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RESUMEN
El establecimiento de la metodología de inspección para los equipos estáticos del sistema de reactores en Orinoco Iron S.C.S. tuvo la finalidad de generar una serie de documentos donde se estableciera de manera formal todos los pasos a seguir para inspeccionar los componentes que comúnmente son intervenidos en las paradas de trenes (líneas de producción) por mantenimiento. Para ello, se generó un procedimiento general del sistema de reactores, (13) prácticas operativas codificadas, listas de chequeo detalladas de los equipos. Estos documentos permitirán eliminar las subjetividades existentes en las inspecciones actuales en la empresa, ya que algunos de ellos exponen los criterios de aceptación y rechazo que se deben considerar al momento en que se inspecciona un equipo. Asimismo, el haber establecido esta documentación le permitirá a la empresa adaptarse casi por completo a los requerimientos mínimos  que establece el Código de Inspección API 510.
Además, se generaron una serie de propuestas con el fin de proporcionar mejoras en la mayoría de las actividades de inspección. Estas mejoras están referidas a disminuir o eliminar el tiempo de desperdicio y  retrabajos, así como proporcionar mayor confort al inspector en sus actividades.
INTRODUCCIÓN
ORINOCO IRON S.C.S. es una planta de reducción directa con  tecnología FINMET (Finos metalizados), la cual utiliza como materia prima finos del mineral de hierro. Su tecnología fue desarrollada por FIOR de Venezuela S.A. la cual fue fundada el 3 de agosto de 1973. La empresa FIOR debe su nombre a las iniciales en ingles “Fluidized Iron Ore Reducción” (reducción de mineral de hierro en lecho fluidizado). La misma se encuentra ubicada en la parcela UD-507-01-02 Zona Industrial Matanzas Norte, Avenida Norte - Sur 7, adyacente a la planta RDI-FIOR, Puerto Ordaz, Estado Bolívar. Venezuela.
El proceso de construcción de la planta ORINOCO IRON comenzó en 1997 e inició sus operaciones, el 29 de Mayo del año 2000, la misma cuenta con dos módulos de operación diseñados para producir 2,2 millones de toneladas anuales de briquetas.
Por otra parte, la misión de Orinoco Iron S.C.S es: “Producir y suministrar oportunamente unidades de hierro al mercado siderúrgico mundial dentro de los parámetros de calidad acordados en una estrecha relación de servicios”. Mientras que su visión comprende: “Ser el productor y suministrador de unidades de hierro más competitivo y confiable del mundo; operando sin accidentes, con mínimo impacto ambiental, alta responsabilidad legal y social, y con personal, clientes y accionistas satisfechos”.
Cabe destacar que el presente trabajo es a beneficio de la superintendencia de inspección y corrosión de Orinoco Iron S.C.S, debido a que se encarga de dirigir y coordinar las actividades de ingeniería de corrosión, inspección de equipos estáticos y materiales a corto, mediano y largo plazo, requeridos por la empresa, garantizando la integridad física,  la confiabilidad operativa de sus instalaciones y la disponibilidad de la base de recursos técnicos requeridos, en términos de cantidad y calidad, cumpliendo con los lineamientos de la Gerencia Técnica a la cual es dependiente, y las normativas vigentes en materia de calidad, seguridad y ambiente.
El estudio propuesto en este trabajo según el tipo de diseño de investigación es de campo, debido a que la información necesaria para la elaboración de los manuales se obtuvo directamente, donde se genera el proceso de sistema de reactores de la Empresa Orinoco Iron.
Este proyecto se estructura de la siguiente manera: Capítulo 1: se exponen el problema objeto de la investigación. En el capítulo 2: se describe las generalidades de la Empresa Orinoco Iron. En el capítulo 3: se explican los aspectos teóricos necesarios para la elaboración de la investigación. En el capítulo 4: se presenta el diseño metodológico seguido en la investigación. En el Capítulo 5: se muestra la situación actual del proceso a estudiar, Capitulo 6: análisis y resultados,  Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, las referencias bibliográficas, el glosario de términos y los anexos.
CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las paradas de planta en Orinoco Iron S.C.S son de gran importancia, debido a que de esta manera se puede mantener los equipos que en ella operan. Sin embargo, en los últimos meses se han estado presentando muchos retrabajos, pérdidas de tiempo y desperdicio en las actividades que ejecutan los entes de las empresas contratistas y personal propio de la empresa Orinoco Iron S.C.S., debido a una mala coordinación entre todas estas partes, lo que origina que el periodo de parada se extienda.
A causa de esto, la empresa presentará un aumento en sus costos, es por ello que se plantea unificar todas estas metodologías de inspección de equipos en una sola que simplifique y mejore las que actualmente se realizan tomando como base normas y códigos internacionales, a través de manuales de procedimientos de los equipos estáticos del sistema de reactores que se intervienen en paradas de trenes, teniendo como proyectos a futuro la normalización del resto de las áreas de la empresa.
En cuanto al personal de inspección y corrosión y las empresas  contratista de apoyo a las actividades de mantenimiento e inspección, sus aportes a las demoras generales en las paradas de la empresa se presentan justo cuando existen diversidades de criterios sobre lo que realmente está bien  inspeccionado, es decir  puede que para un
inspector de una empresa contratista las condiciones encontradas en un equipo pasa la prueba para un inspector de Orinoco Iron no. Es por ello que tenemos la necesidad de establecer una metodología que compile todos los criterios de inspección en uno solo, procedimientos prácticos operativos y formulario que sirvan como guía para mejorar y optimizar las inspecciones, para los equipos estáticos del área del sistema de reactores en Orinoco Iron S.C.S. intervenidos en paradas.
1.2 DELIMITACIÓN
El establecimiento de la metodología de inspección se llevara a cabo a  los equipos estáticos del sistema de reactores del modulo cuatro (4) de la Empresa Orinoco Iron. (Ver anexo nº 1).
1.3 LIMITACIONES
El desarrollo de la investigación tendrá las siguientes limitaciones:
· La falta de equipo computacional.
· El difícil acceso y traslado a las áreas de planta donde se ejecuta  el sistema de reactores.
1.4 ALCANCE
El estudio de investigación proyecta alcanzar metodologías para procesos de inspección, además de optimizar la planificación de actividades del Departamento de Gerencia Técnica inspección y corrosión de la Empresa Orino Iron.
De igual forma, se desea cumplir con los requerimientos mínimos que establece el código de inspección de equipos a presión API 510: Mantenimiento, Inspección, Evaluación, Reparación y Alteración; lo cual contribuirá a velar por la integridad mecánica de las instalaciones y equipos de Orinoco iron así como su confiabilidad y disponibilidad el cual tiene como finalidad mejorar la calidad del producto final y por ende, la satisfacción del cliente.
1.5 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
El trabajo en su desarrollo proporciona el sentido de la responsabilidad, organización y planificación de las actividades a realizar, por parte del departamento de inspección y corrosión, sirve como experiencia y como base para futuras mejoras de otras áreas.
De igual manera complementar los conocimientos teóricos vistos en la universidad en asignaturas como ingeniería de métodos con la toma de tiempos y movimientos, sistemas y procedimientos con el manual elaborado, procesos industriales debido a los procedimientos de reparación plasmados en el manual.
El establecer una metodología de inspección para equipos estáticos del sistema de reactores de Orinoco Iron S.C.S., permitirá unir criterios en cuanto a intervenciones en los mismos, donde todos los inspectores deberán regirse bajo la normativa que se expone en el presente informe y así evitar cualquier tipo de reproceso.
De igual manera, se indicarán los desperdicios en tiempo y materiales que se presentan actualmente en el proceso en estudio y las medidas que deben acatarse para eliminar o mitigar su impacto en las actividades de inspección que se llevan a cabo durante las paradas de planta en los equipos estáticos del sistema de reactores.
1.6 OBJETIVOS
El siguiente estudio pretende alcanzar los siguientes objetivos:
1.6.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer la  metodología de inspección
para  los equipos estáticos del sistema de  reactores en la Empresa Orinoco Iron.
1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.6.2.1 Recopilar la información necesaria para el establecimiento de los procedimientos de inspección de los equipos del sistema de reactores.
1.6.2.2 Detectar a través de la experiencia de las inspecciones de proceso y las necesidades operacionales de los equipos, los  puntos de inspección y técnicas a aplicar
1.6.2.3 Establecer criterios de aceptación y rechazo para los componentes del sistema de reactores.
1.6.2.4 Elaborar listas de chequeo para establecer conocimientos sobre los puntos de inspección de cada equipo del sistema de reactores.
1.6.2.5 Elaborar la metodología de inspección para los equipos intervenidos durante las paradas de planta y mantenimiento en general referidos al código API 510.
1.6.2.6 Establecer un manual que sirva de entrenamiento o guía para el personal de inspección de la empresa y/o personal nuevo  de Orinoco iron.
Tabla Nº1. Equipos a intervenir
	EQUIPOS A INTERVENIR

