IIL1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA DE ALAMBRON

Para la fabricacion del alambron de 8 mm. de didmetro se cuenta con un horno de fusién
tipo flecha de Asarco con una capacidad de 40 tns, de citodos en su interior y una velocidad de
fusién de 25 tns/hr. con 19 quemadores montados para una produccién de 150,000 tns. de
~ alambrén anual.

Las dimensiones del horno Asarco son las siguientes: 29.87 mts desde el nivel del piso
hasta la punta de la chimenea, la altura del cuerpo del horno del piso hasta el nivel de la zona de
carga de catodos es de 10.45 mts. la boca de carga mide 1.67 m. y un didmetro interno de la
salida del tap hole es de 1.37 m. este horno es cargado de citodos, barras de cobre desechadas
del mismo proceso o de rollos que son rechazados por mala calidad, todo esto con ayuda de un
montacargas el que deposita todo este material en un elevador que lo mueve un motor de 15 hp
hasta la zona de descarga del horno y desde ahi se viene el material en caida libre hasta llegar a
la zona de los quemadores, los cuales utilizan una mezcla de gas natural y aire .

La temperatura que se maneja en el interior del horno es por arriba del punto de fusion
del cobre 1084 °C y con un contenido de 80 ppm. aprox. de oxigeno del cobre liquido el cual
saldra por el tap hole o descarga del horno hasta un canal revestido de ladrillo y cemento
refractario, en €ste canal hay quemadores para evitar se solidifique el cobre cuando esté fluyendo
hacia una fosita llamada trampa de escoria.

La trampa nos sirve para sacar la escoria, también para muestrear el cobre liquido en
pequefios conos y saber las ppm de oxigeno que tenemos hasta éste punto del proceso ya que el
oxigeno es un factor importantisimo a controlar. Para este fin se monitorea el monéxido de
carbono en cada quemador del horno. El rango normal debe ser 2.1 a 2.5 % CO.

Después de aqui pasa el cobre al horno de retencién con capacidad de 15 tns. el cual
sirve para proveer un flujo uniforme y constante de cobre al tundish y controlar la temperatura a
1030 °C antes de entrar al caster.

En el borno de retencién también se puede controlar el oxigeno si éste, esta fuera de
rango 170-200 ppm, se adiciona maderos o lefios para bajarlo o aire para subirlo abriendo las
valvulas reguladoras. Antes de entrar al caster el cobre es transportado por gravedad por el canal
numero 2, también tiene quemadores y esta revestido de ladrillos y concreto refractario éste
tiene la funcién ademds de conducir, el de controlar el nivel del cobre mediante unas bobinas
como también se puede controlar el oxigeno y la temperatura antes de entrar al caster, esta tltima
se controla agregando alambrén en forma directa si es por arriba de 1130 °C.

Una vez con todos los pardmetros controlados el cobre entra a una caja dosificadora que
es de ladrillo y concreto refractario la cual contiene una barra cilindrica con la punta conica
llamada stopper rod.

Al stopper rod lo mueve un motor eléctrico con impulsos para controlar la cantidad de
cobre que entrara al tundish.

El tundish es un canalete (con punta especial la que dosifica) movible electronicamente
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que permite la entrada del cobre liquido al caster

El caster es el moldeador y se opera hasta 11.6 mpm y transforma el cobre liquido a
forma de barra de medidas de 60 mm x 75 mm mediante un par de cadenas llamadas dams
blocks las cuales son de una aleacién de cobre y estdn hechas de blocks unidos todos por una
cinta de acero inoxidable.

En el caster hay un sistema de enfriamiento indirecto por agua que ayuda a bajar la
temperatura y con ello ayuda a solidificar mas a la barra, esta por dentro lleva el cobre liquido
ain. De aqui pasa al sistema de enfriamiento secundario para enfriar mas la barra a 850 °C por
medio de agua a presion directa,conforme va pasando por unas guias en forma de rodillos.

La barra continua el trayecto siendo jalada por unos rodillos llamadps pinch rolls I, los
cuales tienen sincronia con demas rodillos de laminacién.

Enseguida pasa la barra debajo de una cortadora de barra la cual est4 inactiva solo entra
en funcionamiento cuando asi se requiera cortando barras de 1 mt. Este corte se provoca cuando
hay problemas en operacién, las condiciones de laminacion no son las adecuadas o simplemente
se va a parar el proceso. La barra en forma continua pasa por unas cortadoras de aristas, las
cuales giran en el mismo sentido de la barra cortando a 45° las 4 esquinas de la misma, esto para
que al momento de laminar la barra no cause imperfecciones en la calidad del alambrén como
escamas, grietas, entre otras.

Antes de entrar al tren de laminacién la barra se mantiene con un bafio de agua a
presion directo para quitar las posibles rebabas que puedan irse a laminacién y con esto provocar
escamas en el alambron. La barra ya tiene en este punto 800 °C.

