidor
mayor gue sl prooussto en este informe,. por 1o gueE sera

facil su introduccidn al mercado local v naciocnal.

Em =1 pais esxiste capacidad instalada de produccidn

suficiente para cubrir la demandsa. 5in smbarcoc des 1o
anctado, ANDEC tiene ventaijas comparativss gus
permitird incursionar con exito =n =1 mercado.
L

El presente trabajoc se  inicid
factihilidad‘en Coorginacion con

afo 1981:;  =n
rentabilidsd del provecto s llevars
De inmediatoc ANDEC comenzd & construir un Stand Trioc., ¥
se me encomendd el Diseno v Construccidn del Horno: una
veé disenado el horno procedi: & 1la construccidn del mismo
{con personal c&ﬁﬁjgtadc por  obras cisrital:  las fasss de
diSEﬁD'yV‘EGﬂStFUCCiéﬁ las termine & fines des 1582 v =1
horno estuvo listo para  ser puesto  sn marcha =20 =21 afko

198=.




i.1.

CAPITULOD I

ANTECEDENTES
HISTORIA

% ,
Yoy a comenzar mi informe con una breve descripoion
del proceso de laminacidn =n caliente, figura #1,
para postericrmente determinar como s gue se
producen los distintos desechos de palanguillas.
ia materia prima para la elaboracién de la varilla
es la palanguilla, la misma gue 8n SU Mayoria t;ene
ias siguientes carascieristicas:
a) Acero de construccidn SAE 1030 (A28 con una re-

sistencia a la fluencia de;;BGG Eogsom=.

b} Acero de construccidn SAE 1040 (4-42) con una re—

sistencia a la tluencia od

La palanqhiila que se pbtiene va =ea por  pedidos de
importacidn (B0X) o por abastecimiento local de la
planta FUNQSQ (20%) es almacenada cerca del horno
para luego ser cortada a 4 mts de 1Gngitud o segun
pedido reguerido, para postericormsnte ser llevada
mediante un  polipasto de 4 tonsladas a un HORND DE
CalLENTAMIENTO D 27 TBNXHgéi cusl =sta compussto
interiﬁ%mente ulnte un  revestimiento de ladrillo
reFractérim; lateralments esta provisto de 18
guemadores y uWitiliza comb combustibie =21 Bunker, el
cual &5 mezcliado con aire caliente en las toberas
para realizar la combustidn d= ia forma reguerida.

En el interior del horno se pusden distinguir TRES
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colocadas en &1 interior del mismo.
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nornn
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I zona 1G00°C gntrada ds

Il zona 1Z4G<1 centro del horno

iz del horna

gua sale del horng a una temperatura
de 1320°C ps conducida mediante un tramo de rodillos
motorizado 2 un tren desbastador donde es reducida
de seccidn transversal mediante 5 0 pasadas  a una
‘Eeccién final de aprodimadamente 42mmzd4Zmmx18000mm
fde longitud.

Luego de pasar por la zona de desbaste; este
cuadrado de 4Zmm, s conduclido mediante un camino de
rodillos motorizado a wuna cizslla de corte sncargada
de sliminar ia punita danada de las barras.

Esta barra una ver gue ha sido despuntada es llevada

a un tren laminador de 10 STANDS, donde se produce

]

el estiramiento del material v u respectiva
reduccidn de secocidn.

A partir del S5TAMD 10 la produccion pusde seguir dos

— Hacia la mesa de entriamiento., cuando se producen
varillas supsriores a 10 mm.
— Haciz el tren alambron FOMINI-FARREL cuando se pro

5
-

ducen variilas inferiores a 19 mm, agui la varilla

enoroi

Cuando seftiliza la primera linea de produccidn, el




5TAND 1C

i

= encarga de dar el corrugado a la

. 1a misma gus == CcoFtads automaticaments en

sl

variii
su Ccola por wuna cizalla ;alante para posteriorments
ser depdsitads en una MESA DE  ENFRIAMIENTO donde se
enfria 1 producto terminado | v luego es coritado a
longitudes comerciales mediante una cizalla de corte
en frio.
Cuandel s wutiliza la s=segunda linea de produccidn
{(linea de alambrdnl, l1a barra gue sale del STAND 10
‘es llevada a un ©FONOBLOCK, el mismo gue ss2 encarga
de dar el acabado final &l producto para
posteriormente ser - depdsitade en una cama de
enfriamientc accionada por rodillos gue se encargan
de lleQar el prgducta a un cono fornador de rollos,

5
-

donde =& forman los  rollos, qgue posteriormente son

e T i S

llevados

ia bodega de productos termninados

mediante una cadena transportadora.
Una wvez descriitoc =1 procesc de iaminacidn n

proceder a detaliar comc e85 gque se

b

caliente vamos

producen los distintos desechos de laminacidn de

palanquillas:

— Cuando se produce una falla {cssajustel sn la messa
de enfriamiento, S pradu;g rechazo de producto
terminado que toma 1 sombre  de  DESECHGS
RECUFERABLES nmvoue se pusden veEnder Como Fechazo
de producto terminado.

— Cuando se produce una falias en el tren laminador




va sea por desgaste o mala posicidn de una guia de
entrada o salida, etc., s& produce rechazo de

piroducto  semiterminado gue  toma =21 nombre de

DESECHDS i RECUFERABLES, porgus se vende coms

Cuando se produce una interrupcaion  del proceso

productivo  en  la parte delantera. va sea en la

mesa  de  enftriamiento, en 1 monmobiock, 2n la
sstacion  de atada o e &1 mismo  tren  de
laminacién: en muchas ocasiones  la palanguillsa va

esta siendoc desbastada v o puade  ssgulr sy
procesc normal debido a las interrupciones

mencionadas; por  lo gue se gpta por cortar el

producto gue sale del desbaste que gs  de
aproximadaments = 24218000 mm en tramos de =
2242146000 mm para posteriormente ser vendido Comd

chatarra a FUMNASA. Este producto toma el nombire de
desscho no racuperable.
Este desecho no recuperable es el gue posisricrmen

te e introducivrd al hormo.

£l Hormmo ha  pssado, en 8l curso de las dltimas

ot
]

decadas, de ssr un elemento secundario  en

m

laminacidn & ser wna wunidad de sumas imporitancia

nia

]




TALMACERNAMIENTO DE
FAELANGUILILLAS

CORTE DE PALAMOUILLAE

HORRMDO  DE CALERNTAMIENTO

i BESBASTE

DESECHOS NO
RECUFPERABLES
DE 42X42mm

DESFUNTE

LarINACTION

DESECHOS NO
RECUPERADLESDS
{CHATARRAS

CorTe DE COLA DE
: i

DESEEHDGS
RECUFERABLES

LINEA DE ENFRIAMIENTO
ALAMBRON

EGDEGA DE
PRODUCTO TERMINADL

grama de flujo del sistema de  lamina-

Fig. #1.- Dia
i

.
nacion en calisnie.
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1.2, JUSTIFICACION
Esgan nhe descrito =21 proceso de laminacidn en
caliente, pusdo deducir que =] piroducen  los

siguientes desaschos de laminacidn de palanquillas:

a) La cascarilla o laminilla proveniente de la lami-

nacidn propia de la palanguillia.

i} Los despuntes gue se producen al cortar con la ci
zalla ia punta de 1a barra en pedazos de s 420429

S0 min .

c) Los desechos no recuperables gue se producen cuan

do existe una mala calibracion del tren laminadaor

d} Los recortes de producto terminado gue se produ—
cen cuanco se emparsjan las varillas para ser cor

udes comerc

2} Los desschos oue se producen a la salida del tren
desbastadors toman £1 nombre de desecho no recupe-—

TEE

rable v tiens las dimensiones de = 4Z2:42x13000 mm

Todos sstos desechos son vendidos como chatarra a

i

FUNASA a muy bajo precio que significa el 3.5% del
valor tptal de la materia prima uwutilizada, lo gus’

representa una gran pérdida  para cualguier smnprssa




siderdrgicsa.

aiizando los desechbs  arribs  @meEncionados pusdo
deducir gue los mencionados en 21 literal a, b, . ¥
d, deben ser vendidos necesariamente como chatarra,
no asi los desechos mencionados sn el literal e: los
mismos gQue  pusden servirc  comn gmateris prima en la
produccidn og pertiles livianos mediante un tren de

laminacion de pegquena

i

apacidad.