	ALIMENTACION DE MINERAL

	SUBSISTEMA
	TAG

	DEDUSTING FEED BIN
	1,1,197,10MF

	FEED BIN SILENCER
	1,1,213,10MS

	UPPER LOCK HOPPER
	1,1,213,30,MP

	LOWER LOCK HOPPER
	1,1,213,50,MP

	DRUM FREEDER
	1,1,213,A,70,MR

	FEED PIPE
	1,1,213,A,80PP

	
	1,1,213,B,80PP

	FEED BIN
	1,1,231,10MP

	SLIDE GATE A/B (VALVULA SV010-SV020
	1,1,213,A,20,MV

	
	1,1,213,B,20,MV

	VALVULA 043
	

	REACTORES

	SUBSISTEMA
	EQUIPOS
	TAG

	REACTORES REDUCTORES
	R10
	1,1,223,10

	
	R20
	1,1,223,20

	
	R30
	1,1,223,30

	
	R40
	1,1,223,40

	BAJANTES INTERREACTORES
	R40-R30
	1,1,223,A,45,PP

	
	R30-R20
	1,1,223,A,35,PP

	
	R20-R10
	1,1,223,A,25,PP

	BAJANTES
DE EMERGENCIA
	R10
	1,1,226,10MP

	
	R20
	1,1,226,10MP

	
	R30
	1,1,226,10MP

	
	R40
	1,1,226,10MP

	
	DUMP  DRUM
	1,1,226,20PP

	RISER
	MAIN RISER
	1,1,225,A,10PP

	
	SPARE RISER
	1,1,225,B,10PP

	CIRCUITO DE RECICLO

	SUBSISTEMA
	TAG

	RECICLE GAS COOLER
	1,1,221,10,ME

	WATER SEPARETOR
	1,1,221,22,ME

	MIST ELIMINATOR
	1,1,221,30,ME

	MGO SYSTEM

	DEDUSTING
	

	STOGARE BIN
	1,1224,21MP

	UPPER LOCK HOPPER
	1,1,213,A,30,MP

	LOWER LOCK HOPPER
	1,1,213,A,50,MP

	STAR FEEDER
	1,1,224,B,31MR


CAPITULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1 BREVE RESEÑA HISTORICA
ORINOCO IRON
1998:
Inicia la construcción de la planta Orinoco Iron.
2000:
Puesta en marcha.
2002:
En septiembre Orinoco Iron alcanzó el primer millón de toneladas de briquetas producidas y vendidas.
2004:
En enero arranca el tercer tren de producción. En febrero Orinoco Iron alcanza los dos millones de toneladas de briquetas producidas y  vendidas.
En mayo entra en operaciones el cuarto tren.
2.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
ORINOCO IRON S.C.S. es una planta de reducción directa con  tecnología FINMET (Finos metalizados), la cual utiliza como materia prima finos del mineral de hierro. Su tecnología fue desarrollada por FIOR de Venezuela S.A. la cual fue fundada el 3 de agosto de 1973. La empresa
FIOR debe su nombre a las iniciales en ingles “Fluidized Iron Ore Reducción” (reducción de mineral de hierro en lecho fluidizado). La misma se encuentra ubicada en la parcela UD-507-01-02 Zona Industrial Matanzas Norte, Avenida Norte - Sur 7, adyacente a la planta RDI-FIOR, Puerto Ordaz, Estado Bolívar. Venezuela.
El proceso de construcción de la planta ORINOCO IRON comenzó en 1997 e inició sus operaciones, el 29 de Mayo del año 2000, la misma cuenta con dos módulos de operación diseñados para producir 2,2 millones de toneladas anuales de briquetas. La planta que mediante tecnología FINTMET opera en Orinoco Iron consta de cinco (5) áreas operativas:
· Área de preparación y alimentación de mineral.
· Generación y preparación del gas reductor.
· Área de reactores.
· Área de briqueteadora.
· Área de servicios.
Por otra parte, la misión de Orinoco Iron S.C.S es: “Producir y suministrar oportunamente unidades de hierro al mercado siderúrgico mundial dentro de los parámetros de calidad acordados en una estrecha relación de servicios”. Mientras que su visión comprende: “Ser el productor y suministrador de unidades de hierro más competitivo y confiable del mundo; operando sin accidentes, con mínimo impacto ambiental, alta responsabilidad legal y social, y con personal, clientes y accionistas satisfechos”.
La organización fabrica dos (2) tipos de Briquetas (Ver Figura 1) de Hierro Prerreducido con alta metalización y bajo contenido de elementos residuales a un pequeño número de clientes  internacionales  que demanda una gran cantidad de material para ser utilizado como un componente en la fabricación del acero. Estas briquetas son:
· Briqueta
regular
con  dimensiones
de  10
x  6,1
x  3,4
cm. aproximadamente.
· Briqueta
mini
con
dimensiones
de
7
x
6,1
x
3,4
cm. aproximadamente.
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Figura 1: Esquema de las briquetas producidas en Orinoco Iron.
Por otra parte, es importante señalar que Orinoco Iron S.C.S. posee una estructura organizativa general tal y como se muestra en la figura 2:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Figura 2: Estructura organizativa general de Orinoco Iron S.C.S.
Y a su vez la Vicepresidencia de Operaciones posee una subdivisión organizacional como se muestra en la figura 3:
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Figura 3: Estructura organizativa, la Vicepresidencia de Operaciones de Orinoco Iron S.C.S.
La Empresa opera una planta de HBI (briquetas de hierro en caliente) en Venezuela, que usa tecnología de lechos fluidizados (FINMET), un proceso de reducción directa de mineral de hierro desarrollado por su antecesora, la empresa Fior de Venezuela y la compañía austríaca Voest Alpine Industrieanlagenbau (VAI).
2.3 INSUMOS
· Insumos Primarios: Finos de mineral de hierro / Gas natural de petróleo / Energía eléctrica.
· Proceso: Reducción Directa FINMET
· Capacidad instalada: 2.2 millones TM / año
2.4 MISIÓN
“Producir y suministrar oportunamente unidades de hierro metálico al mercado siderúrgico mundial dentro de los parámetros de calidad acordados en una estrecha relación de servicio”.
2.5 VISIÓN
“Ser el productor y suministrador de unidades de hierro metálico más competitivo y confiable del mundo; operando sin accidentes, con mínimo impacto ambiental, alta responsabilidad legal y social, suplidores confiables y con personal, clientes y accionistas satisfechos”.
2.6 VALORES/PRINCIPIOS
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Figura Nº 4. Valores Principales de la Empresa
2.7 POLITICAS DE LA EMPRESA
2.7.1 Política de Calidad
Dirigimos nuestras acciones para entregar oportunamente a nuestros clientes productos y servicios que superen sus expectativas, mediante el mejoramiento continuo de la eficacia de los procesos, con un margen adecuado de utilidad.
2.7.2 Política Ambiental
En las empresas filiales de IBH fabricamos y comercializamos unidades  de hierro metálico en armonía con la naturaleza; por ello asumimos el compromiso de evitar y minimizar los impactos ambientales, a través del mejoramiento continuo de nuestros procesos.
2.7.3 Política de Seguridad  y  Salud Ocupacional
Estan comprometidos en lograr los más altos estándares de seguridad y salud ocupacional.
2.7.4 Política  en  Pro  de un Ambiente
Laboral  Libre  de Humo de Tabaco.
Queda prohibido fumar en las áreas cerradas de la Empresa.
2.7.5 Política de Reconocimiento al personal.
Es política de la empresa reforzar actitudes y comportamientos positivos.
2.7.6 Política de Puertas Abiertas
Es política de nuestra empresa reforzar el derecho que tiene todo miembro de nuestro personal a ser escuchado por su supervisor”.
2.7.7 Política de Comunicación.
La comunicación corporativa en Venprecar será considerada recurso estratégico de apoyo a la viabilidad de la empresa y la proyección de su imagen.
2.7.8 Política contra el alcohol y las drogas en el trabajo.
Se prohíbe la posesión, manufactura, expendio y tráfico de alcohol y drogas en la empresa.
2.7.9 Política de prohibición de porte de armas.
Queda prohibido el porte de armas blancas y de fuego dentro de las instalaciones de Venprecar.
2.8 DESCRIPCIÓN DEL AREA DE PASANTÍA
2.8.1 Nombre
Departamento de Gerencia Técnica (inspección y corrosión) ubicada en el área de proyecto.
2.8.2 Misión
Garantizar la viabilidad del Proceso FINMET a través de la investigación, diseño y desarrollo de mejoras tecnológicas y del proceso, apoyándonos en la excelencia de nuestra Gente, cumpliendo con las normativas en materia de calidad, ambiente y seguridad y satisfaciendo las expectativas de nuestros clientes.
2.8.3 Visión
Ser una Gerencia de excelencia que aporte soluciones y mejoras tecnológicas en calidad y oportunidad, haciendo del proceso FINMET el mejor a nivel internacional con elevados estándares de productividad, competitividad y seguridad y con personal altamente responsable y capacitado.
2.8.4 Ubicación del área de pasantía
Cabe destacar que el presente trabajo es a beneficio de la superintendencia de inspección y corrosión de Orinoco Iron S.C.S, ya que se encarga de dirigir y coordinar las actividades de ingeniería de corrosión, inspección de equipos estáticos y materiales a corto, mediano y largo plazo, requeridos por la empresa, garantizando la integridad física,  la confiabilidad operativa de sus instalaciones y la disponibilidad de la base de recursos técnicos requeridos, en términos de cantidad y calidad, cumpliendo con los lineamientos de la Gerencia Técnica a la cual es dependiente, y las normativas vigentes en materia de calidad, seguridad y ambiente. A continuación la figura 5 muestra la estructura organizativa de la Gerencia Técnica y su relación con la Superintendencia de inspección y corrosión:
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Figura 5: Estructura organizativa de la Gerencia Técnica de Orinoco Iron S.C.S.
CAPITULO III
MARCO TEÓRICO
3.1 MANUAL DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS
Un Manual de Normas y Procedimientos según Murzi H. (comunicación personal, s.f.), es aquel que documenta la tecnología que se utiliza dentro de un área, departamento, dirección, gerencia u organización. En este manual se deben contestar las preguntas sobre lo qué se debe hacer (Normas) en el área, departamento, dirección gerencia u organización y cómo se hace (Procedimientos) para administrar el área, departamento, dirección, gerencia u organización y de esta manera controlar los procesos asociados a la calidad del producto o servicio ofrecido.
3.2 IMPORTANCIA DEL MANUAL DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS
Un manual de normas y procedimientos es de gran relevancia para cualquier organización, ya que como lo explica Murzi (comunicación personal, S.f.) genera las siguientes ventajas:
· Uniforma y controla el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evita su alteración arbitraria.
· Aumenta la eficiencia de los empleados indicándoles lo que deben hacer y como deben hacerlo.
· Sirve de consulta y orientación al personal de nuevo ingreso y al que labora actualmente, para conocer la organización y su funcionamiento interno.
· Ayuda en la coordinación de trabajo evitando duplicidad de esfuerzos.
· Facilita y sirve de documento básico de referencia para la realización de las auditorías y la evaluación del control interno.
· Es una base para el análisis posterior del trabajo y el mejoramiento continuo de los sistemas, procedimientos y métodos.
3.3 NORMAS
Al igual que los conceptos anteriores Murzi (comunicación personal, s.f.) establece que una norma se puede considerar como estatutos organizacionales que tienen calidad de “Orden”, y sirven para reglamentar la manera estandarizada y correcta de realizar ciertas acciones. Las normas tienen carácter legal, por lo tanto en la mayoría de los casos, deben ir aprobadas por la máxima autoridad de la institución, y se dividen en artículos según su género.
3.4 PRÁCTICA OPERATIVA
Según  el  procedimiento  de  elaboración  y  codificación  de  Orinoco Iron
S.C.S. (2007), una práctica operativa expone descripciones detalladas de cómo realizar y registrar las tareas de manera tal que la ejecución rigorosa, por parte del trabajador garantice los más altos niveles de seguridad en su desempeño, así como también resultados de alta calidad en su puesto de trabajo.
3.5 NORMALIZACIÓN
Según con Burgos F. (2003), normalizar significa establecer una norma, un patrón. El Tiempo Estándar, de acuerdo con su definición, debe corresponder aun método o equipos dados, bajo condiciones de trabajo especificas y el Estudio de Tiempos con ello estará referido al trabajo realizado bajo las condiciones que prevalecen en el momento de realzar dicho estudio. Si estas condiciones cambian, habrá que hacer modificaciones al tiempo establecido. Es esencial entonces, tener el registro de todos los detalles del trabajo; es decir: operario, distribución, maquinaria, velocidades, calidad, dispositivos, entre otros.
3.6 DEFINICIÓN DE INSPECCIÓN
La inspección según Núñez J. (comunicación personal, 2007) se puede considerar como el conjunto de actividades encaminadas a asegurar un determinado grado de calidad, mediante su verificación por medios adecuados, durante las diferentes fases del proceso. (Antes/Durante/Después).
3.7 OBJETIVO DE LA INSPECCIÓN
Al igual que el concepto anterior, Núñez J. (comunicación personal, 2007) expresa que el objetivo principal en una inspección es determinar el grado de degradación ó calidad existente vs. condición deseable, sin embargo la condición “Cero Defectos” es imposible en la práctica y rara se vez se exige.
Durante las fases de inspección se detectan indicaciones (defectos), discontinuidades y desviaciones respecto a requisitos y especificaciones establecidas, que probablemente no influyan en el comportamiento del equipo o soldadura en servicio.
Los criterios de aceptación y rechazo de las indicaciones, están establecidas en los códigos o normas aplicables al producto o elemento examinado.
3.8 DETERMINACIÓN DE LA FORMA DE INSPECCIÓN
Hernández, Hidalgo, Moreno, Pérez E. y Pérez R. Encontraron que las formas de inspección que se presentan son las siguientes:
3.8.1 Inspección por atributos
Las unidades se consideran defectuosas o no observando una o más características.
3.8.2 Inspección por conteo de defectos
Se registra el número de defectos encontrados en cada unidad (se utiliza fundamentalmente en materiales continuos.)
3.8.3 Inspección por variable
Para características cuantitativas que pueden tomar cualquier valor en una escala de valores continuos registrados utilizando algún medio de medición.
Debe tenerse en cuenta las ventajas y desventajas que ofrecen una u otra forma de inspección para seleccionar la más conveniente.
3.9 DETERMINACIÓN DEL TIPO DE INSPECCIÓN A EJECUTAR DE ACUERDO CON LA CANTIDAD DE UNIDADES DE PRODUCTOS A INSPECCIONAR
Se debe definir si se seleccionan el total de las unidades (inspección  100
%) o sólo una parte representativa de los productos en elaboración (inspección por muestreo).
Hernández, Hidalgo, Moreno, Pérez E. y Pérez R. (s.f.) exponen, que la inspección 100 % se utiliza para el ensayo final de productos especiales o complejos ya que permite entregar al consumidor productos carentes de defectos. A menudo la inspección 100 % resulta impracticable o claramente antieconómica cuando las pruebas son excesivamente
costosas, destructivas a gran escala. La inspección por muestreo tiene cierto número de ventajas psicológicas sobre la inspección 100 %. La fatiga de los inspectores originada por operaciones repetitivas puede ser un obstáculo serio para una buena inspección 100 %, es más económica y requiere de menor tiempo para su realización.
Es por ello que se llevaron a cabo investigaciones en el campo de las teorías de las probabilidades y la estadística, llegándose a la conclusión de para tomar decisiones sobre la calidad de la producción en proceso y terminada, no hay necesidad de efectuar una inspección 100 % sobre todos los artículos, sino que basta con inspeccionar sólo una parte  del lote, o sea, una muestra. Así surgió la inspección por muestreo.
3.10 DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE UNIDADES QUE VA A COMPONER LA MUESTRA
Hernández, Hidalgo, Moreno, Pérez E. y Pérez R. (s.f.) describieron que en el caso de la inspección del proceso con fines preventivos, cuando la forma de inspección es por variable los tamaños de nuestra más empleados son entre 1 y 25 unidades. Las muestras de 2 o 3 unidades son poco empleadas por su baja sensibilidad, empleándose sólo cuando el costo de las mediciones es muy alto.
Asimismo, las muestras de tamaño 5 facilitan los cálculos de las medias, en comparación con los de 4 o 6 y las muestras de tamaño 10 hasta 25 se utilizan cuando se desea una alta sensibilidad en el gráfico y tamaños de muestras mayores de 25 unidades se emplean excepcionalmente.
Cuando la forma de inspección es por atributo, el tamaño de las muestras y el intervalo entre las mismas debe ser tal que se inspeccione aproximadamente un 5 % de la producción.
3.11 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Según en la página Web de Wikipedia (2007), un ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT de non destructive testing) se le denomina a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente sus propiedades físicas, químicas, mecánicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un daño imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación de fenómenos físicos tales como ondas electromagnéticas, acústicas, elásticas, emisión de partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba que no implique un daño considerable a la muestra examinada.
En general los ensayos no destructivos proveen datos menos exactos acerca del estado de la variable a medir que los ensayos destructivos. Sin embargo, suelen ser más baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la destrucción de la misma. En ocasiones los ensayos no destructivos buscan únicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos.
Dentro de los ensayos no destructivos más usuales se tiene:
3.11.1 Ensayo visual
Según Núñez J. (comunicación personal, 2007) es la técnica más utilizada, ya que aplica para casi todo tipo de componente e identifica materiales fuera de especificación (facilita la corrección  de defectos). Cabe destacar, que este ensayo debe estar siempre apoyado de registros fotográficos.
3.11.2 Inspección por líquidos penetrantes
La página Web de Wikipedia (2007), expresa que la inspección por líquidos penetrantes es un tipo de ensayo no destructivo que se utiliza para detectar e identificar discontinuidades presentes en la superficie de los materiales examinados. Generalmente se emplea en aleaciones no ferrosas, aunque también se puede utilizar para  la inspección de materiales ferrosos cuando la inspección por partículas magnéticas es difícil de aplicar. En algunos casos se puede utilizar en materiales no metálicos.
El procedimiento consiste en aplicar un líquido coloreado o fluorescente a la superficie en estudio, el cual penetra en cualquier discontinuidad que pudiera existir debido al fenómeno de capilaridad. Después de un determinado tiempo se remueve el exceso de líquido y se aplica un revelador, el cual absorbe  el líquido que ha penetrado en las discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el contorno de éstas.
3.11.3 Inspección por partículas magnéticas
Al igual que el concepto anterior, la página Web de Wikipedia (2007), considera que el principio de este método consiste en que cuando se induce un campo magnético en un material ferromagnético, se forman distorsiones en este campo si el material presenta una zona en la que existen discontinuidades perpendiculares a las líneas del campo magnético, por lo que éstas se deforman o se producen polos. Estas distorsiones o polos  atraen a las partículas magnéticas que son aplicadas en forma de polvo o suspensión en la superficie a examinar y por acumulación producen las indicaciones que se observan visualmente de forma directa o empleando luz ultravioleta. Sin embargo los defectos que son paralelos a las líneas del campo magnético no se aprecian, puesto que apenas distorsionan las líneas del campo magnético.
3.11.4 Inspección por ultrasonido
La inspección por ultrasonido es definida por el sitio Web Wikipedia (2007), como un procedimiento de inspección no destructivo de tipo mecánico, y su funcionamiento se basa en la impedancia acústica, la que se manifiesta como el producto de la velocidad máxima de propagación del sonido y la densidad del material. Cuando se inventó este procedimiento, se medía la disminución de intensidad de energía acústica cuando se hacían viajar ondas supersónicas  en un material, requiriéndose el empleo de un emisor y un receptor. Actualmente se utiliza un único aparato que funciona como emisor  y receptor, basándose en la propiedad característica del sonido de reflejarse al alcanzar una interfase acústica.
Los equipos de ultrasonido que se utilizan actualmente permiten detectar discontinuidades superficiales, subsuperficiales e internas, dependiendo del tipo de palpador utilizado y de las frecuencias que se seleccionen dentro de un rango que va desde 0.25 hasta 25 MHz. Las ondas ultrasónicas son generadas por un cristal o un cerámico piezoeléctrico denominado transductor y que tiene la propiedad de transformar la energía eléctrica en energía mecánica y viceversa. Al ser excitado eléctricamente el transductor vibra a altas frecuencias generando ultrasonido. Las vibraciones  generadas son recibidas por el material que se va a inspeccionar, y durante el trayecto la intensidad de la energía sónica se atenúa exponencialmente con la distancia del recorrido. Al alcanzar la frontera del material, el haz sónico es reflejado, y se recibe el eco por otro (o el mismo) transductor. Su señal es filtrada e incrementada para ser enviada a un osciloscopio de rayos catódicos.
3.11.5 Radiografía industrial
La radiografía industrial de molgilner ensayo no destructivo de tipo físico, que es utilizado para inspeccionar materiales en busca de discontinuidades macroscópicas y variaciones en su estructura interna, esto según Wikipedia (2007). La radiación electromagnética de onda corta tiene la propiedad de poder penetrar diversos materiales sólidos, por lo que al utilizarla se puede generar una imagen de la estructura interna del material examinado.
El principio de esta técnica consiste en que cuando la energía de los rayos X o gamma atraviesa una pieza, sufre una atenuación  que es proporcional al espesor, densidad y estructura del material inspeccionado. Posteriormente, la energía que logra atravesar el material es registrada utilizando una placa fotosensible, de la cual se obtiene una imagen del área en estudio. Los rayos x son una forma electromagnética (como una luz) que contiene una gran energía y por ello, es posible que penetre en el cuerpo humano, produciendo así, una imagen en una placa de fotografiad durante este paso, las radiaciones se modifican, entonces, al pasar por estructuras de gran densidad como el hueso, la imagen que se producirá en la placa será de color blanco y si atraviesa estructuras con aire se formara una imagen de color negro. Los colores dependerán de la densidad de las estructuras.
3.12 INSTITUTO AMERICANO DE PETRÓLEO (API)
Según Wikipedia (2007), es la principal asociación comercial de los EE.UU. para el petróleo y la industria del gas natural, lo que representa alrededor de 400 empresas que participan en la producción, refinación, distribución, y muchos otros aspectos de la industria. Esta asociación se denomina a menudo como AOI o La Industria del Petróleo de América. Su función es incluir las actividades de promoción y negociación con las organizaciones gubernamentales, jurídicas, y de los organismos reguladores; en la investigación económica, toxicológica, y de los efectos ambientales, el establecimiento y la certificación de normas de la  industria, la educación y la divulgación.
3.13 CÓDIGO DE INSPECCIÓN DE EQUIPOS A PRESIÓN API 510: MAINTENIMIENTO, INSPECCION, EVALUACION, REPARACION Y ALTERACION.
Es el código del Instituto Americano de Petróleo (API) dedicado a la sección de inspección de equipos estáticos, específicamente en su mantenimiento (maintenance), inspección (inspection), evaluación (rating), reparación (repair) y alteración (alteration). Dicho código está restringido para aquellas empresas que poseen su propio personal de ingeniería, inspección, mantenimiento, reparación, alteraciones y evaluaciones de equipos a presión.
El Código API 510 (1997), expresa que las actividades de inspección deben ser llevadas a cabo por inspectores certificados y(o) autorizados bajo el presente código. Sin embargo, un inspector certificado bajo este código puede estar acompañado con un inspector visual que no necesariamente debe estar avalado por API 510, asimismo un inspector que realice ensayos no destructivos no necesita una autorización bajo este código.
De igual manera se resalta, que en la preparación de la inspección se debe tomar en cuenta los permisos a espacios confinados (Según normativas de OSHA), asimismo tener las precauciones en las inspecciones internas de un equipo, el cual con anterioridad debe ser aislado de toda fuente liquida o gaseosa, ser purgado, drenado, limpiado, ventilado, así como la realización de las pruebas de gases antes de la entrada de los inspectores.
Asimismo, el código muestra aspectos importantes como las aplicaciones de soldaduras en los equipos, pruebas de corrosión, pruebas de presión, entre otros.
3.14 REQUISITOS EXIGIDOS POR EL CÓDIGO API 510 PARA EL ESTABLECIMIENTO DE MANUALES DE PROCEDIMIENTOS.
El código API 510: Mantenimiento, Inspección, Evaluación, Reparación y Alteración (1999); recomienda que un manual de procedimientos debe tener los siguientes elementos:
· Organización y estructura de los informes de inspección para el personal.
· Documentación
y
mantenimiento
de
la
inspección
y
los procedimientos de garantía de la calidad.
· Documentación e informes de la inspección y resultados de las pruebas.
· Acciones correctivas para la inspección y resultados de las pruebas hechas o a realizarse.
· Auditorías internas para el cumplimiento de la garantía de la  calidad del manual de inspección.
· Evaluación y aprobación de planos, los cálculos de diseño, y las especificaciones para las reparaciones, las alteraciones, y cambios rating.
· La garantía que todos los requisitos jurisdiccionales para equipos de presión en cuanto a inspección, reparaciones, alteraciones y rating sean conocidas.
· Informes al inspector autorizado de equipos de presión cualquier cambio de proceso que podían afectar la integridad de dicho equipo.
· Requisitos de entrenamiento para personal de inspección respecto a las herramientas de inspección, las técnicas, y la base de conocimientos técnicos.
· Controles necesarios con el propósito de que solamente  soldadores titulados y los procedimientos, sean usados para todas reparaciones y alteraciones.
· Controles necesarios con el propósito de que solamente el  personal calificado pueda aplicar ensayos no destructivos (END) y sus procedimientos sean usados en los equipos.
· Controles necesarios con el propósito de que solamente materiales que se ajustan a la sección aplicable del código ASME sean utilizados para las reparaciones y las alteraciones.
· Controles necesarios con el propósito de que toda medición de inspección y equipo de prueba sean mantenidos apropiadamente y calibrados.
· Controles necesarios con el propósito de que las empresas contratistas de inspección u otras organizaciones reparadoras cumplan con los requisitos de la empresa base.
· Auditorías internas de los requisitos del sistema de control de calidad para válvulas.
3.15 ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (W.P.S.)
Según el sitio Web Gowelding (2000), un W.P.S. es un documento que describe cómo la soldadura se llevará a cabo en la producción. Se recomiendan para todas las operaciones de soldadura, teniendo en cuenta que su aplicación en normas y códigos es obligatoria.
En un W.P.S. se debe incluir detalles suficientes para que cualquier persona competente pueda aplicar la información y producir  una soldadura de calidad aceptable. La cantidad y el nivel de detalle de los controles especificados en un WPS dependerán de la aplicación y la importancia de la unión a soldar.
3.16 MATERIALES FERROSOS
Los metales ferrosos para Anónimo (s.f.), son aquellos que están basados en el hierro, entre los de mayor importancia son el hierro y el carbono. Estas aleaciones se dividen en dos grupos: los aceros y las fundiciones  de hierro.
3.17 METALES NO FERROSOS
Los metales no ferrosos para Anónimo (s.f.), son aquellos que incluyen elementos metálicos y aleaciones que no se basan en el hierro, algunos ejemplos son el aluminio, el cobre, el magnesio, el níquel, el zinc entre otros.
Aunque algunos metales no ferroso no pueden igualar la resistencia de  los aceros, algunas aleaciones no ferrosas tienen otras características, como resistencia a la corrosión y relaciones resistencia-peso.
3.18 SOLDADURA
La soldadura según el sitio Web Wikipedia (2008), es un proceso de fabricación en donde se realiza la unión de dos materiales, (generalmente metales o termoplásticos), usualmente logrado a través de la  coalescencia (fusión), en la cual las piezas son soldadas derritiendo ambas y agregando un material de relleno derretido (metal o plástico), el cual tiene un punto de fusión menor al de la pieza a soldar, para  conseguir un charco de material fundido (el charco de soldadura) que, al enfriarse, se convierte en un empalme fuerte. A veces la presión es usada conjuntamente con el calor, o por sí misma, para producir la soldadura.
3.19 ELECTRODO
De acuerdo al sitio Web Wikipedia (2008), los electrodos son los conductores que ponen en comunicación los polos de un electrolito con el circuito. Asimismo, Wikipedia (2008) expresa que los electrodos se pueden  clasificar en dos tipos: Desnudos y recubiertos:
3.19.1 Electrodo Desnudo
Consiste en un alambre metálico sin recubrimiento.
3.19.2 Electrodo recubierto
Es un electrodo para soldadura eléctrica, consiste en una varilla metálica, con recubrimiento relativamente grueso, que protege el metal fundido de la atmósfera; mejora las propiedades del metal de soldadura y estabiliza el arco eléctrico. Estos electrodos están compuestos de dos piezas: el alma y el revestimiento.
El alma o varilla es alambre (de diámetro original 5.5 mm) que se comercializa en rollos continuos. Tras obtener el material, el fabricante lo decapa mecánicamente (a fin de eliminar el óxido y aumentar la pureza) y posteriormente lo trefila para reducir su diámetro.
El revestimiento se produce mediante la combinación de una gran variedad de elementos (minerales varios, celulosa, mármol, aleaciones, etc.) convenientemente seleccionados y probados por los fabricantes, que mantienen el proceso, cantidades y dosificaciones en riguroso secreto.
La composición y clasificación de cada tipo de electrodo está regulada por AWS (American Welding Society), organismo de referencia mundial en el ámbito de la soldadura.
3.20 SOLDADURA
POR
ARCO
MANUAL
CON
ELECTRODOS REVESTIDOS (SMAW)
El sitio Web Wikipedia (2007), considera que la característica más importante de la soldadura con electrodos revestidos, en inglés Shield Metal Arc Welding (SMAW) o Manual Metal Arc Welding (MMAW), es que el arco eléctrico se produce entre la pieza y un electrodo metálico recubierto. El recubrimiento protege el interior del electrodo hasta el momento de la fusión. Con el calor del arco, el extremo del electrodo funde y se quema el recubrimiento, de modo que se obtiene la atmósfera adecuada para que se produzca la transferencia de metal fundido desde  el núcleo del electrodo hasta el baño de fusión en el material base.
Estas gotas de metal fundido caen recubiertas de escoria fundida procedente de la fusión del recubrimiento del arco. La escoria flota en la superficie y forma, por encima del cordón de soldadura, una capa protectora del metal fundido.
3.21 SOLDADURA TIG (GTAW)
La página Web Wikipedia (2008) considera que la soldadura TIG (Tungsten Inert Gas), se caracteriza por el empleo de un electrodo permanente de tungsteno, aleado a veces con torio o zirconio en porcentajes no superiores a un 2%. Dada la elevada resistencia a la temperatura del tungsteno (funde a 3410 ºC), acompañada de la protección del gas, la punta del electrodo apenas se desgasta tras un uso prolongado. Los gases más utilizados para la protección del arco en esta soldadura son el argón y el helio, o mezclas de ambos.
Wikipedia (2008) expone que la gran ventaja de este método de  soldadura es, básicamente, la obtención de cordones más resistentes, más dúctiles y menos sensibles a la corrosión que en el resto de procedimientos, ya que el gas protector impide el contacto entre el oxigeno de la atmósfera y el baño de fusión. Además, dicho gas simplifica notablemente el soldeo de metales ferrosos y no ferrosos, por no requerir el empleo de desoxidantes, con las deformaciones o inclusiones de escoria que pueden implicar.
3.22 REFRACTARIO
Según la página Web Wikipedia (2007), lon refractarios son aquellos materiales capaces de soportar elevadas temperaturas. Los materiales refractarios por excelencia son las cerámicas. Estos deben soportar altas temperaturas sin corroerse o debilitarse por el entorno. Para ello, están compuestos por diversas partículas gruesas de óxido aglutinadas con un material refractario más fino.
CAPITULO IV
MARCO METODOLÓGICO
De acuerdo al sitio Web Wikipedia (2007), Metodología, del griego (metà "mas allá" o dos "camino" logos "estudio"). Se refiere a los métodos de investigación que se sigue para alcanzar una gama de objetivos en una ciencia. En resumen son el conjunto de métodos que se rigen en una investigación científica o en una exposición doctrinal.
4.1 TIPO DE ESTUDIO
En el presente proyecto se estableció un objetivo cuya finalidad es satisfacer la necesidad plasmada por la Superintendencia de Inspección y Corrosión de Orinoco Iron S.C.S.; pero para poder lograr resultados fiables, fue necesario estar presente personalmente en el sistema de reactores donde se llevan a cabo algunas de las inspecciones y por ende donde se encuentran los equipos. Por tal motivo el estudio del presente proyecto es considerado como un estudio de campo.
El proyecto ejecutado es del tipo “Aplicación Práctica”, debido a que se utilizan en el campo laboral todos los conocimientos adquiridos durante la formación académica universitaria, con la finalidad de satisfacer una necesidad presentada en la empresa Orinoco Iron S.C.S.,
específicamente en la Superintendencia de Inspección y Corrosión dependiente de la Gerencia Técnica.
4.2 POBLACIÓN Y MUESTRA
4.2.1 Población
Según Tamayo y Noriega (s.f.) citado por Murillo (s.f.), exponen que una población está determinada por sus características definitorias, por tanto, el conjunto de elementos que posea ésta característica se denomina población o universo. Población es la y totalidad del fenómeno a estudiar en donde las unidades de población poseen una característica común, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigación.
El establecimiento de una metodología de inspección como está referido el actual proyecto, cubre principalmente a treinta y un (31) equipos estáticos diferentes del sistema de reactores de Orinoco Iron S.C.S. Los cuales como se explicó en el alcance del Capítulo 1, son los siguientes:
	SISTEMA DE REACTORES