Al entrar la barra al tren de laminaci6n la reciben dos rodilles giratorios llamados paso
no.1, los que compactan a la barra de manera vertical, enseguida pasa por otros dos juegos de
rodillos pasos 2 y 3 con molde mas pequefio, pero éstos trabajan a la barra de forma horizontal
reduciendo su tamafio y asi sucesivamente hasta pasar por 9 pasos mas de rodillos con didmetros
cada vez més chicos y mas redondos.

De manera que al llegar al final de la laminacion sale un alambrén con didmetro de 8
mm.aprox. En este proceso la barra se bafia a alta presion con una emulsién con un flujo de 200
m3/hr. a una presién de 4.0 bars, la cuél estd compuesta por alcohol isopropilico de 1.0a 2 % y
aceite al 0.5 a 1.0 % lo demas es agua. Esta emulsién hace la funcién de lubricante, limpieza y
enfriamiento a la barra.

El alambrén que sale de este proceso entra a otro llamado sistema de limpieza o
decapado, que através de una linea de tuberia de 21 mts. pasa el alambrén recibiendo un bafio de
una solucién llamada decapado a presion de 5.0 bars y un flujo de 150 m3/hr. compuesta por
agua y alcohol isopropilico a un 3.0 a 4.0%.

Al salir de este sistema el alambrén pasa por un aspersor de aire para ser secado antes de
entrar al encerado. Existe aqui unos rodillos llamados pinch rollos II, que jalan al alambrén a la
zona de encerado, que es més bien agua y cera lubro 30fal 6% con un flujo de aspersién de 66
Its/min.y a temperatura de 80 °C



De aqui pasa a la trompa de elefante donde se inicia la formacién de espiras para caer
sobre el colector de espiras, la velocidad promedio del alambrén en esta zona es de 672 m/min.

Elrollo ya formado pesa de 2500 a 3250 kgs. Segtin sea el pedido, con una altura de 1.20°
a 1.25 m. con didmetro interno de 0.95 a 1.03 m. y didmetro externo de 1.40 a 1.43 m. Este rollo
se forma sobre una tarima de madera.

Bajando el rollo, hasta posarse sobre una banda de rodillos controlados desde un panel
eléctrico, los cuales lo transportaran a la zona de compactado y flejado.

Posteriormente como paso final es llevado por un montacargas al almacén una vez aqui
se espera a que se enfrie (de tal modo que no afecte al empaque), para envolverlo con un hule
especial para su proteccion de 6xidos y tierra. i



IIL.2. ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN LOS LABORATORIOS DE
CONTROL DE CALIDAD

Para visualizar un panorama general y ubicar que es lo que cada laboratorio
contribuye a la calidad, se enumeran las actividades que cada uno de estos desarrolla.

El departamento de control de calidad cuenta con dos laboratorios: uno de pruebas
quimicas, ubicado en la parte alta de la planta de alambrén, y el otro que es el de pruebas
fisicas, ubicado en la parte baja del mismo inmueble.

LABORATORIO DE PRUEBAS FISICAS

En este laboratorio se desarrollan diversas pruebas de tipo fisico sobre el alambrén y
estas mismas son efectuadas por el personal de supervisién a cargo del turno y son las
siguientes:

1.-PRUEBA DE TORSION. O también llamada prueba 10-10, ésta se hace con la ayuda
de una maquina de torsién y es la prueba mas importante de todas las fisicas efectuadas en
la muestra de alambrén. En este ensaye se observan defectos sobre la muestra donde se
bace la prueba, tales como: grietas, polvo y a veces escamas laminadas.

2.-PRUEBA DE TORSION A RUPTURA. Esta prueba se hace en la misma méquina
utilizada en la prueba de torsién o 10-10. En ésta se ve el nimero de vueltas que soport6 la
muestra y que a la vez nos dice que tan disponible esté el alambrén para ser estirado en el
proceso posterior con el cliente.

3.-PRUEBA DE TENSION Y % DE ELONGACION. Se efectlia en la maquina universal o
llamada de tension y es una prueba complementaria a la calidad fisica del alambrén. La
tension nos la da directamente la maquina una vez terminada la prueba, mientras que la
elongacion la calculamos nosotros mediante una sencilla formula matem4tica.

Este ensaye nos asegura también que tan apto est4 el alambrén para ser estirado en
el proceso siguiente.

4.-MEDICION DEL OVALAMIENTO. Este se determina mediante la toma de los
didmetros del alambrén (con ayuda de un micrémetro) de las parte minimas y maximas ya
que éste no es completamente redondo. La regla internacional de la ASTM marca 1angos
especificos para el ovalamiento por lo que se tiene mucho cuidado de no sobrepasarlo.



5.- ANALISIS DE DEFECTOS SUPERFICIALES E INCRUSTACION. Es otra de las
actividades que se realizan en el laboratorio que es la de determinar los defectos y
particulas ferrosas por cada rollo de alambrén que va saliendo, esto mediante un equipo se
computo cargado con un software especial que mediante un sensor conectado en el drea de
paso del alambron en el proceso nos manda a la pantalla del defectomat el niimero de
defectos superficiales que el alambr6n trae cada 70 mts. analizados del rollo (el cual mide
aprox. 5,200 mts.), también analiza particulas ferrosas incrustadas.