El presente estudio pretende damostrar v cuantificar
ia Factibilidad técnico-econdmica de produciv, por

laminacidn caliente, perfiles livianos de aceroc a

m
b

partir de ios desechos de palanguillas mencionados en
=l iliteral s. Ver figura #2Z.
El respectivo tren de laminacion s2 2 integrara a las

actuales instalacionas de ia planta ALCERIAS

-
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incorporar  la  produccion de estos

perftiles obedece a la existencia de un mercado de

e . — ot

con comprar al

axterior, a la necesidad de utilizar de manera mas
s+icisnte las instalacicnes 8n cperacidn de  ANDED vy
a la oportunidad de aprovechar la disponibilidad de
materia prima o ssa desechos, insunoss v o repuestos

cono rodillios. etc.



DESCARGA FALANGUILLA
ANDEC SAE-1030
846.000 TON/ARD

CHATARRA

2% TON/ARD

DESECHOS
Z.440 TOMAARDO (43%)

RECORTES

Z1 TON/ARDG {(1.5%0

DESFUNTES
TON/ARG (17D

2l
$u

RECORTES
51 TON/AGD

FEE L
LS S

RECUFERABLES %
IZ200 TON/SAmO (23%)

¥ Coeficiente técnico de converzsidn de dessechos &
productos terminados.

Fig. #2Z2.— Balance des mzisriales
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resents trabaio == 21 de

Fecuperar desechos de palanguilias producidos en la

La idea central de i1instalar =1 tren recuperador es
la de optimizar recursos sxistentes y diversiticar
las lineas de produccion. Es decir se pretende

iinaliss.

i

mmximisar utilzdades 2n INVErSIoHESES nar

£1 pressnte  Trabajo aparte de

il

ar un provecto para

@MANAdos en

ol
fi
PI v

la fabricacisan de pardiles livianos
caliente, regresenta un acercamiento a esclarecer la

problematica industrial ecuatoriana en el sector

|

metal-mecanico: de su actusl  situscidns

]
it
o
w
it

las medidas mas inmediatas gnmarcadas  en  una

nolitica sectorial definida & ic largo del tismpo.
Esta instalacidn constituye un  paso importante para
lograr el desarrollo industrial del Ecuador en el
sector meital—-mecanico. SHe utilizara una tecnologia
de proyecto yi de ingenieria iocal, con
especiticacion=ss dirigidas a fabricantes nacionales,
para construivy todo el equipo can nuesiros recursos,
como asi también para llevar & c©abo el proceso
productivo de la misma.

i.a produccidn de pertiles livianos, visne a llenar
20 parté la gran demanda gue sxiste a nivel 1acai Vv

nacional. También ayuda al desarrocllao de industrias

== i s e it




guis se sncuentran vinculadas con la  fabricacidn de

estructuras talss como: aalponss, Naves,
pilatatormas, sic.: ifallieres  industrialss gue ss
dedican = ia fabricacion de slementos

i1 ia construccitn ds viviendas

f

complementarios
tales como: ventanas, puertas, verjas., etc.:; a
pEQUenos talleres artesanales gque se dedican a
construir elementos de hiesrro destinados & la
decoracion.

‘La oroduccidon  S&  gesiinara al  mercado ccal v
nacional con 21 obietoc de sustituir en parte las
impaortaciones actuales de paises como EE.UU. v
Japdn, para satisfacer el creciente requerimiento de
perftiles.

lLa competencia con  gue se enfrentaria nuestro

STSTats RYeL St SEr i con =31 importado gue tiene

caracieristicas similares, pero con un precio de
venta al consumidor mayor gue 1 nuesiro, por lo gus

serd +acil  su introduccidn al mercado  local vy

ot +

En el pais existe capacidad instalada de produccidn

suficiente para cubrir la demanda. Sin embargo de= lo

anctado ANDEC, tiens wventajas comparativas gue 1s

permitird incursionar con exito en el mercado.




CAFITULD I1 .
DEFIMICION DEL PROBLEMA

ALTERNATIVAS DE US0O DE LOS5 DESECHOS ¥ SELECCION DE

Lﬁ-MEJDR.

Antericrmente  ne mencicnadc gue se  producen S
desechos de laminacidn de palanguillas; entre las
cuales encontramoas ia cascariila o laminiila

proveniente de  la  propia laminacidn., la  cual es
botada fafutiilel chatarya =in gus  reporisz ningan
=i =4

pDeneticlo econdmico.

Los desechos meEncionados anteriormente en los
ititerales b, ., vy d. tales coms los despuntes,
desechos no  recuperables producidos en el tren
laminador., y recories de producios terminados: son

vendidos como chatarra a FUNABA, a lo cual encontro
dustificacidn, va gus es un producto gus no s& lo
puade recupsras en tales condiciones.

& continuacidn vy en dltimoc  término  feEnsemos un
desecho que es 81 gue tiene gran importancia para mi
v al que me referire i mi esitudioco & informs
técnico; este desecho toma 81 nombre de desscho no
re:upergble y s& produce 2 2 1la salida del tren
desbhastador, cuando por cualquisr circunsiancia se
detiene la produccidn por un problema en 21 proceEsc

laminacicon.

Jod
CL
m

intermedio o fina
Este desscho =1} ia actusliidad s l& da los

siguientes uscos a saber:




3} 5= lo vende conc chatarra 3 muy DLajo precio s
FUlAaSa:;  para ilueao ser fungido enn 21 horng
eléctrico sxistents, 3.5% del wvalor total de 1a
materia prima.

i S5 lo wvende comoc chatarra & muy baio precic a

laminadores existentes en ia localidad tales como

LESAR. etc., 3.5974 del valor total de

bef

TALME, FERF

ia matsria prima.

5

De lo mencionado anieriorments =& inflere gue para
hos .,

2l aprovechamisnto total de estos desec =t

tendria gue disponer de un tren laminador pequéﬁc an
el cual se aprovecharia estos desechos como materia
prima para la elaboracion e perfiles livianos
mencionados con anterioridad.

A manara des estudic vy de intormadidon presento en

primer lugar 1a tabla #1, en la que consta la

ot

Cproyeccion de 1

i

demanda de pertiles livianos para
los prdximos seis ancs, en segundo  té&rmino presento
un estudic, en el gue consta =21 costo de 1la
inversion a realizarse y el costc de produccidn ds
sestos peErfiles livianos, para lusgo  hacer un
analisis comparati%o con relacion al precio de venta
al mercado local v establecer e} respectivo punto de
equilibrio para justificar la inversidon a llsvarse a

etecto.




FROYECUION DE LA DEMANDS DE PERFILES LIVIANDS
1981 1784
A 3 TONELADAS
i781 16750
1982 17770
1983 18684
1984 20020
1785 21240
1785 22580

i

Gia #i.— Froyeccidn de

17811986




FPROYECCION DE LA DEMANDA

Los consumidores de pesrfiles livianos son los

[

res de

o]

sect a construccidn civil vy de la

metal-nscanica sspecialmente en carpinteria
metalics.
En 1a actualidad =] existe  produccidn

nacional de la totalidad de pertiles livianos

por 1o gue 1a demanda =2 sbasitsce basicamente

Il

con imporiacionas.

La tabiaz #1 registra la estimacion de los
vplumenes de pertiles livianos a demandarse
hasta 1586. Para la proyecoidn s ha aplicado

el siguiente criterio:

{

e

El Flan Nacional de Desarrolilo para 1580-1%84
en las proyeccionss globales del producto
interno bruto estima wuna tasa media anual
acumulativa de crecimientc pafa 19791984 del
&6.5%4. El FIB, igualmente promedio, para el
sector de la construccién se proyesEcta crecera

La demanda de 1os pertiles livianss esta

estrictamente ligada a1 crecimiento del

sector de la construccidn y por snde debsria

crecer a igual ritmo, Sin embargo por razones

coyunturales actuales == duda del

Jront

cumplimiento real de las metas del plan.

For este motivo, en este estudio se adopta un




crecimiento del &.54 aruwal. z1gual al FIE
global, aplicado al promedic de las
importaciones de 1978 a 1780C. afmadiesndo 1000
toneladas de barras cuadradas de produccidn
nacional.
De esta manera se  identifica un mercado
conservador pero éegura,
La tabla #Z estratifica lz demanda futura por
tipo de perftil vy en base a la composicidon
analizada en 1977-1778.
COSTOS DE INVERSIONES A REALIZARSE
A pesar de gue el tren experimental oretende
ootimizar el uso de las instalaciones
vistentes en la planta de laminacidn de
ANBEE&Sa continuacidn se detallian los rubros
mas importantes de la inversidn a realizarse
bien seav por adgquisicidn de nusvos sguipos
v/io por la valoracidn ssiimsda gus S ssignan
& =aigunocs activos sxHistznites o de oposibis

ftabricacidn interna.