	ALIMENTACIÓN:
	REACTORES:
	BAJANTES INTER- REACTORES:
	BAJANTES DE EMERGENCIA:
	RISER:
	CIRCUITO DE RECICLO:
	SISTEMA MGO

	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS

	
	
	Bajante
	
	
	
	

	
	
	interreactor
	
	
	
	

	
	
	R40/R30
	Bajante de
	
	Recicle gas
	Upper lock

	Dedusting feed bin
	R10
	
	emergencia R10
	Main riser
	cooler
	hopper

	
	
	Bajante
	
	
	
	

	
	
	interreactor
	Bajante de
	
	
	lower lock

	Feed bin silencer
	R20
	R30/R20
	emergencia R20
	Spare riser
	Water separetor
	hopper

	
	
	Bajante
	
	
	
	

	
	
	interreactor
	Bajante de
	
	
	

	Feed bin
	R30
	R20/R10
	emergencia R30
	
	
	star feeder

	
	
	
	Bajante de
	
	
	

	Upper lock Hopper
	R40
	
	emergencia R40
	
	Mist eliminator
	dedusting

	
	
	
	Tambor de
	
	
	

	
	
	
	emergencia
	
	
	

	Lower lock Hopper
	
	
	drump  drum
	
	
	stogare bin

	Feed pipes
	
	
	
	
	
	

	Drum feeder
	
	
	
	
	
	

	Slide gate a/b
	
	
	
	
	
	

	(valvula sv010-020)
	
	
	
	
	
	

	Válvula 043
	
	
	
	
	
	


Tabla 2: Población de los equipos a estudiar del sistema de reactores.
4.2.2 Muestra
Según Rivera L (2001), una muestra es un subconjunto de una población. Las muestras representativas de una población son útiles ya que facilitan el manejo de los datos. Una muestra es representativa de la población si al escogerla cada elemento tiene la misma probabilidad de salir o de ser escogido.
La muestra es una parte representativa de una población, de acuerdo con lo expuesto anteriormente, para el estudio en cuestión se decidió que la metodología de inspección a establecerse y las mejoras fuesen para los treinta y dos (31) diferentes equipos del sistema de reactores de Orinoco
Iron S.C.S. de manera general, es decir, se tomará en cuenta que solo existe un tren (línea) en la empresa y que por cada tren un equipo diferente en el sistema de reactores para poder efectuar las mediciones, aun cuando realmente las mediciones se realicen en trenes diferentes. Está decisión se tomó con la finalidad de agilizar el proceso de mejoras para la metodología de inspección y no que fuese un proceso engorroso de toma de tiempos y movimientos por trenes y por número de equipos separados.
Equipos específicos a estudiar:
	SISTEMA DE REACTORES

	ALIMENTACIÓN:
	REACTORES:
	BAJANTES INTER- REACTORES:
	BAJANTES DE EMERGENCIA:
	RISER:
	CIRCUITO DE RECICLO:
	SISTEMA MGO

	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS
	EQUIPOS

	Dedusting feed bin
	R10
	Bajante interreactor R40/R30
	Bajante de emergencia R10
	Main riser
	Recicle gas cooler
	star feeder

	Feed bin silencer
	R20
	
	Bajante de emergencia R20
	
	Water separetor
	dedusting

	
	
	
	Tambor de
	
	
	

	Feed bin
	
	
	emergencia
	
	Mist eliminator
	stogare bin

	
	
	
	drump drum
	
	
	

	Upper lock Hopper
	
	
	
	
	
	

	Lower lock Hopper
	
	
	
	
	
	

	Feed pipes
	
	
	
	
	
	

	Drum feeder
	
	
	
	
	
	

	Slide gate a/b
	
	
	
	
	
	

	(valvula sv010-
	
	
	
	
	
	

	020)
	
	
	
	
	
	

	Válvula 043
	
	
	
	
	
	


