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Resumen:

Debido al aumento de la demanda de productos de acero en el Ecuador en los Gltimos afios, las
empresas de laminacion han decidido implementar hornos de fundicién para fabricar palanquilla en
base a chatarra. Esta palanquilla sirve de materia prima para la produccion de varilla corrugada y
perfiles laminados. Para aumentar su competitividad estas empresas se han visto en la necesidad
de implementar diversos analisis para mejorar el control de calidad sobre sus productos. En el
siguiente articulo se presenta el estudio para la implementacién del analisis de micrografia para
productos laminados en caliente de NOVACERO S.A.

Introduccién

La microestructura es una de las caracteristicas que se debe tomar muy en cuenta al momento de
realizar un control de calidad sobre productos de acero. Esto se debe a que el tamafio de grano y
el porcentaje de fases que tenga el material influir4 directamente sobre las propiedades mecéanicas
del mismo. Debido a que la microestructura puede variar de acuerdo a la composicién quimica, a
las condiciones de enfriamiento del producto terminado o de calentamiento de la materia primal,
este analisis permite obtener una vision clara de cédmo fue el proceso de fabricacion y cuéles seran
las propiedades mecanicas finales del mismo.

Los métodos de trabajo para implementar estos ensayos se realizaron en base a las normas ASTM
E45, ASTM E112 y ASTM E 3. Sin embargo debido a la experiencia adquirida al momento de
realizar los ensayos, se realizaron ciertas modificaciones a los pasos indicados en estas normas.
Dentro de los métodos se estipula la seleccion, preparacion observacion y analisis de las muestras
para el requerimiento del departamento de control de calidad de la planta.
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Obtencién de indicadores estadisticos

Al no existir pardmetros de control para tamafio de grano, fases e inclusiones, se procedié a
realizar un estudio estadistico con el fin de obtener los indicadores estadisticos necesarios para el
control rutinario de estas caracteristicas. El estudio se realiz6 en base 120 muestras divididas en
60 muestras de varilla corrugada para diametros de 10,16 y 32 (20 muestras por diametro) y 45
muestras de perfiles laminados. El resultado del tamafio de grano se midié6 de acuerdo al indice
ASTM.

Los resultados para indice de tamafio de grano y porcentaje de fases son los siguientes:
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VC32
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PROMEDIO| 5.15| 67.283|32.717 0.573
DES. EST 067 7.144| 7.144 0.042
LES 7.16| 88.716| 54.15| 0.6987
LHE 3.14| 45.851| 11.28| 0.4481
MAX 6| 78.452|44.763| 0.635
MIN 4| 55.237(21.548| 0477
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Los resultados para Inclusiones son los siguientes:

=#=TAMANO DE GRANO (ASTM)



Varilla corrugada:

INCLUSIONES (ASTM)
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PROMEDIO | 64.779| 35.221| 0.063| 0.032|1.215| 1.144| 0.000 1.465|0.0001.874

DESV. EST | 5.061| 5.061| 0.130| 0.091|0.300| 0.380| 0.000|0.685(0.000/0.680

LES 79.961| 50.403| 0.452( 0.305/2.116| 2.284| 0.000 3.518/0.000 3.914
La 49.597| 20.039| 0.000( 0.000 0.000 0.000| 0.000/0.000/0.000 0.000
MAX 78.452| 44.763| 0.417| 0.583/2.000| 1.917) 0.000 3.500/0.000 3.500
MIN 55.237| 21.548| 0.000( 0.000 0.333| 0.250| 0.000/0.167|0.000 0.500

Perfiles laminados

INCLUSIONES (ASTM)
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PROMEDIO 0.026( 0.011]| 1.009( 1.024| 0.000| 1.099| 0.000(1.764
DESV. EST 0.077( 0.038| 0.277(0.356| 0.000| 0.669| 0.000(0.740

LES 0.257( 0.125| 1.840(2.091| 0.000| 3.106| 0.000( 3.984
LEl 0.000( 0.000| 0.000({0.000| 0.000| 0.000| 0.000(0.000
MAX 0.333( 0.167| 1.500( 1.833| 0.000| 3.000| 0.000( 3.750
MIN 0.000( 0.000| 0.500({0.200| 0.000| 0.000| 0.000(0.500

Adicional a esto se realiz6 un estudio sobre la influencia que tiene el tamafio de grano y el carbono
equivalente sobre las propiedades mecanicas de limite de traccién y resistencia a la fluencia. Los
resultados del estudio fue la obtenciéon de ecuaciones caracteristicas del proceso las cuales
relacionan estas variables en un correlacion lineal multiple. Por motivos de confidencialidad dichas
ecuaciones no pueden ser publicadas en el presente documento.



Conclusiones:

-En base al estudio de tamafio de grano realizado la empresa decidié mantener un control sobre la
temperatura de calentamiento de palanquilla con el fin de disminuir el tamafio de grano y mejorar
las caracteristicas mecanicas, especialmente en varillas con diametros altos.

- Las ecuaciones obtenidas para la relacién entre tamafio de grano, carbono equivalente fluencia y
traccion servirdn como herramienta de comprobacién de la calidad del producto en caso de que
una de las variables se encuentre fuera de los limites de control permisibles.

- Existen casos en el muestreo en el que se presentan ligeras variaciones en los limites de traccion
y de fluencia al tener el mismo nimero de tamafio de grano y carbonos equivalentes similares.
Esto se deberia a elementos como el cromo, azufre y fésforo que se encuentran presente en el

acero pero no se lo considera para el calculo del carbono equivalente.

-La VC 32 cuenta con un grano mas grande que las varillas de 10 y 16mm de didametro, sus indices
ASTM para tamario de grano son 5.15, 5.35 y 5.6 respectivamente. Esto se debe a que la varilla de
32 tiene seccion mayor que las otras dos por lo que tarda mas tiempo en enfriarse permitiendo asi
gue el grano crezca.