Al final de cada rollo la pantalla del equipo nos manda la contabilidad de defectos y
particulas ferrosas. resultados que analizamos y debemos de comparar contra los limites
permitidos y complementar con esto la calidad del rollo de alambroén.

6.-PRUEBA DE ESTIRADO. Esta es otra prueba que posteriormente se debera de
efectuar ya que en la actualidad no se hace por estar el equipo incompleto. Esta prueba nos
ayuda a asegurar que el alambrén cumple con las especificaciones suficiente para el
trefilado posterior. Se lleva a cabo en dos equipos de estirado especiales para este fin.

REGISTRO DE CARACTERISTICAS Y PARAMETROS

Conforme se van efectuando las pruebas tanto fisicas como quimicas en su tiempo
correspondiente, se van registrando en un formato disefiado especialmente para el reporte
de calidad, en un sistema que se utiliza en el complejo metalirgico llamado SIM (sistema
de informacién metaldrgica) en el visual basic, en una computadora destinada para este fin.
Al final del registro cada mafiana se obtienen los reportes de calidad de la produccion del
dia.

Cabe mencionar que la calidad se determina en cada rollo producido y esta se
registra una vez hechas todas las pruebas pertinentes. El tiempo total para determinar la
calidad por rollo de alambrén es aproximadamente entre 7 y 8 minutos. Este tiempo se
logra debido a que no todas las pruebas se realizan por no ser necesario.

Sélo las pruebas de torsion y ovalamiento (de las fisicas) se hacen al 100 % de los rollos.
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LABORATORIO DE PRUEBAS QUIMICAS

1.-ANALISIS DE OXIGENO. Este analisis se hace a muestras del alambrén de los rollos
producidos, como también a los conos, que son muestras de hornos o canales. Esta prueba
es la més importante de las quimicas efectuadas. Se analiza en equipos especiales para éste
fin. Sus unidades son en ppm.

2.-ANALISIS DE AZUFRE. Elemento quimico analizado en equipo parecido al del
oxigeno y se determina solamente en muestras de alambrén y se d4 en ppm, su analisis no
es tan frecuente como el oxigeno pero es importante hacerlo.

3.-CAPA DE OXIDO. La capa de 6xido es otra de las pruebas que se hacen en un
equipo llamado Popstest, y se hace en una muestra de alambrén previamente hmplada con
acetona y las unidades son en anstrongs. Con ésta prueba se vé que tan oxidado viene el
alambron.,

4.-ANALISIS DE SOLUCIONES QUIMICAS DEL PROCESO. Se hacen muestreos de las
concentraciones quimicas de soluciones que intervienen directamente en el proceso, tales
como el alcohol de la emulsién y decapado, la cera, el aceite de la emulsién, ph y
conductividad de cada una de las mencionadas.
El alcohol es usado como limpiador del alambrén en el proceso, el aceite como lubricante
de los rodillos con el alambrén o con la barra, la cera es usada como cubridora de éxidos
del alambron. El alcohol se determina en un software, cargado a un equlpo de computo y
horno adjunto, los demds analisis son métodos comunes.

5.-METALOGRAFIAS DE MUESTRAS DE ALAMBRON.- Se hacen montas de pequefios
trozos de alambrén en acrilico, se pulen y se observan en un microscopio metalografico: el
tamaiio del grano, 6xidos, bordes, incrustaciones, etc.
Es importante ésta prueba, ya que con todo este trabajo se puede monitorear el proceso o
bien determinar las causas de reventamiento del alambrén en un estirado posterior con el
cliente.

6.- ANALISIS DE IMPUREZAS DEL COBRE.
Se toman 8 trozos de la muestra de alambrén (0.20 a 0.30 grs.)uno de cada 20 rollos, para el
analisis de impurezas quimicas como Te,Bi,Se,Ag,Pb,Fe, etc. Este anlisis lo efectia el
laboratorio central de control de calidad ubicado en el mismo complejo, este laboratorio
pasa la informacion a refineria en caso de que algin valor salga del rango y tambien debe
avisar a embarques poniendo asteriscos a dichos valores en el reporte que proporciona, para
que los rollos listos a embarcar no salgan y sean devueltos de nuevo a la planta de
alambron, mientras se investigue el problema.
El método utilizado es por arco atom o por plasma en los analisis.
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NOTA: Es importante mencionar que toda informacioén que maneja el laboratorio de
calidad es reportada al supervisor de operacion, en el caso especial del oxigeno, es
reportada inmediatamente por radio al operador de hornos para su control inmediato, y a |
vez la misma informacién es tomada por el supervisor de pruebas fisicas para la
determinacion final de la calidad, dependiendo de los demas resultados quimicos y fisicos.

Los muestreos de concentraciones quimicas también son reportadas por radio al
supervisor de operacién para su control pertinente, y ademas se registran en un formato
especial para su control. '

En cuanto a la capa de 6xido, esta se registra en el laboratorio de pruebas quimicas, en el
formato de caracteristicas fisicas y quimicas de calidad, mismo que est4 en red con el
laboratorio de pruebas fisicas.