Tabla 3: Muestra de los equipos a estudiar del sistema de reactores.
Definido el tipo de estudio a realizar y su identificación con fines académicos, a continuación se muestra la recopilación de datos y la preparación para el establecimiento de una metodología de inspección en los equipos estáticos del sistema de reactores de Orinoco Iron S.C.S:
4.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Para cumplimiento de los objetivos planteados, se utilizaron los siguientes medios:
4.3.1 Observación directa
Permitió la observación detallada del proceso de inspección llevado a cabo por los inspectores de la empresa, mediante el cual se perciben los hechos y fenómenos directamente.
4.3.2 Entrevista
Se llevo a cabo con la finalidad de obtener y conseguir respuestas relacionadas al problema en estudio del sistema de reactores, mediante  el cual se recolecta información sobre el tipo de inspección, equipos relacionados con el sistema.
4.3.3 Internet
Medio de comunicación y análisis documental que permitió reunir información actualizada especifica de los temas desarrollados en el estudio realizado.
4.3.4 Cámara digital
Utilizada para obtener un respaldo visual de las actividades y procedimientos desarrollados.
4.3.5 Consulta Bibliográfica
Sirvió de apoyo bibliográfico para sentar las bases teóricas del estudio.
4.3.6. Paquetes de Computación
Se utilizan programas bajo el ambiente de Windows, tales como: Excel, Word y Power Point. Mediante las computadoras de inspección y corrosión.
4.3.7. Lápiz y block de notas
Fueron herramientas indispensables para la toma de  notas significativas  y acotaciones del problema existente, proceso productivo y cualquier singularidad facilitada por el departamento de inspección y corrosión.
4.3.8 Formatos
Formatos modelos que actualmente la Empresa maneja, con el objeto de proyectar las prácticas, manuales propuestos y requeridos para el logro  de los objetivos.
4.3.9 Recurso Humano
· Tutor Industrial.
· Tutor Académico.
· Personal de las áreas en estudio.
4.4 EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
Fueron necesarios durante la permanencia en áreas de planta, los cuales están diseñados para proteger a los empleados en el lugar de trabajo de lesiones o enfermedades serias que puedan resultar del contacto con peligros químicos, radiológicos, físicos, eléctricos, mecánicos u otros. Los más utilizados para el desarrollo de las actividades son los siguientes:
· Botas de seguridad
· Equipo de protección respiratorio (Mascarilla)
· Equipo protector de cabeza (Cascos)
· Chaquetas de Seguridad
4.5 PROCEDIMIENTOS
Los procedimientos que se llevaran a cabo para cumplir con los objetivos trazados son los siguientes:
4.5.1 Revisión de bibliografía
Se revisaran normas o códigos Internacionales, como es el caso de la National Board Inspection Code, el cual es un código internacional de inspección para recipientes a presión y calderas; igualmente se examino el código API 510: “Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection, Rating, Repair and Alteration”.
4.5.2 Revisión del proceso del sistema de reactores en Orinoco Iron S.C.S.
El siguiente paso es revisar el proceso del sistema de reactores en Orinoco Iron S.C.S. Está información fue facilitada por el propio personal de la empresa y en medio digital. La finalidad de efectuar dicha revisión, fue la familiarización con el proceso del área a evaluar y detallar como los equipos se iban relacionando los unos con los otros.
4.5.3 Visita a la planta
Este paso tiene como finalidad observar directamente el proceso productivo del sistema de reactores de Orinoco Iron S.C.S así como el detalle del cómo se efectúan las inspecciones para dicha área.
4.5.4 Familiarización con los equipos del sistema de reactores
La familiarización con los equipos del sistema de reactores se desarrollara por medio de información digitalizada que poseía el personal de la empresa Orinoco Iron S.C.S.
4.5.5 Búsqueda de planos
Los planos de todos los equipos de la empresa Orinoco Iron S.C.S se encuentran en la oficina denominada como “Sala Técnica” ubicada en el Edificio de Proyectos de dicha empresa y dependiente de la Gerencia Técnica.
4.5.6 Búsqueda de especificaciones técnicas
Para el presente proyecto, las especificaciones técnicas se consideran como las dimensiones de los componentes de los equipos a ser inspeccionados, así como, el material del cual están hechos, ya que de esta manera se podrá inferir sobre cuáles son los procedimientos de reparación y de soldadura más idóneos.
4.5.7 Definición  de criterios de aceptación y rechazo
Plan para unificar los criterios de inspección de criterios, es decir puede que para un inspector  de una empresa contratista las condiciones
encontradas en un equipo pasa la prueba para un inspector de Orinoco Iron no. Es por ello que tenemos la necesidad de establecer una metodología que compile todos los criterios de inspección en uno solo, para los equipos estáticos del área del sistema de reactores en Orinoco Iron S.C.S.
4.5.8 Elaboración de las listas de chequeo
Es una lista estructurada de actividades, que tiene como fin comprobar que una serie de pasos se ha llevado a cabo. Para el proyecto  en  cuestión la lista de chequeo se ajusta a lo establecido en el código API 510, el cual expone como punto importante la recolección de información en las inspecciones que se lleven a cabo a los recipientes a presión mediante una lista de chequeo.
4.5.9 Elaboración de manuales de procedimientos
Con el objeto de optimizar los procesos de inspección de los sistemas reactores.
CAPITULO V
SITUACIÓN ACTUAL
5.1 SITUACIÓN ACTUAL
Orinoco Iron S.C.S. es una empresa 100% venezolana y netamente exportadora de briquetas de hierro, por lo cual se hace imprescindible el manejo de estándares internacionales en cuanto a la calidad de sus productos. Por está razón su planta cuenta con cinco (5) áreas que permiten la operación de la misma, como son: Mineral y producto, planta de gas, servicios, reactores y briqueteadora.
En estas paradas intervienen personal de planificación, producción, seguridad e higiene industrial, mantenimiento, inspección y las diferentes empresas contratistas que operan en la planta. Esta interacción entre las distintas unidades operativas, ha traído como consecuencia la falta de consenso en cuanto a criterios de aceptación y rechazo de ciertos componentes en los equipos existentes en la planta, específicamente en el sistema de reactores; en donde se ha venido presentando en las paradas de trenes previas, demoras originadas por retrabajos, por ende extienden el periodo del tren en mantenimiento.
Por tal circunstancia, la Superintendencia de Inspección y Corrosión desea unificar los criterios de los inspectores de Orinoco Iron S.C.S, los inspectores de la empresa contratista de apoyo a las inspecciones y el personal de mantenimiento; con el fin de establecer un consenso entre lo que se debe o no considerar como aprobado en las inspecciones de los equipos del Área problema. Asimismo, la Superintendencia desea evaluar el nivel de las actividades de inspección  con el fin de buscar la manera  de mejorarlos.
Actualmente en el subproceso de mantenimiento se cuenta con una serie de prácticas operativas y planes de inspección que son aplicables a la superintendencia de inspección y corrosión.
5.1.1 Practicas operativas I y C, incluidas como practicas operativas en el subproceso de mantenimiento.
	Practicas operativas  RAIZ I y C

	1
	INSPECCION VISUAL
	POE01IM01

	2
	LIQUIDOS PENETRANTES
	POE01IM02

	3
	TOMA DE ESPESORES
	POE01IM03

	4
	ULTRASONIDO
	POE01IM04

	5
	PARTICULAS MAGNETICAS
	POE01IM05

	6
	PRUEBA HIDROESTATICA
	POE01IM06

	7
	RAYOS X
	POE01IM07


Tabla 4: Practicas operativas I y C, incluidas como prácticas operativas en el subproceso de mantenimiento.
5.1.2 Procedimientos I y C, incluidas como procedimiento en el subproceso de mantenimiento.
	Procedimiento RAIZ I y C

