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Sumario 

 

La compañía Siderúrgica  Huachipato posee una colada continua de palanquillas dentro de sus 

líneas productivas. Esta tiene una secuencia de operación, partiendo desde la llegada  del acero 

líquido pasando por moldes, sistema de enfriamiento, enderezamiento, corte y enfriamiento. Por ser 

un proceso continuo cualquier desperfecto en la línea productiva puede detener la producción, por 

ende es importante tener en condiciones óptimas los mecanismos de este proceso. 

 

Para el proceso de enfriamiento de las palanquillas se posee una mesa de enfriamiento galopante, 

la cual ha presentado una gama de problemas que disminuyen la eficiencia del proceso, bajando la 

capacidad de producción de la línea. 

 

El objetivo de éste trabajo es conocer la condición mecánica actual de la mesa de enfriamiento 

galopante sometida a las condiciones de operación. 

 

Para lograr éste objetivo se realizan dos análisis: 1) análisis de la estructura para determinar 

esfuerzos, desplazamientos y reacciones; 2) análisis de dilataciones térmicas. En ambos casos se 

generan modelos de simulación que son analizados mediante el método de elementos finitos, se 

realizan mediciones en terreno de temperatura, topográficas y se recopila información técnica del 

sistema.  

 

Los resultados obtenidos se analizan y comparan con las condiciones de terreno.  

 

Finalmente se concluye que la mesa puede trabajar bajo condiciones desfavorables debido a 

prácticas incorrectas de la secuencia de operación y dilataciones térmicas de las cuchillas, pero se 

puede mejorar la condición actual implementando soluciones correctivas y evitando las prácticas 

incorrectas de operación, reflejándose en un aumento de la vida útil y eficiencia de la mesa. 

 



  Indice 

  Memoria de título 

3

Indice. 

Sumario………………………………………………………………………………………...... 1

Nomenclatura………………………………................................................................................. 2

Indice……………………………................................................................................................. 3

Objetivos de la memoria………………………………………………………………………… 5

CAPITULO 1: Descripción y componentes del sistema  

     1.1. Descripción de la colada continua de palanquillas……………………………………… 6

     1.2. Mecanismos del sistema………………………………………………………………… 11

     1.3. Descripción de la mesa de enfriamiento galopante……………………………………... 12

CAPITULO 2: Antecedentes del sistema  

     2. Antecedentes del sistema………………………………………………………………….. 17

CAPITULO 3: Generación de los modelos 

     3.1. Modelo para análisis de la estructura……………………………………………………. 23

     3.2. Modelo para el análisis de dilataciones térmicas de las cuchillas………………………. 27

          3.2.1. Modelo cuchilla 1 o zona entrada………………………………………………….. 27

          3.2.2. Modelo cuchilla 2 o zona salida…………………………………………………… 31

CAPITULO 4: Análisis de resultados 

4. Análisis de resultados……………………………………………………………………........ 34

     4.1. Resultados del modelo de análisis de la estructura……………………………………… 34

4.1.1. Desplazamientos nodales…………………………………………………………. 34

4.1.2. Reacciones………………………………………………………………………... 37

4.1.3. Esfuerzos………………………………………………………………………….. 40

     4.2. Resultados de los modelos de dilataciones térmicas de las cuchillas…………………… 41

4.2.1. Resultado del modelo de dilataciones térmicas de la cuchilla 1-zona 1………….. 42

4.2.2. Resultado del modelo de dilataciones térmicas de la cuchilla 1-zona 2………….. 46

4.2.3. Resultado del modelo de dilataciones térmicas de la cuchilla 2………………….. 49

CAPITULO 5: Cálculo de componentes y proposición de mejoras 

     5.1. Cálculo de resistencia de los soportes apernados de la base…………………………….. 54

     5.2. Proposición de modificaciones………………………………………………………….. 55

5.2.1. Implementar válvulas de seguridad en el circuito oleo-hidráulico……………….. 55

5.2.2. Aumentar la dimensión de los agujeros de las cuchillas………………………….. 56

5.2.3. Establecer una secuencia de operación ante inconvenientes de la mesa………….. 57



  Indice 

  Memoria de título 

4

CAPITULO 6: Conclusiones y comentarios 

     6.1. Conclusiones…………………………………………………………………………….. 58

     6.2. Comentarios……………………………………………………………………………... 59

Referencias………………………………………………………………………………………. 60

Anexos  

Anexo I 

     I-A. Descripción de los componentes de la mesa de enfriamiento galopante……………….. 61

     I-B. Descripción del funcionamiento de las cuchillas de la mesa de enfriamiento galopante.. 65

Anexo II  

     II-A. Cargas de Impacto……………………………………………………………………… 67

     II-B. Cálculo de los momentos de inercia rectangulares xI  e yI ……………………………. 69

Anexo III 

     III-A. Cálculo de factor y cargas de impacto………………………………………………… 71

     III-B. Cálculo de las dimensiones equivalentes……………………………………………… 73

Anexo IV: Descripción de mediciones 

     IV-A. Antecedentes………………………………………………………………………….. 74

     IV-B. Medición topográfica…………………………………………………………………..  74

     IV-C. Medición de temperatura……………………………………………………………… 76

     IV-D. Descripción técnica del instrumento de medición…………………………………….. 80

     IV-E. Comportamiento de presión en los cilindros………………………………………….. 82

Anexo V  

     V. Memoria de cálculo de resistencia del soporte apernado de la base……………………… 85

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