A. INVERBION FIJA

A.1. TERRENG Y NAVE INDUSTRIA_: DISFONIBLE

- OUBRAG CIVILES Y ADUCCICGN DE SERVILCIOS

— Desmontaje maguinsriss Sxis—

tentesi{snderezadoras? 35000
— Excavacion 350 m=asiSAEMat o/ m” 35.000
— Hormigdn 0 = x 57.2000 o/m~ 180,000




PROYECCION DE LA DEMANDA DE PERFILES LIVIANGS
FOR TIFPOS ( TONELADAS)
1981 1986

PERFIL BARRA

AMO  |ANGULOS |FLATINAS |TEES |CuADRADA |OTROS |TOTAL
1981 9119 4748 1494 1458 409 |1a750
1982 9710 4545 1593 1484 436 17770
1983 10341 4840 1697 1518 464 {18840
1984 11013 5154 1807 1552 454 | 20020
1935 11731 5450 1925 1587 527 |21260
1786 12495 5849 2050 1624 S61 | 22580

. Tabla #Z.— Proveccidn de la demanda ds perfiliss
; par tipos 159811984,

oo}
ot

vianoas




— Armadura 1

i

MO0 Kgs ® 57.21 ofFg F15.000

14

— Encoftrado 830 m*® x 370300 ofm*= THY . OGH

~ Relleno 80 &% x 5/7.130 o/m™ O 1Z.0040

~ bLimpieza 400 m< 5/.1G o/m= 4. 000

-y

Kg = 5/.150 c/kKg 45,000

— Bases met. BOO g = 57.130 c/skg 120.000
- Tapas can. 100 @ x 5/.3500 o/a® S0. 000

tableros

i

switiches, elc 1000000

x

- Aduc. aguazcan.bomb. ,tub. . etc. 150.000

Gl 17 235.000

e
e

MAGUINARIA ¥ EQUI#OS
— Horno de recalentamiento manual
de 2 ton/hiladrillos refractar..,
anciajéﬁ,quemadurﬁg, [EXu i 500,000
2 STAND de laminacidn incluyen—
do accesorins: ampuBIas, CURas,
tensares, rodillos  laminacidn

vaziorados en U.5.% 10600 o/iu 174

o
Ll
vl
]

."'(
o
."‘l

— Cama de entriam. de 14m » im
inciuyends estructura de so-

OG0

Lh

porte y operacion manual 12
~ Camino de rodillos de acceso

Lap TR o=l

al tren de 2.5 m compuestc por

con cadena acclionados por un

motor de 7.5 HPE** vy un canal




e sntrada

** Motor de 1000 Kw, 700
Feductor caja de pinonss a 3

ejes para velocidad de

Ty RERT.

fincluve =
Li.g % 504

“» yUtillaj

triamisnto
% {jn Sgui
¥ lina ciz
frio dé ale
** Una mag
de perfils
Tangus de

SO0 Fg o

¥ Repusst

—SEtudiso, W

Lunl

SUMAar
Gria pérti

=9 =

nas  nerraim

a2l S5TAND #: de 3

rranc., transf..etc.)

{3 s
RER

S o

e de laminacidn:

rodillos de =alids
i T3

#2 a. lz cama de en—

de 2.5 m.

po de oxicorte
alia para corte an
adtlterminaﬂo.
uina snderezadora
=.

caombustibie

5/. 160 ciEg

os = SE

gntais e

co de 5

ientas pars tallado

satida

|

b
Td
ot
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27400 ,000

100,000

&£Z25.000

SO0, 000

F30.0060
350.000
Z00.000

7585000

Disponib.
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TOTAL IMVERBIGN FIda B 8Z20.0600

Considera  ias diferentss provisiones para

1

-

cada wio de los rubros —onsiderados gue
intervienen i este caso, &n 21 costo ode

produacion:

- #HMat. prima {(desechositi:
I omes U.S5 % 1507tan P07 000

— Buministros de gperacidn:
I mas= 124.7060
— Froductos terminados:

FOL.

\,
o
o
-

di

i
i

e
LI

— Duentas por cobrar =':

i mes 3 1°803.414

SUMAN 47352.821

I

IEg a2 Fad]

INVERSION TOTAL {(A+R)

X Va

Tl

O OB adguisicidn de eguipos nuevos en

bame a cotizaciones locales.

zn realidad

il

1} Con +ines del proyecio. S

fiz= estada en stand-by

2) Al costo de produccidn

.
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COST0E DE PRODUCCION

aprodimadamente) sSe

m&xima de produccidn de 2ZG0 ton/fano se

registran los siguientes costos promedios por
toneiadas de perfiles en  general {(dGngulos,

barras, platinas, etc.jd.

Desechos de acero grado inter—

medio 1030 valorados al S04

del valor de la palanguilla

I07SEG/ tonxGE00ton U S 50H$EE 127566000

. MARNG DE OBRA& DIRECTA

#iDEMOM I SBALARIBALAR. TOTALI CARG.] T
MEME . [ ANUAL Salar| SOCIA ©
{&60AS

12G001 1440001440001 864002304060

HO0O0 1 F4000 4800001288000 75800

&000] 72000 |EZ60G000 1 2160001576000
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1E0Fwh 2 B/7.1.508wh » ZEOS0ton S7&000
- Acus: ImT/ton #40/mF E5200ton 128000
55.77gal » ZZ200ton ZOF120
— Refractarics: Eg/ton

5/. 1i/kg = Z2206ton Z5200

-~ Hedill

oS, lubricantss, et

I
ny

o

57.90/ton x I200ton 288000

—~ Otros materiales {oRigeno.

57.507/ton » 3Z200ton 140000

174986320
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Se supone una vida dtil promedio de los

5/. 8'BEZS0006/15 anocs 588000
Depreciacion

anual

A.b. REFPARACIGN Y MANTENIMIGNIO

1A sobtvre 82l valor maguinsris

TOTAL COSTO DE FABRICACION: Al1+AN+AZ+HA4+A5S+HAS
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e T e Tl ol s
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TOTAL COBETO 207512.020
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Y VENTAS:

Se sugone gus la infraestructura existente en
AHDED pusdes asimilar facilomsnts sstos costos.

Justamente afgui radica parte de la
opftimizacian  de  lo existente, a mas de una

et
i
i
i
m
™
i
0
il

valoracion mas justa de

utiiizacidn de instalaciones existentes con
capacidad ooiosa.

COSTUS FINAMCDIEROS

Se  supons un 80% 0 de ia INVErSLOan fiia
tinanciada Conn oreditoc Dancarioc al 1584 de

intersds anual de

GO0 s GLE0 n 171285860

878506,
FRODUCCION
217 640540

(207 512020+1 7 128%460)

TOMELADA = &&672.81

o
]
N
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5L PERDIDAS Y GANANCIAS (A4S0

T
L.J
)
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L
T
i
e
S
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)
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ED

2200

UTILIGADES

VENTHAS — CO8T0 DE

UTILIDADES BRUTAS EN VENTAS = 447 800000-
217640780 = 155020
Bt e e S




UTILIDADES BRUTAS EN VENTAS = 237157020

VENTAS — 154 UTILIDADES

UTILIDAD NETA ANUAL = 1974051467

F. RENTABILIDAD CUMERCIAL

el

Sobre capital socixl @ ————————-— = AZ2Z%U

Soire inversion total ——————— = 149%

G. CAILCULG DEL FUNTO DE EQUILIBRIO
RUBRO CaOs5TO FIdG CO5TO YARIABLE

MATERIA PRIFMA 13200000

[

SUM. DE OFER. ' 14948320
DEPRECIACION 588000
SEGUROS 75850
REF. Y MANT. 75850
GASTOS FINAHN. 17 12894C

SUMAN 7 3445660 1473586320

FE = ———— e = —_

147 396320 a.468
44° BOGO0O




TONELADAS

DESCRIFPCION DEL SISTEMA DE RECUFERACION DE DESECHOS

£l proceso de laminacion en calisnts & aplicarse en
2l provecto sz enteramente convencional. Fig. #3.
La fabricacidn == inicia en la seccidn de corte de

cmateria prima, gue en g2l caso gresesnts constituyen

los desechos aptos para relaminar, generados en el

tren de laminscion de ANDEC vy gue sedr&n cortados en

il
[

1Gngitudés apropiadas en  relacidn peErfil a
ilaminar, a las dimsnsiones de la solera del horno de
recalentamiento v a la capacidad de recepcidn des la
cama de enfriamisnto {longitud:. dna vez cortados
los desechos. &stos se cargan s &1l horno de
recalentamiento ¥y se someten a  uan periods  de
célentamiento masta alcanzar l1a temperatura Gptima
de laminacidn gue para 21 aceroc =se Situas en ssie
caso entre 11530°C v 1200°C.