	1
	Inspección de reactores
	PRP01IM01

	2
	Inspección de lock hoppers
	PRP01IM02

	3
	Inspección de riser
	PRP01IM03

	4
	Inspección de mist eliminator
	PRP01IM04

	5
	Inspección de tambor de vaciado
	PRP01IM05


Tabla 5: Procedimientos I y C, incluidas como procedimientos en el subproceso de mantenimiento.
Reportes de inspección.
Código: FOP00IC02.
Nota de campo.
Código: FOP02IC01.
Reporte de cierre de equipos
Código: FOP01IC0.
5.2 DIAGRAMA DE PROCESO
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Figura 6: Diagrama de proceso.
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Figura 7: BRIQUETA O HBI
5.2.1 Descripción del Proceso Sistema de Alimentación
El sistema de alimentación consta de un silo de almacenamiento de mineral de hierro seco (storage bin). Cada silo de almacenamiento tiene una capacidad de 560 m3 y mantiene aproximadamente 1300 toneladas  de sólido, lo cual provee 13 horas de operación continua sin alimentación de óxido al sistema.
El mineral seco es transferido por unas correas transportadoras y descargado por un bajante distribuidor (divertir chute) a unos elevadores de cangilones. Hay un elevador de cangilones por tren de producción. Los elevadores de cangilones tienen una capacidad de 300 ton/h.
Los elevadores de cangilones transfieren el mineral al tope de la estructura de reactores y lo descargan a otro bajante distribuidor (diverter chute) para ser depositado en el tanque alimentador (feed bin).
Hay un tanque alimentador por tren, con capacidad de 100 m3/h y provee por lo menos 2.5h de operación en caso de falla en los elevadores de cangilones. Las tolvas de alimentación, tolva superior y tolva inferior (upper lock hopper y lower lock hopper), descargan el mineral de hierro al sistema de reactores y tienen una capacidad de 10 toneladas y 20.9 toneladas respectivamente. La secuencia de operación de las tolvas permite alimentar mineral de hierro al reactor R-40 que está presurizado (11 bar a una tasa de alimentación de mineral de 120 ton/h), descargando del tanque alimentador a las tolvas a presión atmosférica. Para ello, las tolvas operan en secuencia automática la cual está programada en el
sistema de control. En la figura 2 se muestra un esquema del sistema de alimentación a los reactores.
Las tolvas poseen una válvula de cono que permite la entrada de mineral y una válvula igualadora que permite igualar las presiones entre la tolva superior y la tolva inferior, lo cual permite transferir los sólidos desde la tolva superior a la inferior (mientras la tolva superior se encuentre a presión inferior a la tolva inferior no hay flujo de mineral). En el sistema se tienen líneas de inyección de gas inerte y líneas de venteo para despresurizar y presurizar las tolvas. La secuencia de operación de las tolvas es:
1. Se alimenta mineral a la tolva superior hasta un determinado nivel fijado por el operador (set point). La válvula de cono de la tolva superior está abierta y la de la tolva inferior está cerrada.
2. Se inyecta gas inerte a 18 bar para presurizar la tolva superior y se abre la válvula igualadora.
3. Cuando las presiones en las tolvas se igualan se deja de inyectar gas inerte.
4. Cuando hay bajo nivel en la tolva inferior se abre la válvula de cono y se alimenta de mineral hasta tener nivel cero en la tolva superior.
5. Se cierran las válvulas de cono de la tolva inferior y la válvula igualadora.
6. Se despresuriza la tolva superior hasta presión atmosférica.
7. Luego se abre la válvula de cono de la tolva superior y se alimenta mineral al sistema.
8. Se repite la secuencia, volver al paso 1.
Debido a que la diferencia de presión entre la tolva inferior y el reactor  R-
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contraflujo del gas reductor caliente desde el reactor a la tolva inferior. Para ello, se cuenta con un sistema de seguridad conformado por  válvulas de bolas (2 válvulas por línea de descarga) e indicadores de temperatura en la línea. Si se detecta un aumento brusco de temperatura en la línea el sistema de control cerraría automáticamente las válvulas para evitar este problema. En la tolva inferior, se tiene un sistema de control con válvulas de control de presión, que puede evitar el contraflujo con la inyección de gas inerte a la tolva y puede evitar una sobrepresión  al ventear gas al feed bin. En la tabla A.2 se muestran algunos datos de operación de las tolvas de alimentación del tren 2 operando con un flujo  de mineral de hierro seco al reactor R-40 de 106.5 t/h.
El mineral es alimentado desde la tolva inferior al reactor R-40 por un tambor alimentador (drum feeder) a una tasa constante. El drum feeder es un tambor cilíndrico que posee orificios en el cuerpo, por donde fluye el mineral a medida que rota a una velocidad determinada. Un controlador  de velocidad del tambor (SIC X.X.15.810) evita fluctuaciones en el flujo de mineral alimentado al sistema. El operador de sala de control podrá ajustar el flujo másico de mineral mostrado en el display según los requerimientos del proceso. El operador de planta también podrá graduar la velocidad.
Sistema de Reactores
En el sistema de reactores los finos de mineral de hierro son calentados y el oxígeno es removido hasta obtener entre un 85.0% y 86.5% de hierro metálico.
El sistema de reactores consiste de 4 trenes de reactores con una capacidad nominal de 550000 ton/año de hierro briqueteado en caliente por tren. Cada tren tiene 4 reactores en serie. Los reactores superiores R- 40 y R-30 son de forma cilíndrica, el R-40 presenta una reducción interna en la fase densa de material refractario, formando un swaged interno. Los dos inferiores R-20 y R-10 son de forma swaged, esto significa que el  tope del cilindro y la sección del fondo son de diámetros diferentes, unidas con una sección cónica.
Las estructuras son de acero al carbón y recubiertas internamente con una capa de refractario aislante hacia la cara fría y refractario resistente a la abrasión hacia la cara caliente.
El mineral de hierro seco se alimenta al reactor (Fnominal=105 ton/h) por diferencial de presión entre la tolva inferior y el reactor R-40, y fluye por gravedad de un reactor a otro a través de los bajantes. En el reactor el mineral entra en contacto en contracorriente con el gas reductor manteniendo los sólidos en estado fluidizado. El mineral permanece en el lecho del reactor por cierto tiempo y rebosa por la línea de transferencia (bajante) hacia el próximo reactor inferior en serie. El gas reductor proveniente del horno precalentador es alimentado al sistema por el fondo del reactor R-10 a temperatura y presión requerida por el proceso, y fluye a la parte superior del reactor a través de la parrilla, luego por el lecho denso y lecho diluido, hasta dejar el reactor al pasar a través de los ciclones y el plenum.
Cada reactor está equipado con una parrilla plana para la distribución del gas reductor. Los reactores R-40, R-30 y R-20 tienen boquillas cónicas requeridas por el ensuciamiento con sólidos, mientras que el reactor R-10 tiene tubos.
Los reactores están equipados con 4 ciclones en el tope con la finalidad de separar los finos arrastrados con el gas reductor antes de dejar el equipo. Los ciclones son separadores mecánicos de tipo centrífugo en los cuales una suspensión es sometida a rotación, mediante un cambio en la dirección del flujo, originando un campo de fuerza centrífuga que permite separar las partículas sólidas o líquidas de un fluido.
Los finos arrastrados dentro de los ciclones son retornados al lecho fluidizado a través de la pierna del ciclón (dip leg). La sección cónica y la pierna de los ciclones son constantemente purgados con gas de purga de proceso (GPP) para medir diferencias de presión en cada sección, añadir turbulencia al sistema para mantener sólidos en movimiento (evitar taponamiento) y mostrar a través de monitoreo en sala de control el funcionamiento del equipo. Hay 5 líneas de gas de purga de proceso por ciclón. En la sección cónica hay una línea de gas inerte con un contador frecuencial para soplar o expulsar cualquier sólido acumulado. Cada  ciclón está equipado con una válvula de cierre que permite colocar al ciclón fuera de servicio en caso de ensuciamiento ó excesivo arrastre de finos al siguiente reactor. En la descarga de la pierna del reactor se tiene instalado un plato deflector cónico (sombrero chino) que evita que el gas reductor fluya a través de la pierna del ciclón.
En los reactores R-20, R-30 y R-40, se tienen 5 inyecciones de gas de purga, con los que se realiza medición de caída de presión en la parrilla, medición y control del nivel del lecho (y cálculo de caída de presión que  se genera en este), cálculo de la densidad del lecho, y medición de caída de presión en los ciclones. En el reactor R-10 se tienen 7 inyecciones de gas de purga para medir caída de presión en la parrilla (PDI 1.2.18.704), calcular densidad del lecho por medio de PDI 1.2.18.703, medir el nivel del lecho (LI1.1.14.402), controlar el nivel del lecho (LIC1.2.11.401) y caída de presión en los ciclones (PDI1.2.18.701).
Para transferir los sólidos de un reactor a otro, se utilizan 2 bajantes externos (standpipes) entre los reactores que operan bajo control de nivel o rebose con el punto de descarga en la fase densa del lecho fluidizado del reactor aguas arriba. El tiempo de residencia del lecho denso en los reactores viene dado por la altura entre el bajante y la parrilla (el cálculo del tiempo de residencia viene dado por la ecuación D.6). El control de nivel se realiza con una compuerta deslizante (slide gate) instalada en el bajante y operada por un pistón de aire. Esta compuerta deslizante (KC) permanece por tiempo determinado abierta o cerrada, ciclando entre una posición y otra. El tiempo de permanencia en una posición u otra depende del valor del nivel fijado en el set point (normalmente 30% a capacidad de 120 ton/h de mineral). El nivel fijado en el lecho del reactor asegura que el flujo de sólidos a través del bajante sea adecuado, evitándose así la acumulación y taponamiento. Los bajantes están compuestos por líneas de inyección gas de purga de proceso, que tienen como función:
a. Mantener turbulencia en el lecho (sólidos en movimiento). 9 por bajante.
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c. Evitar que se tape la descarga, por medio del soplado (blast). 8 por bajante.
d. Extracción de sólidos por medio de ordeño (milking). 5 por bajante.
El incremento en el diferencial de presión en alguna sección del bajante es un indicativo de presencia de sólidos acumulados que impiden el flujo normal. En la figura B.3 se muestra un esquema del bajante con las inyecciones de purga.
La transferencia de los sólidos entre un reactor y otro se realiza gracias al peso de la columna de sólidos acumulados en el bajante cuando  la válvula deslizante se encuentra cerrada. Una vez que el peso de la columna de sólidos vence la presión del reactor inferior (la presión del reactor inferior es mayor que la presión del reactor superior), se produce  el flujo de mineral con la apertura de la válvula.
Cada reactor está equipado con una línea de descarga de emergencia y una para tomar muestras de sólidos, y cada tren de reactores está alineado con un tambor de vaciado de emergencia.
Los toma muestras permiten extraer pequeñas cantidades de sólido reducido a ser examinadas en el laboratorio para determinar las propiedades físico-químicas. El operador de sala de control usará los resultados del análisis para ajustar los parámetros del proceso y lograr un mayor porcentaje de hierro metálico.
Las líneas de descarga de emergencia son usadas para descargar sólidos de los reactores en situaciones donde ocurran problemas de operación en área de reactores (por ejemplo taponamiento de la parrilla) y briqueteadora. Estas líneas de emergencia están alineadas a un tambor de vaciado por medio de una tubería de descarga. En el tambor  de vaciado los sólidos son enfriados con agua a alta presión. Por el fondo del tambor fluye material de desecho (slurry) bombeado a un separador de paleta.
Durante las operaciones de vaciado el agua con lodo es enviada por medio de una bomba de motor eléctrico de frecuencia controlada para mantener el nivel en el tambor de vaciado (normalmente en 20%). En casos de arranque de planta, el flujo de agua al tanque de vaciado es mayor debido a que los sólidos semireducidos en el reactor R-10 son enviados al tambor, hasta conseguir las especificaciones requeridas en el área de briqueteadora. De modo, que ambas bombas son puestas en funcionamiento a alta velocidad.
Las líneas de descarga de emergencia y el tambor de vaciado son también utilizados en arranque del tren de reactores hasta tanto la calidad del producto se encuentre dentro de los parámetros exigidos.
El reactor R-10, tiene línea de inyección de gas natural (flujo actual de 3040nm3/h a capacidad de 120ton/h de mineral seco alimentado) que permite la carburización del mineral reducido. La carburización se lleva a cabo con monóxido de carbono contenido en el gas reductor y con  metano contenido en el gas natural. Cuando el nivel de CO en el reactor es muy alto ocurren problemas de corrosión (metal dusting) en los tubos
del horno de gas reductor, por lo que es necesario aumentar la carburización del mineral con gas natural. Para evitar problemas de corrosión por la presencia de CO se inyecta polisulfuro líquido para generar H2S en el sistema. El sulfuro de hidrógeno es menos corrosivo que el CO y evita el ataque agresivo al crear una película alrededor de la tubería. El control de CO en el sistema se lleva a cabo por la variación de la relación de CO/CO2 (normalmente en el reactor se maneja un valor entre 2 y 3) en el reactor Shift del área de Planta de Gas. Para llevar este control se determinan las composiciones de CO, CO2 y CH4 en el gas reductor por medio de un analizador en línea ó se toman muestras de gas en campo analizadas en el laboratorio.
El elevador principal (main riser) transfiere mineral de hierro reducido desde el reactor R-10 al tambor de alimentación al briqueteador, y al mismo tiempo, reduce la presión desde 12.5 bar a presión atmosférica (capacidad de 120 ton/h). Al igual que los bajantes en los reactores, el control de nivel en el reactor R-10 se realiza con el ciclaje de una compuerta o placa deslizante (slide gate) en el riser. En el elevador principal pueden ocurrir incrementos de deferencias de presión como consecuencia de acumulación de sólidos (impedimento al flujo), cuando esto ocurre, se aisla el main riser por medio de una válvula de bola (1.1.11.011) y un segundo elevador (spare riser) se coloca en servicio.
Actualmente el elevador de relevo es puesto en servicio por un tiempo determinado para mantenerlo en funcionamiento. Para ello, se ciega el spare riser de modo que este alineado con el tambor de alimentación al briqueteador del tren donde se encuentre el main riser puesto fuera de servicio. Luego abren las purgas de gas de proceso de 18 bar de presión y el flujo de acarreo del spare riser. La válvula de bola del main riser (SV)
es cerrada desde sala de control y el flujo de acarreo es puesto al mínimo. La válvula de control de nivel del spare riser (KC) es puesta en cascada ajustándose el porcentaje de apertura y tiempo de ciclaje. El elevador de relevo (spare riser) tiene una “Y” en la parte superior para poder  alimentar, bien sea al tambor de alimentación del tren 1 o tren 2. El riser está dividido en secciones las cuales están unidas por bridas. El riser internamente está cubierto por material refractario resistente a la  abrasión. En la figura 4 se muestran los elevadores principal y secundario.
En los elevadores se tienen instalados inyecciones de gas de purga que cumplen las funciones anteriormente descritas. Como puede observarse en la figura B.5, en el elevador principal se tienen 5 inyecciones de purga, en la sección del fondo (NP 1.1.850), en el medio (NP 1.1.851), en el tope (NP 1.1.852, NP 1.1.853 y NP 1.1.854). Las purgas permiten tomar medidas de diferencias de presión de toda la sección vertical del elevador (PDI 1.1.94.311), de la sección superior (PDI 1.1.94.312) y entre el punto más alto del elevador (cerca de la Válvula de bola SV1.1.94.010 que evita acumulación de sólidos entre el main riser y el bajante al tambor de alimentación a la briqueteadora) y el tambor de alimentación al briqueteador (Briquetter Feed Bin). Se tienen inyecciones de purga de soplado (blast) en la válvula de control KC debido a que constituye un punto crítico en la transferencia de sólidos.
Sistema de Inyección de MgO
El MgO es enviado desde un tanque de almacenaje a unas tolvas de alimentación al reactor R-10, cuya secuencia de operación es igual a las tolvas de alimentación de mineral de hierro al reactor R-40. El MgO se utiliza para evitar aglomeramiento de partículas de hierro metalizadas. El MgO debe ser alimentado desde un silo de almacenamiento a presión atmosférica al reactor R-10 que opera a presiones por encima de 11 bar.
En el sistema aditivo, su utiliza gas inerte para mantener fluidización de las partículas de MgO en las tolvas, evitar taponamiento en las válvulas deslizantes y de bola. El flujo normal de operación de MgO al reactor R-10 es de 200 kg/h.
5.2.2 Breve descripción de la operación del sistema.
Desde la tolva de alimentación fluye el mineral seco (120 ton/h) a una temperatura nominal de 90 oC, cayendo al lecho del reactor R-40. Las características del hierro seco alimentado al reactor R-40 puede observarse en la tabla B.1. En el reactor R-40 el mineral es deshidratado  y precalentado a una temperatura de 445 oC y presión de 11 bar.
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Fe2O3 nH2O
Fe2O3  + H2O
Los gases y vapor de agua son llevados a los sistemas de enfriamiento y lavado de gases.
Del reactor R-40 el mineral fluye por gravedad a través de 2 bajantes externos equipados con compuertas deslizantes operadas por  un contador frecuencial. En el reactor R-30 el mineral es calentado hasta una temperatura de 648 oC y la presión es de 11.5 bar. En este el mineral se reduce de hematita a magnetita mediante la siguiente reacción química:
[image: image20.jpg]


3Fe2O3 + CO
2Fe3O4 + CO2
Hrxn= -47.07 kJ / mol C
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3Fe2O3 + H2
2 Fe3O4 + H2O
Hrxn= -12.18 kJ / mol H2
El mineral reducido a magnetita, de igual forma fluye a través de 2 bajantes externos al reactor R-20 vía control de nivel. En este reactor la magnetita se reduce a wustita a una temperatura de 730 oC y presión de 12 bar aproximadamente, cumpliéndose la reacción:
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Fe3O4 + CO
3FeO + CO2
rxn= 15.69 kJ / mol
C
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Fe3O4 + H2
3FeO + H2
rxn= 50.58 kJ / mol
H2
El tiempo de residencia en el reactor R-20 tiene un efecto pronunciado en la metalización. El nivel del lecho puede variarse con la manipulación de los tiempos de apertura y cierre de la válvula deslizante en los bajantes entre el reactor R-20 y R-10.
En el reactor R-10 el mineral reacciona con el gas reductor caliente y con gran poder reductor. El poder reductor puede definirse como:
Pr = mol (CO+H2)/mol(CO2 +H2O)
En este reactor se alcanzan temperaturas de 800 oC a presión de 12.5  bar. La wustita se convierte a hierro metálico mediante la siguiente reacción:
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FeO + CO
Fe + CO2
Hrxn= -14.87 kJ /
mol C
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FeO + H2
Fe + H2
rxn= 15.02 kJ /
mol H
El mineral de hierro es reducido hasta obtener entre un 85.0% y 86.5% de hierro metálico en el producto. Al igual que en el reactor R-20, en el reactor R-10 el tiempo de residencia tiene un efecto pronunciado en la metalización. El mineral de hierro reducido parte del reactor R-10 al tambor de alimentación del briqueteador a través de un cilindro ascendente (elevador) por diferencia de presión (el briquetter feed bin  está a temperatura cercana a la atmosférica).
Variables de control en el sistema de reactores.
a. Velocidad
La velocidad del gas reductor es mantenida en 1.2 m/seg en el lecho fluidizado y es ajustado por el operador o por control automático. El sistema calculará la velocidad usando el flujo total de gas reductor corregido por temperatura y presión, y ajustará la presión del sistema para mantener la velocidad. La velocidad puede ser aumentada por un incremento en la presión del reactor R-10.
Velocidades por debajo de 1 m/seg en condición reductora puede resultar en una pobre fluidización, caída del lecho y canalizaciones del gas en el lecho. Velocidades por encima de 1.3 m/seg puede causar excesiva pérdida de sólidos, ensuciamiento o erosión del ciclón. En el apéndice D se muestran los cálculos necesarios para determinar la velocidad del gas reductor (ecuación D.1).
b. Composición del gas reductor
La composición del gas reductor tiene que ser controlada para obtener el poder reductor necesario y así mantener las reacciones de reducción a una velocidad deseada. Al incrementar el poder reductor a una tasa de alimentación y velocidad superficial del gas fija, aumenta el porcentaje de hierro metálico en el producto. De manera que para aumentar el poder reductor es necesario tener altas composiciones de hidrógeno y monóxido de carbono, y bajas composiciones de agua y dióxido de carbono en la corriente de gas reductor.
Para aumentar la composición de hidrógeno en el gas reductor es necesario aumentar el flujo específico de gas reformado realizado por el operador en sala de control al aumentar el porcentaje de apertura de la válvula a la entrada al absorbedor de CO2 . Para disminuir la cantidad de CO2 y agua en el sistema es necesario ajustar los parámetros del absorbedor de CO2 explicados en la siguiente sección de gas de reciclo. La cantidad de nitrógeno en el gas reductor debe mantenerse al mínimo para evitar la disminución del poder reductor. La cantidad de nitrógeno en el gas reductor aumenta cuando se tienen niveles muy bajos en el reactor R-40 y R-10. Niveles bajos en los lechos de estos reactores permiten que el gas inerte utilizado para presurizar las tolvas en los sistemas de alimentación de mineral y MgO, escape y se deposite.
c. Temperatura del reactor.
Debido a que las reacciones de reducción son favorecidas por altas temperaturas, es importante obtener la temperatura máxima permitida por las restricciones mecánicas y de proceso del reactor R-10 para obtener alto contenido de hierro metálico en el producto. Al incrementar la
temperatura y mantener los demás parámetros constantes aumentará la metalización. La temperatura en el lecho del reactor es monitoreada por 4 termopares, 3 en el fondo del reactor (al mismo nivel) y 1 en la parte superior del lecho, y son indicadas en sala de control. En la línea de entrada y de salida del reactor se tienen indicadores de temperatura.
La temperatura de salida del reactor R-10 (Tnominal=786°C) es usualmente controlada en cascada con la temperatura de salida del horno de gas reductor (Tnominal=795°C). Al alcanzar el límite de la temperatura de salida del horno de gas reductor, es necesario aumentar el flujo de gas reductor para incrementar la temperatura de salida del reactor R-10. Esto puede lograrse con un pequeño incremento de la presión del sistema.
d. Presión del reactor.
La presión en el sistema de reactores es mantenida por un controlador de presión que mide la presión en la fase diluida del reactor R-10. El control de la presión se realiza con el venteo de gas de reciclo al mechurrio.
Los diferenciales de presión en las secciones de los bajantes, elevadores, ciclones y reactores deben ser monitoreados para observar el normal funcionamiento del sistema. Estos diferenciales de presión son observados en sala de control y los flujos de las purgas asociados a éstas se observan en campo.
El sistema de gas de purga de proceso se mantiene por encima de la presión del sistema de reactores para asegurar las funciones de los puntos de purga.
La caída de presión entre un reactor y otro es observada en sala de control gracias a unos medidores de presión instalados en la fase diluida. Estas caídas de presión pueden ser calculadas con datos obtenidos en sala de control a partir de la siguiente expresión:
R10/R20
ciclón R10
línea R10/R20
parrilla R20
lecho R20
e. Nivel en el reactor.
El nivel en el reactor se mantiene por un controlador de nivel el cual mide la caída de presión en el lecho y lo compara con un set point fijado por la tasa de alimentación de mineral y por el tiempo de residencia promedio.  El control de nivel ajusta la señal de ciclaje de la válvula deslizante en los bajantes y en los elevadores. En caso de que los bajantes intereactores,  el main riser y el spare riser no puedan ser usados el control de nivel se realiza por la descarga de mineral al tambor de vaciado.
El control del nivel debe realizarse dentro de un rango para tener una operación óptima del sistema. El nivel en los reactores afecta el comportamiento de los bajantes dado que alto nivel puede causar pérdida de transferencia en los bajantes. El comportamiento de los ciclones también es afectado, debido a que un nivel muy alto en los reactores trae consigo un elevado arrastre de sólidos en los ciclones.
El nivel debe tener un valor mínimo permitido dado por la altura entre la parrilla y el sombrero chino del ciclón. Si el nivel cae por debajo de la descarga de la pierna de los ciclones, el gas reductor ascendente arrastraría hasta el tope los sólidos separados en el ciclón. En la siguiente tabla se muestra rangos permitidos de nivel en los reactores. El cálculo
del nivel del lecho denso en los reactores puede observarse en el apéndice D (ecuación D.4).
	
	Valor nominal
	Rango Permitido

	Reactor R-10
	35%
	30-40%

	Reactor R-20
	30%
	27-37%

	Reactor R-30
	30%
	25-35%

	Reactor R-40
	25%
	20-35%


Tabla 6: Niveles en los Reactores de Reducción.
f. Tasa de Producción.
La tasa de producción está definida como un porcentaje determinado de  la tasa de alimentación de mineral y es el objetivo general de la  operación. El flujo de gas de reciclo, el flujo de gas reductor y el flujo de alimentación MgO serán ajustados automáticamente. El operador tiene que ajustar el tiempo de residencia promedio del mineral en los reactores, la presión del sistema y la temperatura del gas reductor para alcanzar un porcentaje de hierro metálico entre el 85.0% y 86.5% en la corriente enviada al área de briqueteadora.
g. Carbón.
La carburización potencial del gas es una función de la temperatura y de la presión parcial del CO, CH4, CO2, H2O, H2. El carbón en forma de cementita es derivado del metano o del monóxido de carbono. La formación de cementita se lleva a cabo por las siguientes reacciones químicas:
3Fe + CO + H2
Fe3C + H2O
+ Calor
3Fe + 2CO
Fe3C + CO2
+ Calor
3Fe + CH4
Fe3C + 2H2
Endotérmica
El carbón será controlado por el contenido de CO en el gas reductor (6- 9%), que se realiza por el ajuste del bypass del CO en el reactor shift de planta de gas, ó en caso de que este llegue a su límite, el contenido de carbón será controlado por la adición de metano (gas natural) por el fondo del reactor por control de flujo ó por el ajuste de gas natural al cabezal de PPG.
El contenido estándar de carbón en la briqueta es de 1.2% volumen, pero pueden manejarse valores entre 0.8% y 1.8%. Al aumentar la cantidad de carbón en la briqueta, disminuye la densidad, la cual debe estar como mínimo en 5 g/cm3 (la briqueta se hace más frágil al aumentar el  contenido de carbón).
H. Hierro Metálico
La calidad del producto es monitoriada por medio del porcentaje de hierro metálico presente en el sólido del reactor R-10. Se espera que los finos tengan entre un 85.5% y 86.5% de hierro metálico. En la tabla B.3 se muestran las especificaciones de los sólidos en el reactor R-10.
Una vez que las condiciones de operación generales son establecidas, el porcentaje de hierro metálico es normalmente controlado por el ajuste de la temperatura del gas reductor, nivel en el lecho del reactor R-10 y R-20, composición y flujo del gas reductor y alimentación de mineral. Otras opciones para el control son las siguientes: variar el nivel en los reactores R-30 y R-40 y la velocidad superficial de gas en el reactor R-10.
I. Óxido de Magnesio.
El óxido de magnesio es inyectado en el lecho fluidizado por el fondo del reactor R-10 para prevenir aglomeramiento de finos de mineral de hierro. La tasa de alimentación de óxido de magnesio es dada por el operador ó es ajustada automáticamente por el sistema de control a un cierto porcentaje. Un exceso de MgO puede causar una sobrecarga en los ciclones y restringe su funcionamiento y también puede aumentar el contenido de ganga en el producto.
Sistema de Gas de Reciclo.
El sistema está diseñado para enfriar, lavar y comprimir el gas de reciclo y enviarlo o adicionarlo a la corriente de gas reformado fresco, luego de ser removido el dióxido de carbono. Esto se realiza para compensar el consumo de gas en los reactores de reducción.
El gas de reciclo proveniente del reactor R-40 entra al enfriador a una temperatura de 440oC y es enfriado inmediatamente a una temperatura nominal de 45°C con agua a alta presión y temperatura de saturación.
El enfriador es un recipiente vertical que contiene bandejas metálicas que mejoran el contacto gas/agua. Agua de proceso a alta presión es añadida por 2 distribuidores, uno situado cerca de la línea del gas caliente de entrada y el otro debajo de la línea de salida de gas enfriado. En el enfriador hay 5 indicadores de nivel, 3 ubicados en la parte superior y 2 ubicados en la parte inferior. El nivel de agua en el enfriador se mantiene por un controlador de nivel en cascada LIC 1.2.16.404, el cual controla la apertura de la válvula en la línea de salida de agua de proceso del enfriador. En el fondo se tiene un indicador de temperatura. De haber altas temperaturas, se incrementa el flujo de agua en el enfriador. Por el fondo del enfriador se tiene una línea de descarga de una mezcla de agua y sólidos enviados a las piscinas de sedimentación. De haber bajo nivel  en el enfriador la válvula de descarga se cerraría para evitar que gases inflamables calientes se escapen a la piscina de sedimentación. En la tabla C.1 se muestran las condiciones de operación del enfriador de gas de reciclo a una tasa de alimentación de mineral de hierro seco al sistema de 106.5 t/h.
El gas enfriado pasa a través de un lavador y es separado en un tambor separador. En el venturi el gas de reciclo se pone en contacto con agua  de rocío para lavarlo y enfriarlo hasta la temperatura requerida en el compresor de gas de reciclo.
En la corriente de alimentación al venturi se tienen indicadores de temperatura y presión. Se mide el diferencial de presión entre el tambor separador y el venturi, y entre el venturi y el tope del reactor R-40. El venturi tiene como función aumentar la velocidad del gas.
Luego de lavar el gas en el venturi, el gas y el agua se envían al tambor separador donde son separados, luego de esto, el gas se envía al eliminador de condensado y el agua es retornada al enfriador de gas de reciclo. El tambor separador está equipado con un indicador de nivel. La temperatura del gas del separador es medida y vinculada al circuito de parada del compresor (hay 2 indicadores de temperatura). De existir alta temperatura saltaría el compresor (Tmáx=50°C).
El gas de reciclo del separador se envía al eliminador de neblina, donde es removido el condensado. En el eliminador de neblina se tienen 3 switches de nivel alto enlazados con el circuito de parada del compresor. Parte de la corriente de tope del eliminador de neblina es enviada al mechurrio y a los quemadores del horno de gas reductor (donde se utiliza como gas combustible), el gas remanente es comprimido en un  compresor tipo barril multietapa centrífugo a una presión nominal de 14 bar. El control del flujo de gas al compresor es realizado por la válvula de control FIC 1.1.17.155, que además provee el control de velocidad de gas reductor en el reactor R-10. Esta válvula actúa en control automático y puede ser ajustada por el operador, ajuste que depende de la tasa de alimentación de mineral al sistema, flujo de gas de reciclo y flujo de gas reformado.
El compresor de gas de reciclo es una máquina centrífuga multietapa impulsada por un motor eléctrico con aletas radiales. Hay un compresor de gas de reciclo por tren y está ubicado sureste y noroeste del sistema absorbedor CO2 Benfielt. Las condiciones de operación de diseño del compresor de gas de reciclo.
Las condiciones de la corriente de gas de reciclo tales como composición, temperatura, flujo volumétrico y presión afectan el funcionamiento del compresor. Para los casos en que ocurran fluctuaciones en el flujo volumétrico y presión a la succión del compresor, un sistema de control antioleaje envía el exceso de gas de reciclo de vuelta al enfriador de gas de reciclo (condiciones de oleaje).
En caso de variaciones en la temperatura de succión del compresor la operación del compresor puede verse afectado. Al incrementarse la temperatura aumenta el cabezal politrópico (ver ecuación 1), en consecuencia, aumenta la cantidad de energía requerida por el gas. Si la energía requerida por el gas es mayor que la potencia máxima de diseño del compresor, el gas no alcanzaría la presión y la velocidad requerida por el sistema. En la succión del compresor se manejan temperaturas máximas de 50°C.
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CP: cabezal politrópico. [J/g]
R: constante universal de los gases. Zav: factor de compresibilidad promedio. Ts: temperatura a la succión. [K]
MW: peso molecular del gas. [g/mol].
-1)/n. Donde n es un exponente politrópico.
PD: presión de descarga. [barg] PS: presión de succión. [barg]
Un cambio en la composición del gas también afecta el funcionamiento  del compresor. Una disminución del peso molecular del gas puede causar problemas de oleaje, debido a que aumenta el cabezal politrópico y, en consecuencia, la energía requerida por el gas. El área de reactores puede operar en condición reductora ó en condición de gas inerte. El sistema operará en condiciones de gas inerte en paradas o arranque de planta, con lo cual no hay producción de finos de hierro metálico, sino que el lecho de los reactores y la operación de los equipos del sistema de gas de reciclo es mantenida con el flujo de gas inerte (en la tabla C.3 se  muestran las características de la corriente de succión del compresor operando en condiciones reductoras ó inertes).
El compresor determina la presión en el reactor y la velocidad. Si el flujo de gas reductor es disminuido por el operador o por el sistema de control, el controlador de presión situado en el reactor R-10 controlará la presión en el reactor por medio de la válvula de venteo y la ajustará a un valor menor para mantener la velocidad superficial a 1.2 m/seg.
El gas de salida del compresor es dividido en dos corrientes, una se envía al removedor de CO2 junto con la corriente de gas reformado, la otra corriente es enviada al horno de gas reductor.
El contenido de CO2 en la corriente de gas reformado y en la corriente de gas de reciclo es removido con una solución pobre de carbonato de potasio (25% v/v) y DEA 5% v/v) (dietanolamina). El sulfuro de hidrógeno
también es removido de la corriente cuando está en contacto con la solución. En la tabla C.4 se muestran las propiedades de la corriente de gas de reciclo que se adiciona a la corriente de gas reformado, la  corriente de gas reductor de entrada al absorbedor, la corriente de gas reductor que alimenta al horno.
La concentración de CO2 en el gas disminuye de 8,0% mol a 0,8% mol (casos nominales de operación) aproximadamente. La concentración de H2S es reducida de 25ppmv a 7-8ppmv. Las reacciones químicas que ocurren en el absorbedor son:
CO2 + K2CO3 + H2O

2KHCO3 + Calor H2S + K2CO3
KHCO3 + KHS + Calor
La solución de DEA reacciona de la siguiente manera: R2NH + CO2
R2NCOOH
R2NCOOH + K2CO3 + H2O
2KHCO3 + R2NH
Sumando
K2CO3 +H2O+CO2
2KHCO3
En la corriente de gas reductor que alimenta al absorbedor de CO2 se tiene un bypass de emergencia que permite que el gas reductor se dirija directamente al horno a través de una válvula de control de presión. Esto ayuda a mantener la velocidad del gas reductor en el horno para  mantener el lecho fluidizado en caso de que el compresor falle.
En el absorbedor la concentración de K2CO3 en la solución es una  variable importante en el proceso de absorción del CO2, debido a que la disminución de la concentración de K2CO3 aumentaría la composición de CO2 en la corriente de gas de reciclo. En el absorbedor continuamente
hay formación de espuma causado por contaminantes en el sistema. Esta tendencia a la formación de espuma se restringe por:
· Inyección periódica de antiespumante.
· Filtración continua de una porción de la solución pobre.
La temperatura, nivel y caída de presión a través del absorbedor es monitoreada por el sistema de control.
La presión tiene un efecto pronunciado en la tasa de absorción. Altas presiones favorecen la absorción de CO2. Un incremento en la temperatura disminuye la absorción de CO2.
Una vez removido el CO2 de la corriente de gas reductor en el  absorbedor, la corriente pasa a un separador de solución para prevenir arrastre de solución al horno precalentador.
Luego el gas reductor se envía al horno de gas reductor (reducing gas furnace) a una temperatura nominal de 80°C y presión de 12.6 bar(g). En el horno el gas se calienta a la temperatura requerida por el proceso (835oC).
El horno de gas reductor es de tiro natural y es quemado por una mezcla de gas de reciclo y gas natural. El oxígeno para la combustión proviene del medio ambiente. Está diseñado con una sección de convección y una sección de radiación. En la sección de convección el flujo de gas reductor es calentado por el calor sensible de los gases combustibles que provienen de la sección de radiación. En la sección de radiación la
temperatura de la corriente de gas de reductor se incrementa por los quemadores del fondo del horno.
5.3 ANÁLISIS FODA
Planta FINMET Venezuela (O.I.)
Figura 8: Planta Finmet Venezuela (O.I)
Foda. Propósito de análisis
	Fortaleza
Del sector
	Debilidades
Del sector

	Oportunidades
Del entorno
	Amenazas
Del entorno


FORTALEZA
· El país dispone de la mayor capacidad instalada mundial para producir hierro de reducción directa (11MM tn/año).
DEBILIDADES
· La producción de HRD depende en alto grado de las disponibilidades del gas natural y de mineral de hierro de calidad apropiada (fino y pella).
· Por diversas razones, en los años recientes, el suministro de gas natural ha sido insuficiente.
· La calidad del mineral de hierro (química y física) debe adecuarse a los procesos de las plantas HRD.
OPORTUNIDADES
· En el corto plazo los precios y sus expectativas animan a una mayor actividad de los productores nacionales.
· La superación de los inconvenientes técnicos de Orinoco Iron y la adquisición de Posven por Sidor incrementarán la producción Sector productor de HRD.
· El mercado mundial exigirá cada vez mayores volúmenes de HRD.
· En 2003 hubo un nuevo record mundial de producción de HRD: 49,5 MM t…10% mas que en 2002.
AMENAZAS
· Incertidumbre en el abastecimiento de gas natural.
· El potencial déficit en la producción de pellas.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	ANÁLISIS
	AMENAZAS
· No se cumplen los requerimientos de las prácticas de inspección expuesta por el código de inspección (api 510)  y las realizadas en Orinoco Iron s.c.s
· Mala ejecución de los programas de inspección por parte de las contratas
· Incertidumbre en cuanto a los criterios de aceptación y rechazo de los equipos.
	OPORTUNIDADES
· Acrecentar la rentabilidad de la empresa
· Identificación
de
oportunidades,
amenazas,
debilidades
y fortalezas, para  la ejecución de los planes estratégicos
-Proyectos de Mejora Continua
· Recurso humano disponible
-Capacidad para entrenar y capacitar a todo su personal

	ANÁLISIS
	 DEBILIDADES
· Resistencia al cambio
· Diferencias laborales
· Falta de disponibilidad equipos móviles
· Falta de computadoras, impresora y oficinas
· Falta de motivación al personal
	FORTALEZAS
· Sus operaciones incrementa la rentabilidad de la empresa.
· El Departamento maneja tecnología moderna en sus sistemas de información
· Cuentan con buena cantidad de recurso humano
· Velan por el fiel cumplimiento de las normas APi
· Participación continúa de trabajadores en el proceso de toma de decisiones.