Los deseschos calientes seb extrasn del hornc por

medio de unas tenaza, ¥ a traves des un  camino de

~odillos  se guian para iniciss el proceso  de
deformacidn  an 81  tren de iaminacion abiesrto,
contormads por 2 STANDS  TRIOS. Ios mismos gue son

accionados por un motor .elécirico de 1000 Hw, 00

FPM v una caja reductora con velocidad de salida de




250 RPM: oor los cualses previc al desgpunt
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A la salida del tren intermedio v &l sjecuitarse 21

ltimo pasc 2n 21l segundo STAMD, la barra {(desecho)

25 un peErfil conformado, gue luego s transoortado

OF un Camino e rodiilos hacia la cama de

mits de longitud. En esta seccidn

L

enfriamiento ds 2.

los perfiles gue salen al terminar la fass de
laminacidn, son manipulados mancalmente para formar

un lote de uwun metro de ancho, para  su gradual

entriamiento. Terminado 21 procesg de sntriamiento

]

"%

a =n tr

fomal

los perfiles son llevados hacia la cizal oy

1

cortados 'a las dimensionss comerciales para pasar
lusgo a la fass de enderezaco v finalmente a la
podega de productos fersinados.

Una wvez descrito el procesa de laminaclidsn  en
céliente, en torma convencional que  permitira
recuperar desechos de laminacidon de palanguillas,
pasc a analizar de que slementos vy sguipos dispongo

Vo B asi gue aprovechandoc 1a infraesitructura

sxistente =0 ANDEL., gus gispons d= unn bren

experimental de 1 STAND TRIG:; tomoc la decisidn de
disenar un HORMO  para calentamiento de sstos
desechos  ds paianguilia=s, con le gus &l  tren

gdperimental pasara de produccidn,




satisfaciendo 1ia gran demanda de los actuales
momentos, la cual es cubierta con la imporiacidn de
los perfiles respectivos. como va se ha mencionado
antericrmente.

El disefrc del horno v los diferentes parameiros gue

.
inciden en el diseroc del mismo se analizaran en 1

siguisnts capitulo.

ALMACENAMIENTU DE

DESECHGS
CORTE
"
HORMNO DE
CALENTAMIENTO
RECORTE
LAMIMSTION
CASCARILLA
ENFRIAMIENTO
2 OTRES
ENDEREZADO
FERFILES %

BODEGA DE FRO-—
DUCTOS TERMIGADUS

Fig. #3.— Diagrama de +lujc d=l1 sistems de reEcupsEra—
cidn de desschos.




CAPITULO III

DISEmRD DEL HORMNO

-1. FACTORES PRINCIPALES QUE INCIDEN EN EL DISER

4

A pesar de gus 21 horno reprasenta. en general,

de =1 puede provenir udna gran parte de los problemas
de 1a instalacion, pu®s muchas vecoss, una rotura de
cilindro pusds s&¢  debida a ouna zZona fria de la

el guiado se
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reduce a una heterogeneidad de 1a temperatura.

Todo esto ha hecho gue 1 horno haya pasado, =n 21

cuirso de las ditimas décadasye ds ser un elemento

secundai-io en la laminacidn a ser una unidad de suma
importancia en las instalaciones modernmas.

Al disafar un horno de laminacion s debes  tenar en

cuenta los sigulentes paramstros gus indfluyven en el

disefo del mismo:

a. Capacidad néminal dessada del horno en ton/hr.

b. Fieza de refersncia, gue sera agusila gque presen—
te un porcentaje mas alto de produccidn, indican—
do dimsnsicnes y calidad.

. Dimensiones de todos los producics gue s guisren
calentar, especialmente los de famanc menocr vy ma—

HAIMGa

i

d. LCalidades cesl acero.

e. Diferencia maxima de temperatura 7\t entres super—

ficies v entre piel y ndcleoc gue ss  debes conse-




guir =n la pieza deshornada.
f. Temperatura g8 carga v temperatura de  deshorna-—

miento.

g. Combustible o combustibles g emplearse.
h. exigencias particulares y condiciones locales ta-

S S S

lescarga ya sea +rontal

espacic disponible
para la instalzacidn del horno. incluvendo prefe-
rentemente plano de 1la zona de instalacién y deli

mitando 2n =21 mismD el espacic disponible.

F.1.1. PRODUCCION DESEADA ENM TON/HR

FPara poder determinar la capacidad horaria de

o=
L
sl
m

ntamiento del horno es necssario Cconoocer
1o siguientes

&) Horas de trabajc

i

B} Tiempo promedio de laminacidn
£) Capacidad maxima efectiva ds laminacidn

A. Horas de trabajo

o ® 24 hidis = B7&60 hi/anc

i% diasfafo » 294 hridis = 456 hiano
S&bados y Domingos nc fraba—

jados: F&diasfanoc 2 ZEn/d

i/di = Z3E04 h/ano

i
fu
|




TIEMPO EFEC. OFERAC. = B7460 — 4546 — 23064

&O00 hi/anc

TIEMFO EFEC. OPER. FOR TURMO = 2000 h/afnoc

B. Tiempo promedio de laminacidn
Considerando el pasosdde una barra a través

de ios 2 STANDS de laminacidn (7 pasadas,
cuadrado de 12 mml) & partir de recupsrable

’
B

s 4Zmm x 2 mts de longitud. Tabla #3.

ds

F P e % L Tiem. L
i mm= Reduocion mis {(seqgl

if 1764 1197 B2 2.4 G.8

B O e K FHY S 4.57 1.2

& 749 477 ‘ 8 Zoatih 1.8

4 477 AT g& i1.47 2.8

= 305 230 29 15.25 4.2

& HEC i7é6 2% 19.90 5«8

7 17& 148 i& ERLH0 7.4

Tapla #3.— Tiempo promedic de laminacidn.

i

— Tiem. L. = Tiempo de laminacidn = 24 seg.
- Tiempo estimado para guiadoc ma—

rnual de la barra en cada uno ds

ios pases = Z& s=eg.
— Tiempos musertos = 10 SBg.
TOTAL = 40 Seg.

TIEM.LAM.PROM.= 3500/50 = 40 recuperabl/hr

FAY

A continuacion procedo a calcular 21 peso

i




i
2 Sy

]

B

del recuperable o pieza

gue se introduce

en 21 horno para su calentamienitoc: para lo
cual hago las siguientes consideracisneé:
— EBEiI recuperable tendra las dimensiones de
m ¥ 2 mits de longitud.

— El peso especifico de la pieza o recupe-

moo & Y

m o= 7.9 T/m< %
= 7.3 T/m> %

m = Z25.45x107F 1
m = Z& Kg

EORGLOLGT &S00 h
Facitor rezl des operaci
C. Capac. max. efect. lamin

Capac. max. efect. lamin

O

fomt
]

eZC0o

ot

1.G75 e=tab igu

Moersesidades recuperasles

finlicando la capacidad
factor real de cperacidéa

capacidad tedrica de

i

», remons 7.9 T/m3 para palanguilis de cola-

(42107 mz42:41C7 " mElm)

Z. 5382107 m™

iLa capacidad tedrica de laminacisn seras

~~~~~~~~~~~ ¥ ————ee = 9560 T/ano (S tur.)d

i § = P A

= 6552T7/ano (3 t)

= Z21847/ano (1 t)

Considerando un cosficiznie it&cniico de

i
-l
r
1t

referida &  un
dei 7074 tengo gue

calentamiento del
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743 .4 T/ano » 100770 = 10042 T/ano (3 t)

10052 /6000

o
e
2
I
=
=
e
o

£
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CAF. HORARIA

i.47  T/h, capacidad horaria de

calentamiento referida a una disposicidn

maxima en
DIMENSION DE LA MATERIA FRIMA A CALENTARSE
Con  frecusncia  son diversss  1as  piezZas a

calentarse, pero como retferencia elegi gue la
materia prima incluida sean  recuperables de
E7 v 4Z mm y en contadds ccasiones retazos de

producto terminado.

MATERIAL DE FPARTIDA

= 4

37 mm = 1269 mm=

"

— Seccitin cuadrada 327 mn
—~ Seccidn cuadrada 42 mm x 42 mm = 17484 ma=<

Fara calcular las longitudes iniciales aplico

il

le siguiente Ffdrmulizs:
l::‘ij_ )': L_L = f_“f = Lf
Ay = Ares inicial del maisrisl de partida

fie = Area +inal del producto terminado

by = tongitud inicisl del matsrial de partida

Le = Longitud final del producio terminado
Fara wun cuadrado de 12 mm  como producto




terminado v una seccion cuadrsda de 42 mm

comnt: material de partida tengo 1o siguisnie:

G # Lo 144 mm=< » ZZ.4 mis
Ly = = E e = 1.92 mts
2 1764 am=

Fara wn cuadrado de 12 mm como producto

terminado v una seccion cuadrada  de 37 mm

Camo g 1o siguiente:s .

,  Ae X oL 144 mm= » 1d.9 mis
Ly = e I, AR e S A e S S = 1.98 mts
4 1Z26% o™
Ly 2 2 mits.

Una wvez determinadas las dimensiones de la
materia prima a calentarse procedo a calcular
las dimsnsionss del hQﬁna para un recuperable
QE B 42 3 Z2E00 mm {aswni &1 de mayor seccion
¥ 21 de mavor longitud).

Calculo en primer lugar =1 ndmero de piezas
ﬁiSpGﬁiblez en €1 horno por medic de la
siguiente f6rmula:s

# piszas = # de piszasih = ic

en donde te = tiempo de calentamiento e igual

8 fe T T €.

Siendo: v —>r velocidad d= gensiracion o tism—




De la figura 4, con un e
valor de « = 9.4 min/cm.
De doncgz te = 9.4 minfom
tee = Z%.48 min
Aplicando este valor ce
formuia tengo:
H piszas = &0 piszas/ih
-
# piszas = 40
ACEBAtinuacTon

= 4.3 cm, obtengo un
¥ 4.2 om

te obisnidoc en is
EH .48 min # 1h/&60min

5 a, s A F ao X
e S o o e i R R I a4

tud

Pt

i
¥

atid del horno gue sera igual 21 ndmerc de

piezas en 21 horno mulitiplicsdo por el

espesor de la pisza; s decir:

Lavsir = # de piezas % e

Lacax 40 x 4.3 om

Lawvwis = 168 cm = 1.468 mts

Area reg. por recup.o-desecho = 0.042 = 2.30
= (.04 m=

Ares necesaria en la soisra para una capa de

recuperable = 0.96 x 40 = 3.846 m=

Longitud m&xima del recuperabis = 2.530 m

£l ancho del horno lo dsterminc 2n 3 m. ¥a

gus la longitud Gitil es igusal a 1.488 m con 40

recunsrablies. v 2n base a1 coritsric de gus

Con palanguillias muy OrGxXimas =1

calentamiento lateral == a@s=nos eficaz ¥y

pusden ademas interferirse iss piezas entire

problemas
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‘ e

El largo del horno se determina  por
consideraciones geomsiricas, bDassndoss s2n la
pieza mas larga a calentar.

Se ha dicho anteriormente gue la oieza mas
iarga a calentar tiene una longitud de 2.3 m:

peroc  para proyvecciones futuras  asumo una

longitud Gtil de 4m {largoc del hormol.
ia altura de la boveda con relacion a2 la
solera se determina en oass al calior liberado

v &l espesor de la capa de gases radiantes

oy

B0 v B0

Fara aprovechar itodo =l calor aporisdo oor

il
pout

combustible proveniente ds los guemadores

]
m

determinag una altura atil de 1.0585 mis.

En vista de 1o méncionado anteriormente tengo
que las medidas del horno seran de:

Largouesrr = 4 m

AnchCaesr = 3 m

Bliturages o= BUGES un

Intens. calent. = 60 desschos/h x Z2& EHg/lZm=

I = 130 Kg/m=h

Indice gue determina ! calentamisnto del
horno con fuego lateral directo. o la

Ll 2 e b 1 - 3 = - =
aiternativa de calsntamiento frontal

ann,
-

guemadores} .
CALIDAD DEL MATERIAL

ia materia prima basica de partida para ia




3.1.5=

produccion proyectada corresponde a los
desechos (3433{ mm o 4Z2x4%7 mm)} v recorites de
producto terminado {32 mm} sCcitos para
reiéminar,‘de generacidn interna de &MDELD.

Las caracteristicas des composSicidn guimica de
esta materia prima se ajustard = las sspscifi
caciones de la Norma SAE 1040 v 1030, con con

tenidos de carbono sntre .28 a 0.34.

COMFOSICION QUIMICA DEL SaE 1040 (A-432)

- - —

T T S F 0. FF = DT80 F
7 7 = IR P O 60 ~ 0.90 %
o R P R > 0.04 %
G i > RS

COMFPOSICION QUIMICA DEL SiE 1050 {(A-Z8)

e = 0.28 — .34 %
M ————— > 0L.860 — G0 -ZE
P - 0,08 Y
5 R e Pl 8 L L

TEMFERATURA DE LA CARGA

4 !

Considerc la temperaturs de la carga como

el
m

temperatura con gue 1a materia prima sntra al

horno, es decir 1a tewperatura con gue 1a

pieza entra al homo, ia cual seria 1i=a

temperatura ambisnte., gus SSUMO
. el

aproximadamente a Z0°0.

TEMFERATURA DE DESHORNAMIENTO

Liamo temperatura ds desshornamiento a l1a




temperatura con gue la oieza debe =aiir del
horno, es decir a la temperatura de
laminscidn.

En 1lps hornos peguesos de este tipo.

ll'l

=
producen tres zonas de aportacidn de calor.

Una  zona de precalsntamiento, donde =2
material, si entra a la temperatura ambiente.

ilentado de mansra convecitiva hasta ans

i}

==
tempsratura del orden de 700°C por los gases
de combustién procedentes de las atrés ?Dnas.
En la zona intermedia de gran aportacidn de
calong, la superficie del material se lleva
normalmentse hasta una temperatura  de 1150°C
para el aceroc comén. in la zona final de
igualacidn de temperatura s=  consigus gue 1a
diferencia entre la tempsr-aturs del punto mas
caliente de la pisza v la del puntc mas

fric {(/M\t} este comprendida entrs 20 v S0°C
de forma gue no sSe pressnte problemas para =1
tren mde laminacidn tales como roturas de
cilimdros o© dificultad enn =1 guisdo 1o gue
inguciria en el producto final laminado. En
estas dgs Gltimas zonas la transferencia ds
calor se realiza basicamente gpor radizcidn.
Resumiendo diremos gues 1a& tehperatura de
deshornamiento para un tren de laminacicon ds

2 STANDS debe fluctusrs snre 1150 v 1170°C.

ES

b




DIFERENCIA MAXIMA ADMITIDA ENTRE LAS TEMFERA-

TURAS DE LOS FPUNTOS MAS CALIENTES ¥ MAS FRIOGS
ﬁE LA FIEZA DESHORNADA
En = zona de igualacion  del horno s

consigue un deiterminado /AT entre superficie

s
g
)
oual
il
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in embargo a 1la salida

L.
i
-
wl
o
o
o
e
L
=5
1
i

de entrar en Ia primera
caja del trenr transcurre un tiempo. VYeanos

gue oourre con las  temperaturas de  la pisza

bl

durantse los primercs  ssgundos dependes del

grado  de oxidacidn. pero pusede Cconsiderase

del orden de Z29C ofssgundo para  una pieza de

iS50 mem  de ssSpesor:  pers Dara mi caso gue e

m

una pisza de 42 @mm  voy & 2 considerar un
dezcenso de 470 c/segundo.

La temperaturad delss ngelen de i piezas . . con
ESPESOr MAayor de 1060 mm'na cambia durante los
pfimerca minutos, pErc en mi CAS0o vamos a
considerar gue desciendgs 0.590 o/ssgundo para
una pieza de 42 mm.

Supongamos wun tismpo de 20 seg entre la
s3iida del horno vy la entrada en el tren v un