	ESTRATEGIAS DE SUPERVIVENCIA (D.A)
· Elaboración de manuales de procedimientos e inspección
· Diseño de formularios para optimizar el proceso de inspección
· Adquisición de equipos móviles e implementos de trabajo
	ESTRATEGIAS  DE REORIENTACIÓN (D.O)
· Impulsar al personal a través de reconocimientos de superación profesional
· Planificar proyectos de mejora continua para desarrollar a plenitud las operaciones

	ESTRATEGIAS DEFENSIVAS (F.A)
	ESTARTEGIAS OFENSIVAS (F.O)

	-  Establecer criterios de aceptación y rechazo de los equipos  a
	-  Velar por el cumplimiento de las normas API 510

	inspeccionar,
tanto
para
la
Empresa
como
para
los Contratistas.
	- Codificación de las practicas operativas

	- Implantar
instrumentos
de
evaluación
y
medición
del
	

	desempeño del operario (Planificación de actividades de la
	

	jornada de trabajo)
	


80
CAPITULO VI
ANALISIS Y RESULTADOS
Recabada la información posible tal y como se plasmó en el Capítulo del presente informe, se logró recopilar la información posible y necesaria para desarrollar el proyecto, tal y como se muestra a continuación:
6.1 CONTRASTÉ DE LAS PRÁCTICAS DE INSPECCIÓN EXPUESTA POR EL CÓDIGO DE INSPECCIÓN API 510 Y LAS REALIZADAS EN ORINOCO IRON S.C.S
Realizada la lectura y traducción del Código de Inspección API 510, se detectaron puntos claves referentes a las actividades que la empresa Orinoco Iron S.C.S. cumple y le falta cumplir para regirse bajo este  código, es por ello que a continuación se mencionan los tips más importantes referentes a este caso:
6.1.1 Requisitos que se establece en un manual bajo el código de Inspección API 510
De acuerdo a lo mencionado en el Capítulo 3 del presente informe los requisitos que establece el código para un manual (p. 15), están principalmente referidos a mantener una documentación
de todas las actividades de inspección que se lleven a cabo, así como, el establecimiento de medios que impulsen el entrenamiento de nuevo personal, establecimiento de criterios propios al personal de las empresas contratistas, entre otros. Por tal motivo, la Superintendencia de Inspección y Corrosión de Orinoco Iron S.C.S planteó la necesidad de elaborar un manual de procedimientos de inspección para el sistema de reactores que contuviera planos, listas de chequeo, criterios de aceptación y rechazo, entre otros; el cual se mostrará más adelante.
6.1.2 Aplicación de ensayos no destructivos a equipos a presión según el Código de Inspección API 510
El Código de Inspección API 510 (p. 15), expresa que los ensayos no destructivos en equipos a presión no necesitan obligatoriamente que ser aplicados por inspectores certificados  bajo el mismo. Por tal motivo, la empresa Orinoco Iron S.C.S, cuenta con un gran equipo de inspectores que aunque por los momentos no estén certificados, poseen una altamente capacidad de realizar dichos ensayos. Además, el código aprueba ensayos como el visual, tinta penetrante, ultrasonido, entre otros, que por lo general se aplican en la empresa.
6.1.3 Preparación del trabajo de inspección según el Código de Inspección API 510
Toda actividad de inspección requiere su preparación previa, es por ello que el Código API 510 (p. 17) expone que se deben
tomar todas la precauciones de seguridad necesarias para poder ejecutar una inspección. Esta situación se cumple en Orinoco Iron en un 100%, donde en la mayoría de las inspecciones observadas facilitaban andamios, herramientas, acondicionamiento del espacio de trabajo, entre otras.
6.1.4 Inspección de las partes según el Código de Inspección API 510
El Código de Inspección API 510 (p. 19), manifiesta que se debe tener cuidado con las soldaduras, su juntas, boquillas, líneas de gas y de líquidos, corrosión, entre otros. También, se hace énfasis en no solo estudiar un componente sino además sus adyacencias. Estas actividades son tomadas muy en cuenta en Orinoco Iron S.C.S, ya que de por si ese es una de las actividades que se realizan mayormente en las inspecciones.
6.1.5 Registros que se deben mantener según el Código de Inspección API 510
Este código (p. 25), expresa que la empresa debe mantener y actualizar todos los planos, especificaciones técnicas, especificaciones de diseño, entre otros aspectos, que sirvan de apoyo a las inspecciones. En el caso de Orinoco Iron S.C.S. se poseen registros sobre los planos, no obstante, información sobre especificaciones técnicas y de diseño completas.
6.2 ELABORACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN DEL SISTEMA DE REACTORES.
Recabada la información procedente de las especificaciones de criterios de aceptación y rechazo por parte de personal de la empresa, procedimientos de inspección generalizados (principalmente ensayos no destructivos), observaciones directas y listas de chequeo, se procedió a elaborar el manual de inspección del sistema de reactores.
Partiendo de lo anteriormente expuesto, se consultó directamente con la Superintendencia de Inspección y Corrosión el formato a establecerse para el manual. Por lo que se llegó a un consenso que el formato debería estar apegado la más posible con el formato establecido para ciertas áreas de la empresa según ISO 9000. Además, se decidió generar un manual general para la Superintendencia, por lo que por motivos de codificación se estableció que para el sistema de reactores se estableciera un procedimiento general y para cada equipo de dicha área, un conjunto de prácticas operativas. Todo esto con el fin, de evitar demasiada documentación.
6.2.1 Formato y cuerpo establecido para el procedimiento de inspección del sistema de reactores
El formato establecido para el procedimiento de inspección del sistema de reactores se muestra en la figura:
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Figura 9: Formato establecido para procedimientos en la empresa Orinoco Iron S.C.S, según ISO 9000.
En donde:
· Código: expone la codificación asignada al procedimiento.
· Pág.: señala la página actual y el número de páginas totales del documento.
· Emisión: señala el día, mes y año de publicación por primera vez del documento, por lo cual permanecerá inalterable aún después de efectuada las revisiones y aprobaciones correspondientes.
· Rev. Nº: indica el número de la revisión que hasta el momento se ha realizado para el documento.
· Vigencia: Se refiere al día, mes y año a partir del cual se evidencia la implementación, por lo cual, cada vez que se realice una modificación o reedición del mismo, debe procederse a cambiar la fecha e incrementar el concepto de REV Nº.
· Ref.: señala el código al proceso en el cual se basa. En este caso es el Proceso Estratégico de Gestión Fabricación. Código: PEV00DO02.
· El cuerpo del procedimiento y los conceptos de cada uno de sus elementos que lo conforman, están establecidos a lo establecido por el Sistema de Gestión para la elaboración de manuales y documentos de Orinoco Iron S.C.S. (2008) tal y como se muestra a continuación:
· Objetivo: Define sin ambigüedad el tema y el propósito del documento, complementando o ampliando la información  dada en el titulo.
· Alcance: Señala las actividades técnicas, administrativas, operativas y de servicio donde se aplica el documento, indicando la unidad organizativa, equipos, zonas, área operativa y(o) personal involucrado de ser necesario.
· Índice: lista los subtítulos del documento con la numeración de las páginas donde estos se encuentran.
· Responsabilidades: Explica las reglas y las responsabilidades preestablecidas que deben ser acatadas por parte  del personal que: administra, verifica, ejecuta y revisa, las actividades descritas en el documento, con el fin de dar cumplimiento con el objetivo planteado en el mismo.
· Documentos: Instrumentos a los cuales se hace referencia y que son internos a la empresa, mientras en el caso de los aplicables se indica si existe algún documento externo a la empresa que se esté utilizando como base.
· Disposiciones Generales: Aspectos que se deben tomar en cuenta para realizar todas las actividades planteadas en el documento.
· Aspectos de Seguridad: Expone los riesgos asociados las actividades en el procedimiento.
· Procedimiento: Es la guía detallada que muestra ordenada y secuencialmente como dos o más persona realizan un trabajo.
· Elaborado por: Se indica el nombre de la persona que elaboró el procedimiento, su cargo y la fecha en la cual se hizo.
· Revisado por: se indica el nombre de la persona que revisó el procedimiento, su cargo y la fecha en la cual se revisó.
· Aprobado por: se indica el nombre de la persona que aprobó el procedimiento, su cargo y la fecha en la cual se aprobó.
6.2.2 Formato y cuerpo establecido para realizar los procedimientos de inspección donde estarán contempladas (las prácticas operativas por equipo).
La cual indica en orden secuencial las actividades a desarrollar para la consecución de las inspecciones, según la figura 10.
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Figura 10: Esquema empleado para plasmar las actividades en el procedimiento de inspección.
Ítem, refiere a la numeración secuencial y lógica en que se deben realizar las acciones.
Equipo, refiere el nombre del equipo a intervenir.
Punto de inspección, refiere al elemento del equipo.
Responsable, refiere al inspector encargado o responsable de ejecutar dicha inspección.
Acción, detalla las operaciones a ejecutar para lograr el cumplimiento del objetivo, incluyendo de ser necesario, los aspectos importantes que deben mantenerse para el cumplimiento de las operaciones, como lo muestra la figura 11
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Figura 11: Símbolo internacional de seguridad.
Este símbolo internacional de seguridad, resalta las operaciones cuya ausencia puede ocasionar retardos en las operaciones, retrabajos. Información de aspectos a ser tomados en cuenta en los parámetros de proceso, personas que intervienen en una determinada operación.
· Criterios de aceptación y rechazo: Este aspecto es nuevo dentro del cuerpo del manual de procedimiento. No obstante cumple con los requisitos establecidos por la  Superintendencia de Inspección y Corrosión.
· Formularios / instructivos: (listas de chequeo) Se utilizan para registrar las actividades resaltantes dentro de las operaciones llevadas a cabo en el documento.
· Anexos: incluye gráficos, tablas, figuras u otro documento que facilite el cumplimiento y el desarrollo de las actividades planteadas en el documento.
6.2.3 Determinación de criterios de aceptación y rechazo
Los criterios de aceptación y rechazo para las inspecciones en los  equipos del, se determinaron por medio de las entrevistas no estructuradas que se mencionaron el Capítulo 4 del presente informe. Dichos criterios de aceptación y rechazo se muestran en cada procedimiento de inspección correspondiente. Es importante, resaltar que dichos criterios se presentan por medio de porcentajes de tolerancia y medidas mínimas para aceptar o rechazar las condiciones encontradas en los componentes de los equipos.
6.2.4 Lista de Chequeo por equipo
La lista de chequeo es uno de los requisitos establecidos por el Código de Inspección API 510, ya que el mismo permitirá mantener registrada toda  la información que se recabe en las intervenciones de los equipos. Es por ello, que se decidió generar un Check List (lista de chequeo) para cada uno de los equipos estudiados en el presente proyecto, el cual permitirá servir como apoyo para el entrenamiento de nuevo personal en la Gerencia, ya que se explica paso a paso la forma en que se inspecciona cada equipo de los treinta y un equipos (31) estudiados en el sistema de reactores.
Asimismo, la siguiente lista de chequeo emplea términos tales como:
· Verificado (V): Se refiere a que el inspector llevo a cabo las actividades  de inspección para la situación planteada.
· Aceptado (A): Indica que el componente en estudio cumple con los requerimientos mínimos del plan de inspección.
· Rechazado (R): Se refiere a que el componente en estudio no cumple  con los requerimientos mínimos del plan de inspección. En la mayoría de los casos se requiere el cambio de los mismos.
· No Verificado (NV): Indica que el inspector no llevo a cabo las actividades de inspección para la situación planteada y por ende debe plasmar en el espacio de “observaciones” lo que originó dicha situación.
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Figura 12: Formato de las listas de chequeo.
6.2.5 Propuesta para la Gerencia Técnica de Inspección y Corrosión
La siguiente propuesta de mejora, contribuirá a optimizar el desarrollo de las operaciones de la Gerencia Técnica de Inspección y Corrosión; ya que dentro sistema de gestión de normalización se requiere de la codificación de los formularios y procedimientos para regenerar la ejecución del proceso.
Para tal fin la gerencia técnica de inspección y corrosión debe constar con:
1.  Manual de organización
Este no es más que un compendio de documentos que contiene, los organigramas  las descripciones de los cargos y las políticas.
En el caso especifico de la superintendencia de inspección y corrosión,  el
Manual de organización contendrá:
1. El organigrama de O.I.
2. El organigrama de la gerencia técnica.
3. Las descripciones de cargo de cada uno que la integra.
4. Las políticas de O.I, la gerencia y la superintendencia.
5. Diagramas de proceso  y flujogramas de la superintendencia.
2.  Manual de documentos
Este es un compendio de documentos que constituyen la base de los procesos que se llevan a cabo en la superintendencia, descritos en procedimiento, prácticas operativas y formularios, integrando los sistemas de gestión de calidad ambiental, seguridad y salud ocupacional.
 En cuanto al manual de documentos contendrá:
1. Procedimiento de inspección área briqueteadora.
2. Procedimiento de inspección área reactores.
3. Procedimiento de inspección área servicio.
4. Procedimiento de inspección área planta de gas.
5. Procedimiento de inspección área mineral y producto.
6. Procedimiento de especificaciones para soldadura.
7. Procedimiento de reparación.
Cada uno de estos procedimientos contendrá procedimientos específicos de los equipos del área, los cuales a su vez harán referencia a prácticas operativas y formularios.
2. Practicas operativas:
2.1. Inspección visual.
2.2. Inspección con infrarrojo.
2.3. Inspección por líquidos penetrantes.
2.4. Inspección por corrientes inducidas.
2.5. Inspección por ultrasonido (toma de espesores).
2.6. Inspección por Rx.
2.7. Inspección de materiales refractario.
2.8. Inspección de materiales refractario instalado.
2.9. Inspección por ultrasonido.
2.10. Inspección por medio de see Snake.
2.11. Inspección de fuga.
2.12. Inspección de dureza.
2.13. Inspección de cierre de equipos.
3. Formularios:
3.1. Listas de chequeo (general, por equipos).
3.2. Reporte  de inspección.
3.3. Nota de campo.
De  acuerdo al  sistema  de gestión implantado en    Orinoco Iron
la estructura de codificación
de los documentos es la siguiente:
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Tabla 7: Estructura de codificación.
En el caso de inspección y corrosión:
1. Los procedimientos PRE02IC01…n
PRP01IC01….n
2. Practicas operativas POE02IC01…n
POO01…nIC01…n
3. Formularios FO_P (o1…n) IC (01…..n)
_O (01….n) IC (01….n)
6.3 ESTABLECIMIENTO DE LA METODOLOGÍA DE INSPECCIÓN PARA LOS EQUIPOS INTERVENIDOS DURANTE LAS PARADAS DE PLANTA Y MANTENIMIENTO EN GENERAL BASADO EN EL CÓDIGO API 510
Con estos documentos se establecerá formalmente la normalización de las inspecciones que se realizan en esta área en paradas de planta y mantenimiento general de los equipos en la empresa en un nivel inicial.
Adicionalmente, se evitará la subjetividad para cada actividad de inspección, debido a que las prácticas operativas reflejan los criterios de aceptación y rechazo para cada componente a revisar. Además, servirá como base para planteares a las empresas contratistas de apoyo a las inspecciones, lo que la Superintendencia de Inspección y Corrosión de Orinoco Iron S.C.S. espera de ellos.
Asimismo, el establecimiento de estos documentos, se presenta formalmente los métodos que deben aplicarse para cada situación en particular para las inspecciones de los equipos estáticos del sistema de reactores.
6.4 PUNTOS A MEJORAR POR PARTE DEL PERSONAL DE INSPECCIÓN DURANTE LOS TRABAJOS EN CAMPO.
Las actividades de inspección serán indicadas en el programa general de la parada y el plan de inspección. El coordinador de cada grupo será el responsable del cumplimiento de estas actividades en forma veraz y oportuna.
Todas las inspecciones realizadas en las diferentes áreas y equipos durante las paradas deben ir acompañadas de las tomas de medidas, ubicación, demarcación y procedimiento para realizar las reparaciones de todos los defectos encontrados.
Medidas. La toma de medidas de los defectos encontrados es de muchísima importancia porque permite evaluar el costo de la reparación y facilita las emisiones de las Órdenes de compra o de las solicitudes de pedido. Se aplica en soldaduras, refractario, planchas desgastadas o deformadas, epóxido.
Ubicación y demarcación. Todo defecto encontrado debe ser marcado en sitio, de esta forma facilita su ubicación a los que ejecutarán las reparaciones. También a toda reparación se bebe marcar con tiza o con metal market el resultado de la inspección, especialmente en  reparaciones de soldadura.
Procedimientos para las reparaciones. Toda reparación debe llevar un procedimiento. Si la reparación involucra cálculos avanzados, reparaciones de daños catastróficos, implica mucho tiempo o el costo es muy elevado, simplemente informar al coordinador de inspección que dicha reparación no está al alcance de inspección parada.
RESPECTO A LA ELABORACIÓN DE INFORMES.
Diariamente se bebe realizar un informe de las actividades de inspección realizadas durante el día. Adicional se debe ir vaciando la información de
los reportes diarios en el reporte final de parada. Cuando se presenta un problema atípico que rompe con las rutinas de inspección esperadas, se debe realizar un informe especial aparte reportando la novedad.
Informes de inspección diario. Se debe reportar todas las actividades  de inspección realizadas durante el día hora exacta de ejecución. Se debe escribir la condición encontrada del equipo o pieza, tomas de medidas, ubicación y demarcación. El procedimiento para realizar las reparaciones de todos los defectos encontrados se emitirá dentro de los reportes.
Informe de inspección final de parada. Debe hacerse uno por cada equipo inspeccionado. Se debe entregar con el fin de la parada, a más tardar tres (3) días después. El debe contemplar todas las inspecciones hechas a todos los equipos intervenidos. Debe estar respaldado con medidas tomadas y fotografías. Para agilizar su elaboración se debe copiar la información de los reportes diarios, en un borrador del reporte final TODOS LOS DIAS. El reporte final debe contener las inspecciones realizadas en los equipos, condición encontrada, condiciones de arranque y recomendaciones si es necesario. Generalmente las recomendaciones de este informe son para ser realizadas en la parada siguiente. El informe debe tener al final un resumen de las recomendaciones. Para cada recomendación se debe realizar todos los procedimientos de reparación y estarán anexos al reporte. Un índice será de mucha ayuda para encontrar con facilidad los datos que se quieran analizar. Son responsabilidad de  los inspectores CONTRATADOS.
Informes especiales. Se debe realizar un informe especial para reportar condiciones atípicas encontradas durante las actividades de parada, es decir, que rompen con la rutina de las inspecciones que normalmente se hacen en cada parada. Este informe debe llevar un título, planteamiento del problema, antecedentes, objetivos generales objetivos específicos, alcance, recolección de datos, análisis, conclusión y recomendaciones. Son responsabilidad los inspectores de OI.
RESPECTO AL HORARIO DE TRABAJO
Horario de trabajo. Inspectores contratista.
DIURNO
La hora de llegada es a las 7:00 am para tener la reunión, revisión de informes, preparación y calibración de equipos de inspección.
7:45 am salida al campo para realizar las inspecciones programadas y seguimientos a los trabajos de la ruta crítica para evitar retrasos de última hora y retrabajos. Durante estas actividades se deben incluir consultas teóricas, interpretación de planos, elaboración de dibujos, etc.
11:45 am vuelta a la oficina, reposo y preparación para el almuerzo. 12:00 pm almuerzo.
01:00 pm Preparación y calibración de las herramientas de inspección.
01:15 pm salida al campo para realizar las inspecciones programadas y seguimientos a los trabajos de la ruta crítica para evitar retrasos de última hora y retrabajos.
06:30 vuelta a la oficina, reposo cambio de vestuario final de jornada.
Los coordinadores de cada grupo deben programarse para vaciar la información de los informes como fue indicado. Es su responsabilidad hacer llegar la información en forma veraz y oportuna sin caer en morosidades.
Horario de trabajo. Inspectores contratista. NOCTURNO
La hora de llegada es a las 7:00 pm para revisión de informes,  preparación y calibración de equipos de inspección.
7:30 pm salida al campo para realizar las inspecciones programadas y seguimientos a los trabajos de la ruta crítica para evitar retrasos de última hora y retrabajos. Durante estas actividades se deben incluir consultas teóricas, interpretación de planos, elaboración de dibujos, etc.
12:45 am vuelta a la oficina, reposo y preparación para la cena. 12:00 am cena.
01:00 am Preparación y calibración de las herramientas de inspección.
01:15 am salida al campo para realizar las inspecciones programadas y seguimientos a los trabajos de la ruta crítica para evitar retrasos de última hora y retrabajos.
06:30 am vuelta a la oficina, reposo cambio de vestuario final de jornada.
Los coordinadores de cada grupo deben programarse para vaciar la información de los informes como fue indicado. Es su responsabilidad hacer llegar la información en forma veraz y oportuna sin caer en morosidades.
LOCKERS, EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL, UNIFORME
Los inspectores deben de contar con lockers personales. No se permite utilizar ninguna instalación física de OI para guardar artículos personales, equipos de protección personal, guantes, etc.
Es obligatorio el uso equipos de protección personal y del uniforme de trabajo y es responsabilidad del representante de la CONTRATISTA mantener a los inspectores con un uniforme apto para el trabajo.
Nota: Se bebe entregar diariamente un avance del informe mensual  al coordinador de inspección.
CONCLUSIONES
A continuación se presentan las conclusiones referentes al presente informe, producto del análisis y discusión de resultados:
· Los criterios de aceptación y rechazo obtenidos para los componentes de los equipos evaluados en el sistema de reactores, permitirá que todas las personas involucradas en las inspecciones  a realizarse en las paradas de trenes (líneas de producción) manejen el mismo lenguaje y así evitar las subjetividades a la hora de inspección. Cabe destacar, que estos criterios de aceptación y rechazo se encuentran plasmados en las listas de chequeo y en las prácticas operativas para cada componente de los equipos evaluados, por medio de porcentajes de tolerancias y medidas mínimas para determinar si un componente es rechazado o aceptado.
· La principal información recabada para establecer los procedimientos de reparación, de soldadura y otros soportes al personal de inspección y mantenimiento, son las especificaciones técnicas de los componentes pertenecientes a los equipos evaluados como las dimensiones de ciertas partes y el material del cual se constituyen. Asimismo, se encuentran los diagramas de los equipos para así orientar de mejor manera a los inspectores sobre las ubicaciones de las fallas y defectos. Por otra parte, esta información dará pie a que los Ingenieros de Corrosión (Ingenieros Metalúrgicos) en la empresa comiencen a elaborar los procedimientos de reparación y soldadura pertinentes para cada
equipo, lo cuales deberán ser incluidos dentro de cada lista de chequeo y prácticas operativas.
· El documento es establecido como entrenamiento de nuevo personal de inspección de Orinoco Iron s.c.s, al personal de inspección de las empresas contratistas y guia a los inspectores actuales. Las listas de chequeo para cada uno de los equipos evaluados, contienen los pasos que deben realizarse para inspeccionar los componentes pertenecientes a cada uno de ellos, así como, los planos, planes de inspección y cualquier figura que sirva de referencia a los que se desea inspeccionar.
· Realizada las comparaciones con los requisitos mínimos que establece el código de inspección API 510 y las actividades de inspección actuales en Orinoco Iron s.c.s., se deduce que la empresa cumple con la mayoría de los requisitos mínimos que manifiesta dicho código. Sin embargo, solo hacia falta mantener un mejor control de las actividades de inspección por medio de la documentación, siendo este el motivo por el cual se generaron las lista de chequeo por equipos, la lista de chequeo generalizada y las practicas operativas para cada componente y así mantener los registros pertinentes de lo que se esta realizando. Por otra parte, la empresa está encaminada a otorgar la certificación a algunos de sus inspectores bajo este código, con el fin de apegarse aún más los requisitos que esta establece.
· La elaboración de la metodología de inspección para los equipos estáticos del sistema de reactores de Orinoco Iron s.c.s. está plasmada en las prácticas operativas generadas para cada componente que es inspeccionado comúnmente en las paradas de los trenes. Referidos al  código API 510.
RECOMENDACIONES
· Determinar el número de planos faltantes por equipo, ya que en los manuales asignados para cada uno de ellos se expresa la existencia de información valiosa contenida en planos.
· Establecer cuanto antes los procedimientos de reparación y de soldadura para los componentes de los equipos del sistema de reactores, tomando como base la información que se recolectó en el presente proyecto sobre las especificaciones técnicas de los mismos.
· Continuar con la política de certificación al resto de inspectores en la empresa bajo el Código de Inspección API 510 y así ajustarse aún más a lo que establece la misma.
· Implementar las propuestas planteadas para mejorar  las actividades de inspección y disminuir los tiempos de desperdicios en algunas de ellas.
· Continuar con el establecimiento de las metodologías de  inspección a los equipos pertenecientes a las demás áreas de la empresa como: planta de gas, servicios y mineral y producto.
ANEXOS
ANEXO 1. Identificación de los Equipos
	Equipo
	Código
	Cantidad