a zona de igualacidn del horno de

Jonat

AT en

i

ZOoeL. & la salida del horno tendre:

Tempsratura superficial: 1150 <=C




Tenpaeratura ndcleo

Temperatura media

La situascidn despu : 5 20 i era:
Tempesrat. superfici : (20 = 1070
Temperatura ndclao 120 SOEZ0= 111090

Tesperatura media : = 1090=C

escenso de temperatura media de:

45 gue 25
imporia
laminacisn.

B
La situacion despues de los 120 seg (Z2min)d

Tegperat. suparficial D0 - 4¥120=
Temperatura ndcleo 120 —.0¥120=
Tenperatura media

Descenso de temperatura

1135 -~ H6S = Z70°C

stos  resultados puedo inferir gue ]
tiempo maximo permitidq L& vED gul pieza
abandona 21 horno 25 de 2 minuios, yva gue un
tiempo mavyor  oproduce un descenso mayor de
tenmperatura con &l consiguients enfriamiento
de la pieza, con lo cual es imposible gque se
pusda laminar postericramente de acusrdo a

paramztros establecidos.
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COMBUSTIELE

El combustible & utilizarsese serd i1 fusl-oil
con un poder calorifico de alrsdedor de FBOO
wocalskgs en consecusncLla =1 =sguipc de
guemadores estard provisto con dispositivos
de pulverizar =1 ' combustiblie W
precalentamiento para reducir su viscosidad v
medicos*®para suministro de aire de atomizacidn
s presidn v temperaturas convenientes.

Fara el disefro del horno considero 4 gusmado—
res colocados frontalments 2 3 cada lado de
cared, Ccon un consumo de 1 ‘hy para Cadsa
quemador. Tomado del calcul

c/guemador = 10 gal/hr

4 guemadores = 40 galihr

Considerc gque el procesoc de produccién es

un  turno de 8  horas. mas =1 tiempo ds
calentamiento de 4 horas con un solo
guemador: por lo : consumo  de
combustible sera de

ﬁapacidad horaris

= 1;57 Tfhr

Capacidad horaria de calentamisnic

- £ 3w g F oz
en 8 horas = 13.36 T/dia.

Cons. fuel-oill{gal/7:




Cons.fuel-oili{gal/mes: Za.%gai /T % Z80T /mes

— TFiZT=o

= 7532 galimes

Cons.fuel—oil{m~/mes}

I

Sugiero la construccion de un  tangue de
almacenamienic para un  stock minimo de 20

dias, por 1lo gue se construve un tanqmelde

— Capacidadi{kKg) = 28B.om~ x 877Eg/m~= Z5.01Bkg
Conociendo =1 volumen procedo a calcular las
dimensiones del tangus de almacesnamisnto.

Considerandoc un diametro ds I mis. segdun

tabla &« #4 adijunta: ias dimensiones

aiternativas de un tangus para una capacidad

de 28.5 m~ seria: .

Volumen = (nm D=2/4) » L

L = 4.04 m




3.1.8.

-

Capac . tangus #@#oim} Tangue
gal Tangue Sobretierrs
enterrado
Hasta 1000 i 1/74 1 172
1000 a 3000 1 1/2 2
IO00 a 6000 i 172 2 172
L
&000 a 12000 = =
12000 a 25000 = 142 2172

Tablzs #4.— Dimensiones del tangue de zlmacenza
miento en funcisn del volumen.
EXIGENCIAS FARTICULARES Y CONDICIONES LOCALES
tima vez determinados los datos Gasicos del
hornoc. €S necesario proyecisr sSsu construccion
| 5 3
de forma gue results segura v rentabis. Fara
=llo =5 imprescindibis ftensr en cusnta las
exigencias técnicas: peroc tambiéen  resulta
necesaric tomar en considsracidn condiciones
locaies tales como:
— Fosibilidad de acopios
— Formacidn del persconai
— Experiencia del usuaric
-
Mo resulta convenisnte orovecisrs un horno

=

rr

solic a nivel de oficins ica. Hay gus

Josd

conocer las condicicnes locaiss =0 cuantoc &
opersonal,. repuestos v manisnimisnic. De nada

sirve disefar una instalacion sofisticada gus

NG puede ogperar 3 plenc rendimisnto.




Especialmente en lo gue se refiere a los
equlipos de regulacidn moderna, el personal de
a debe disponer dsl adisstramiento

ia opEracidn

or - raz = cbvias, | conviense gue la mayor
parie paosible de los materiales vy  sguipos se
fanriquen en el i de  implantacidn del

horno .

CALCULO TERMOTECNICO FPRODUCIDO EN EL HORNO

Fara realizar un balance 2rmico sobr 21 Norno,

necesario Conooer la distribucidn
MLISHo

Fara un; iar npreEnsil 2 la distribucidn de

calor en un hornc siaople me reterire & la figura #5.

=R

L O

Jiimmannad

1
‘;:.“l

"
|

IRVAHS TR W

A i
i

Figura #Z.— Fluio calorifico en un horno.




La mavor bjrte
combustion a la
la derechs. B
por la flecha
direccionsss: Al = = de las paredes del
horno v a fravas de o 1¢ . om0 =& indica en la
flecha 2. incremesntand  :tEmperatura de estas
partes Otra porcion se pierde en 21 ambiente por
radiacidn v convecolion desde la superficie sxterior
de las paredss o por conduccidn al suelo (flecha 23.
S transmits calor por radiacidén a traves de grietas
u otras aberturas {(flecha gases del horno
salen por 1a pusria 5, t te, guemandoss al
aire libre ¥ llevando S Se pierde calor cada
abre wuna puerta. Finalmente, sale calor
productos de combustidén 7, va ssa  sn forma
calor sensible (. en forma de calor no
dezarrolladc de los combustibiss gue escspan =in
gquemar (combustidn incompletal.
Resumiendo dirs gue 21 procesc 11 ito del
acero  va unido ineludiblemente perdidas
loraficas qgu deberan ser o =i t el
combustible.
La clasifticacidn de las pérdidas en los hornos
calentamisnto i laminacids se presentan  a

continuacidn

a. Féerdid o ’ paredes, incluyendo las produci-—




Férdidas de gases del horno por
F

or sensible perdido en los productos de combus

CALOR AFORTADO AL ACERO

j

b

e fiefins tambien como Calior Of

LI

F = Froduccidn sstimada en i

Ei= Entalpia del acero a la
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Seguan tTigura #4646, sncuentro locs

y E. los cuales son:
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entriamiento

la siguiente
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= AZ27320 Kcal/h
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calor Gtil tambidén se puedes calcular segdn

fhrmulas:s

F (CiTs — CaTa) Kcal/h ) {
= Calor 4til [Kcal/hl

= Produccidn estimada = 14670 Eg/h

= Temperatura de laminacidn = 1150=C
= Temperatura de carga = Tamb. = 20<C
= 0.172 a 1150=C

= 0.1046 a 20=C

icando la +drmula tensmos:
= 327320 Kcal/h
= (327320 Kcal/h){8 nh/dia)

Fig

== E—-::? ¥ e —
== =
; ¢l 1683 {268
use ATTE Lawss

. &.~ Entalpia del hiervro y el acero
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FERDIDAS FOR LAS PAREDES, INCLUYENDO LQS ERG=

DUCIDAS FPOR EL ALMACENAMIENTOD DE CALOR

Fars poder calcular las pérdidas producidas

por  las paredes, == necesaric  ConoosEr 1a

clase de refractaric gue s wva a utilizar

para formar  las parsdss

ifi
et
]
in
i
bt
=
m
g
n
fed
0
=1
M
mn

correspondientes de los mismos.

i

ios #materiilea refractacios consitituven 1
paris de uns instalzcidn de horno  de
recalentamiento Sﬁmetida a mgyarea
soglicitaciones termmmecéniéas.

El horngc {paredes. boveda v sclera:l ﬁeben
construirse con mate-iales rigidos Y
resistentes a 2 la temperstura del horno ¥y gus
sean malos conductores del! calor. Salvo pocas

sxcepciones los refractariocos son Oxidos. For

1

o general. se usa el refractaric mas barato
gue resista las condicicnss impussitas {tempe-—
ratura, Ccarga mecanics. simosfers del hornoc v
gscoriasl}. .

Farsa temperaturas mENZVES

m
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necesaric el refractaric

punto de fusidn =s dess BS3s, io qus

=

corresponde al conc piromstricoc sguivalents

FCE 17, temperaturs des r

1]

Siandecimisnt
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Fara temperaturas ds hastzs FE&°C convisnen
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ios refractarios ds o= Su puntoc
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de fusidn sstd entre 1595 v 1&£14°0 v =su ran

[}
(]

246 y 28 PCE.

Fara temperaturas de horno sismore sSuDsriorss

a ia carga., hasta 1Z204=C. s& utiliza
ladrillos de calidad intermedia. Estos

ladrillos tienen un FCE entre Z8 v 1.

o gus

f
Yl

da ungrango entre 14614 y 1580°C.

En hornos modernos se encuentran temperaturas
hasta 1371=C por 1o gue sSson nECsEsSarios
iadrililos de alta calidad. gensralmente

silicoaluminosos, compuesios basicamsnte por
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ot

lics S5ifis, siendoc  su punto

poa
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Bl
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ian entre 14B% v 1748, con un FCE EQ

1
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a 3%3. Para proyecciones futuras se

M
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=ste wipo de refractarioc.
La temperatura de fusidn de los refractarics
=5 muy superior & 2 la tempsratura maxima del

hormo, v 1a razdn es gus ios refractarios se

I

rehbil

nndean b cCsaen =30 Carddas s =

0

temperaturas varios cientos de grados por
debaic de su punto de fusian.

ara =1 dissefc de 1 horno.

1]

= Sigusen norma
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S Os Canto de

incipales de estos
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FE‘:‘:zG_S

Densidad aparente: Z.80 g/ca™

a: Z0% vol.

Forosidad abiert
Resistencia a la compresion en frio: 43

Fefractarisdad bajoc carga: 14&450<0

Dilatacidn térmica {(linsali: 1.5%4 a 1400=C

s

6£5.4 Keoal/sm—h—=C a 11i00<C

o

Conduc. térmica

LADRILLD AISLANTE DIDIER 140

fAnAdlisis guimico: 3074 Alzlbs v &34 S5ild=z
Densidad aparsnte: 1.797 g/cm™

Forosidad abiertas: Z6¥% vol.

FesisteEncia & la compresian =i frio: 25

Rerraciariedad bajo carga: 13226°C
Bidatacion térmica flineals: 0.74 a 1400<C
Conductibilidad té&rmica: 41i.32 Kcal/m—h—=C

a 1100 =0,

i gl ¥y

")
e




Faredes

Segforma con una hilera de ladrillc de la
calidad DIDIER-NOVA 220 v ladriglo
zislante ligero.

LADRILLD REFRACTARIO DIDIER-NOVA 220
Clasificacion: A35h

An&lisis guimico: 40% Al=0= v S4% 5102
Densidad aparente: Z.17 g/om™

Forosidad abierta: 18% wvol.

Fesdistencia a la compresidn en frioc: 35

MN/imm=

)
11
i

ractariedad baic carga: 141i0°C

yilatacidn térmica {(lirmeall: 0.75 a 1400°C
Conductibilidad té&rmics: 48.2 Kcal/m—h—=C
a 1dio00<C.

Boveda

Fara la boveda uso 2] ladrillc curvo de la
catidad MAXIAL 320 cuyvas caracteristicas
SO abcontinua;iﬁn:

Clasificacion: A35St -

dnAlisis guimico: 407, 510<: S8 510z v
i1.8% Fexlsx

ﬁens}dad aparente: Z.Z0 giocm

Forosidad abierta: 174 vol.

Resistencia a la compresicon i frio: 35

N /mm=

Refractariedad baic carga: 1450°C




-
Dilatacidn térmica {(lin=sall: 0.8% a 1400~C

Conduct. térmica: 48.32 Fcal/m—h—-<C.

Una ves conocidos ias clases de
retractarios, refractarios aislantes v
aislantes gue =e utilizaran en el
recubrimiento interior de ia solsra,

paredesh v boveda procedo a calcular las
pépdidas de calor gue se producen en cada
una de Ellés. {Ver planoc #1: |
FAREDES

Calculo la cantidad de calor tramsmitido
po% hora a través de una pared de ests
forno construido Con iadriliocs
refractarios DIDIER NOVA 220 de 250 mm
{5.84") de espesor v iadrillc aisiants
ligero de 250 mm (2.84") de espesor. Ver

+igura #7.

i

iis

i53

hl!g

$i:

i

£§E :

SR
Ti=Tk % Conduztividad dsl ai
smmee == ¥ - S e

T Th-Ts %
=

Fig. #7.— Gradients d= temperaturas para
flujo calori-ico en ré&gimen per—
manents a traves de una pared
compuesis. Con Dresionss igusles
& ambos i
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T (Temperatura intericr de la pared)
1200%C

Ta (Temperatura del airs sxterior) = 15°C

L

e hace una primeia estimacidn de las
temperaturas  pirobables e e ¥ =&

reEal con

r.
j &
,,

la conductividad t&rmica

correspondisnts a la gama de temperatura

‘sctimada.

Fara la primera prueba sestimo Te = 1030°C
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Fig. B.— Conductividad medis de Ics mate—

Fiales retractarics.
D= 1la tig. B, deduzco gus i=s concuctividad

mediz del ladrillo refractarioc para 1a

[

gama de temperatura entre 1Z00°C y 1050°C

il mmaia = 1125888 &5

Jwn
o
hid




i1 = 57 Ecal/m—h—C.

De la misma figura se deduce que la
conductividad media del ladrillo aislante
gama de temperatura

4
{To meais = S653°0) es

¥ = coeficiente de’ transmisidn de calor =
10 Feocal/m=—h—=C a 5S5=C., aplicando 1a

tormulas

L oD TN

=81 852 i
e
Ca Ce E
1260 — 15 1185
= e e T e e e e e e e e e e e
S.HG .84 i GLi78+1.4+0G01
S S Y
=7 7 16

G = 708.7 Fcal/m=-h
Para comprobar gue las temperaturas
tomadas son  correctas deben calcularse To

y Tn por medioc de la ecuacién siguiente:

T = har SR EEARV— 8L = HO=H
T = dass tH51 /8, ) = 107729 =1 0G50°FE

8 continuacidn procedo a2 2 calcular =1 area

de las paredes laterales y de los sxtremos

ESFESOR DE LAS FAREDES = SGG am

AREA DE LAS PAREDES

Farvedes laiterales = Z2{1.0&5+C. 36851 (4+0.5)




Faredes extremos = Z{(1.065+0.3853{3+0.5)

iS5 =

= 1G.1i5 @~
AREA TOTAL = 2E.20 m=
FERDIDS = 8 % A j

(708.7 Ecal/m=-h) (23.20 m=)
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TFBREDES ETTEYYITITEER T/ T

SHNOGFERENMCIA  DE  CALER

A THAVES DE LA

e = 100G5°C {asumidal

Ce. conductividad del aislante a 347.5°0 =
7 Eoal/m=—<C-h
B o= iZ Kcal/a®—<C-h a 80=C

51 = 9.84"
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Te = Ta + Q7K = 112=C = 95=C
T = Ti F&2L =-1600=C

~ (@51/C,) = 9

H
il
In
o
i

LA BOVEDA

[l

spesor de la bovsada = 3285 mm

{Z+0.53{4+40.5)

el
il

= 3.5 + 4.5 = 45.0/5 m=

= m=
f b

JFéerdida pov boveda = 0 x A

Férdida boveda = {(1170Kcal/o=—h:{15.75m=)
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Fé&rdida boveda

{(Z+0.53{4+0G.35)

Buciers = 13.73 0%
ia transterencia de calor se tomari como

el 0% de lo gue se produce en  una pared

Clibremente expussta.

Siendo 1la tftransferencia de calor en la

pared de g, 7 Kocsl/m=<—h, tengo

]
]

siguiente:

FERD. SOL. = 204{(708.7cal/m~—n{1G.75m )

FERD. 50L. = 10045.8 Kcalfn
iz relacidn sntre ia pErdida por

almacenamiento del caior, mas la perdida

por  radiacién y conveccidan durante el

tiempo de trabsajo de Bh, m&s el tiempo de

i w
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@mentel = Bhi,

temperaiura se

SRR T BRI St et v

T 657472.0 kcal/dia
(43 (18427 .0 Kcal/h) (8

58746&4.0

PERDIDAS DE CALOR POR éﬁDIﬁCIDN A TRAVES DE

ABERTURQS
éi consido gue tengo 2 pusritas que se abren a
una situra de 200 mm, durante el 5S04 del
tiémpm cada una, s decir, mientras se abre
una pusrta la otra peErmansce Ccerrada ¥
iceversa: 2 es  decir, todo el tiempo ests
ta una puerta.

abertura de

sspescr de
[
De 1la +Figura 9, obhiensmocs gus
; g

reduccidn total es aproximadamente 0.3
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De ia figura 10 se determina gue la pardida
de calor a través de la abertura es de 2120060
Foai/m=—-h.

Fara calcular las perdidas totales 'pDT
radiacian a través des absrituras aplico 1la

siguiente formulas

Féardidas de
aberturas O 4 1 LN SNETUC ) T (=1 1o = ) 11 ) SRR S Rl |

Kcal ¢ i
Grma. = 212000l 223 {023 A3m=10 . 37){B——)
m=—h dia
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Fig. T.— Radiacidn a traves de  aberturas  de
forma diverss, SHpresade como  trac—

3

cign de la radiz—idn de una superfi-—
cie libremente s:pussta gque tenga l1a
misma supsrficis que 1a seccidn
transversal e la absrtura.
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q: Refractario de 114.3 mm; I: Ref. 114.3mmX
B: Refractario de 228.6 mm
C: Refractario de 342.9 mm
D: Refractario de 457.2 mm
D1: Ref. de 114.3mm+aisl.B3.5mm
E: Ref. 342.9mm+bloques 25.4mm
F: Refractario de 685.8 mm ;
o pelies. ity i {
s TR TERET. 457, 2N D OO S e s PR ——
Gl: Ref. 114.3mm +aisl. 114.3mm : |
H: Ref. 228.8mm + aisl. 114.3mm o bloques 63.5 mm :

Fig. 10.— Temperatura interior de 1la pared

(para presidén atmostérica en el i

sy

hornol .

X Multiplicar la ordenada por 10.
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FERDIDAS DE CALOR FOR LOS GASES DEL HORNO GQUE

' ESCAFAN POR LAS PUERTAS Y ABERTURAS

5i las puertas estén montadas herméticamEﬁfe,
la pérdida necesaria noc supera 1 2% del
calor total aportade & la pieza, estimando
los autorss una perdida media del 1.2%.

Ooames = 1.24 de 2756185460 Hcalidia

Il

[

Ogmme= = 1423 Kcal/dia

CALOR SENSIBLE PERDIDO EN  LOS PRDDUCTD$ 'DE

COMBUSTION
Estas pérdidas son producidas por la snsrgia
calor%{lca gue los oproductos de combustidn

sacan del horno, va sea =i forma potémcial
como combustible sin guesmar, o =i forma
cinética comoc calor sensible. Se define por
la siguiente formula.

Oe = G — B¢ (13

Go —* Calor gue se aporiz ocara i1a combusitison

$9)
&

Ge —> E=s igual a 1z sums dsil calor aiil mas
las opardid de caior nrodiie oo = == o
ias pgridicas 2 s i107 procouticass ¥s =S&a Dor

paredes., por  radiacidn & itraves ds aberturas

v gir=as perdidas mencrss: =S S=Cir.

Ge = G + Oy + Or + s N S

Calor atil Gy = 27618560 Ecalsdia (Gu!

Fer. paredes 1° 7295334 kKcalsdia (Up)

Fer. radiacitn= {53115 Kcal/diz (Ox)




Fer. por gases= 1425 Feoalsdia (Ge?

R

CALOR TOTAL He= 47 35324632 Kocalifdia G0

Fara calcular el calor gus debera sporitar el
combustible necesitamos =7 primer lugar,
calcular el rendimiento t&rmico de la
combustidn sin recuperador.

Gccmb- F Uotre T Hhumos=

o= e - ——e (4)
£ 3
a(:crmbustib.

T = - — - - - {5}
PET
FCI = Poder calorifico infterior del combusti-

ble en KEcalfkg = FBOO EcocalAkg

Va v Y = Volumenes de los fluidos |

il
}a

re v hu
mos) en MmT/ kg

= Entalpia de los fiuidos a sus tempe

]
F 1h]

raturas respectivas, en Kocal/Nm™

De 1la figura # 11 obtensmocs:
Vi = 12.4 NmT7/Kag (&)

De 1a . tabla #5, obtenemcs 1z snizlicia de los

humos En. Sabiendo gus 1z temooSraturs de 1as
humos al +final del horno ss de 1Z040°C.
E., = 448 Ecal/Nm™= {7

Con azrs de combustion

)

i}

"
i

mos la entalpia de dicho aire, por lo gue




TEMPFERATURA ENTALPIA

DE HUMOS (=C) cal/Nm™ LJ/Nm=

500 172 720

100G 3465 1527

1100 406 1699

e 1 200 o = ot B - P 1872 7

ST

Tabla #5.— Entalpia de los humos de combus-—
tidn de fuel-oil con X = 1.1.




resulta, sin recuperador:

F8G0Kcal/kEg — (12.4Nm™) (448kcal /Nm™)

M o= —— e e e LW

800 Kcal/Kg

S

FBOCKcal/kg — S555Kcal/Kg

N = ———

Z800 Kcal/Kg

h = 0,43
El calor gque debera aportar el combustible
sera:

. = = g = 13°541004 Kcal/dia
L 0.43

Q- = 10°541004 Kcal/dia
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Fig. 11. Caudales de aire tedrico V. y humos
Vi para fuel-oil en funcidn del FPCI

y del coesficiente de exceso de aire.




CJ
ju]
P
el

o gus el consumo especitico seras:

37541004 Kcal/dia

p. = o Yok L e

-,
!

i

133560 Kg/dis

Reemplazando los valores de e v O« obtenidos

en la +érmula 1, obtenemos el calor sensible

perdicdo en los productos de combustidn.

s = (10541004 — S32632Y Ecaldfdia

U &7 008372 Kcal/dia

il

‘ara comprobacidn de los resuiiados obienidos

5

concluyo este capitulo mediante un balance

térmico.

BALANCE TERMICG

Ecalldis 74

G 107841004 100

Jrout

e

ul
1

3, = Caior aportadc al acsso o calor

G, = Fardidas por las parsdes {almacenamisntio

y conduccidn)

G = Ferd. por rad. a traves de aberturas

g = Feérdidas por gases

Gy, = Ferdidas por humos




de laminacidn

cuadradas

=1 tren

=
rt
n]

CAFPITULO IV
RESULTADOS ¥ CONCLUSIGNES

en funcionamie

de barras

utiliiza

N

encusntra
2 1

STAMNDS TRIO para producoidn

It

ia asctualidad se
de =
i 21 cuzl soilamenie
para  una produccidn

i el

anoc
en unysolo turno de 8 horas

W
neESes
190G Ton  ano
de lunes a
i

VISrnes.

de

STANDS.
en los actuales

i S
L=t

ios resultados

laminador de 10
=1

&
zstaba pravisic.
cidn anual del tren
£1 horno disenado v construido en ANSEC,
momentos se  sncuentra  funcicnando con
o una iigera  difersncia snn cuantio
calculado, ”yg que 21 remdimiento
debido a gue se
de= iz

tedrico
debido a lo siguisnte:

previsios,

T/h,

4

rendimiento
laminacion elevado,

arctual es de 1
a. Tiempo promedioc de 1
toman demasiado  tiempsc en 21
barra, lo gue tras como consscusncia =1
Frfacicn de

de

ConSeCuencia uns
{desperdicio
en el

combustiois
Sminucidn

di

del
una

=ndo
4 =
; ) oo




C =

Fendimiento térmico del hornoc.
ia mayor parie o= las pérdidas ssts constituida por el

calor sensible de los humbs, gue son las pérdidas gue

=g producen  por 1a energia calorifica que los
proguctos oe  combustidn sacan del hornoc, ya sea en
forma potencial. comc combustible sin gQuemar. O en

forma Ccingtica como calor sensible, sisndo estas
perdidas de csior demasiado elevadas, §o s la
aprovecha y todo Eatg calor 25 perdido a1 exterior, lo
qﬁe oCcasiona una disminucidn en el rendimientoc térmico

global del hornc.

Fara mejorar la capacidad horaria de calentamientoc del

horno v £l rendimiento del mismo Yy gue S pusda cumplir

con
5ig

e

todas las +inalidades previstas. HRecomiendo 1o
uisnte:

empo de guiado manual dg la barra, 1o

et
i

Disminuir =1 t
que haria aumsntar el paso de recuperables por hora,

con el consiguiente mejoramiento de la capacidad

1o gus 1a
flexibilidad dei horne 2s  bastante mavor y se reduce
en gran maners =1  tiempo para  logrss 1a temperatura
reguerida partiendo de horno frioc.

S5in calcuic resulta evidents., gus cuando existen

cortos perisdos de funcionamienic vy grandes periodos

i

de parada. es preferible utilizar paredes delgadas de




= =

il
o
oy
;
i

poco calor. Si un horno funciona conactado

alimacenado en 1 refractaric: pero =i el horno esta

funcionando & horas por  dia, no  s@ disipa todo el

calor almacenado en &1 refractaric.

La gran cantidad de calor perdido por los humos justi—

it

fica gue se realice el maxima esfusrzo en estudiar 1
forma de recupsrarloc de manera directa o indirecta. La
forma directa es mediante recuperador de calor que se
utiiiza para precalentar el aire de combustidn,

szlcanzandose temperaturas de hasizs &506°C.

Con la utilizacidén del recuperador. estas peérdidas se

reducen hasta

proximadamente un 30X,

1




Fig. # 12.— Tren experimental (antiguo} con un solo STAND

TRIO




Fig. # 13.- Horno disefiado para recuperar desecho de

lanquilla en procesa de construccidn.




14.— Horno disefado de 1.67 T/h (Vista Ffrontal con

sus respectivas puertas).
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