	Tanque alimentador (Feed Bin)
	1.1.213.MP
	1 por tren

	Tolva superior (Upper Lock Hopper)
	1.1.213.30 MP
	2 por tren

	Tolva inferior (Lower Lock Hopper)
	1.1.213.50 MP
	2 por tren

	Reactor R-10 (Reducing Reactor R-10)
	1.1.223.10
	1 por tren

	Reactor R-20 (Reducing Reactor R-20)
	1.1.223.20
	1 por tren

	Reactor R-30 (Reducing Reactor R-30)
	1.1.223.30
	1 por tren

	Reactor R-40 (Reducing Reactor R-40)
	1.1.223.40
	1 por tren

	Tambor alimentador al Briqueteador (Briquetter Feed Bin)
	1.1231.05 MP
	1 por tren

	Elevador principal (Main Riser)
	1.1.225.10.PP
	1 por tren

	Elevador secundario (Spare Riser)
	1.0.225.10 PP
	1 por módulo

	Enfriador de Gas de Reciclo (Cooler)
	1.1.221.10 ME
	1 por tren

	Lavador de Gas de Reciclo (Scrubber)
	1.1.221.20 ME
	1 por tren

	Tambor Separador de Agua (Water Separator)
	1.1.221.22 ME
	1 por tren

	Eliminador de Condensado (Mist eliminator)
	1.1.221.30 ME
	1 por tren

	Compresor de Gas de Reciclo (Compressor)
	1.1.221.40 PC
	1 por tren

	Absorvedor de CO2 (CO2 Removal)
	1.1.371 ME
	1 por tren


	Horno de Gas Reductor (Reducing gas Furnace)
	1.1.391
	1 por tren

	Tambor de Vaciado (Dump Drum)
	1.1.226.10 MP
	1 por tren


ANEXO 2. Especificación de los Reactores
	Reactor
	R-10
	R-20
	R-30
	R-40

	Número de ciclones
	4
	4
	4
	4

	Diámetro parte inferior (m)
	4.5
	4.5
	4.5
	4

	Diámetro parte superior (m)
	6.3
	6.3
	4.5
	4.5

	Altura de entrada al ciclón sobre la parrilla (m)
	15.54
	15.54
	14
	14

	Diámetro de entrada del gas reductor (cm)
	75
	75
	75
	75

	Número de boquillas
	311
	206
	206
	164

	Longitud de boquilla (mm)
	380
	454
	454
	454

	Diámetro de salida de gas (mm)
	489.5
	489.5
	489.5
	489.5

	Altura del bajante sobre la parrilla (mm)
	997
	997
	997
	997


ANEXO 3. Datos de Operación del Tren 2 de los Reactores de Reducción
	Flujo de mineral al R-40 (106.5t/h)
	R-10
	R-20
	R-30
	R-40

	Presión (bar)
	11.81
	11.39
	10.94
	10.47

	Temperatura del lecho (°C)
	799
	717
	643
	458

	Velocidad del gas (m/s)
	1.22
	------
	------
	1.16

	Temperatura de salida del gas reductor (°C)
	785
	733
	640
	440

	Tiempo de residencia (min)
	35
	29
	26
	21

	Nivel del lecho (%)
	31
	29
	31
	34

	Nivel del lecho (m)
	1.7
	1.9
	1.9
	2.1

	Inventario (ton)
	35
	34
	34
	38
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APÉNDICES
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS GENERAL
GLOSARIO
A continuación se muestra la lista en orden alfanumérico de los términos técnicos o propios de Orinoco Iron S.C.S.:
Acople: Sección de una tubería que la une con otra.
Área: Denominación hacia el lugar en la empresa donde se encuentran los equipos.
Boca de Visita: Abertura en forma circular de 20 pulgadas -150# que permite el acceso de personas hacia el interior del equipo.
Brida: Es el elemento que une dos componentes de un sistema de tuberías, permitiendo ser desmontado sin operaciones destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a través de los cuales se montan pernos de unión.
Briquetas: Producto único elaborado por Orinoco Iron s.c.s. con finos metalizados de hierro.
Bucket Elevator: Los finos y virutas (menores a 9,5 mm) provenientes de la criba del Trommel (Trommel Grizzly), y de la criba de briquetas
(Briquetting Screem) son reciclados por el transportador vertical de cangilones hasta la tolva del tornillo alimentador.
Carreto: Sección de tubería generalmente corta.
Cartelas: Láminas ubicadas en forma perpendicular debajo de la artesa del Briquetting Screen
Cesta: Conjunto de barras de 7/8” Ø de acero inoxidable 304 soldadas y unidas a cada bajante de mineral dentro del Briquetter Feed Bin. Su función es impedir que trozos de refractario desprendidos pasen a través de los bajantes y los obstruyan.
Check list: Traducción en ingles de lista de chequeo.
Chute: Denominación a los bajantes.
Corrosión: Es definida como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquímico por su entorno.
Defecto: Se refiere a una discontinuidad o discontinuidades que por su naturaleza o el efecto de ella, no cumple con estándares o especificaciones aplicables a su aceptación. El termino señala automáticamente su condición de rechazo.
Desengrasante: Líquido empleado para limpiar la soldadura.
Drenaje: Es el sistema de tuberías, sumideros o trampas, con sus conexiones, que permite el desalojo de líquidos.
Empacadura: Son dispositivos, los cuales tratan de impedir la salida (o  tal vez entrada) de fluido de la máquina o recipiente. Son comunes en las máquinas de fluido y en dispositivos que requieren mantener algún fluido por dentro.
Ensayo de Ultrasonido: Método de inspección cuya funciones  principales tiene medir espesores, localizar indicaciones y defectos, detectar y caracterizar grietas, internas, fallas, laminaciones.
Ensayo Visual: Método de inspección rápida y fácil, que emplea como instrumento esencial al ojo humano y como elementos auxiliares la lupa, los espejos, endoscopios, microscopios o cámaras de TV; con la finalidad de detectar defectos o discontinuidades superficiales.
Equipos Estáticos: Indica que para poder inspeccionarlos tienen que estar fuera de funcionamiento
Finos: Denominación al mineral utilizado para fabricar briquetas.
GAS DE RECICLO: GAS SALIENDO DEL TOPE DE LOS REACTORES REDUCTORES, EL CUAL ES LAVADO COMPRIMIDO, CALENTADO Y RETORNADO AL SISTEMA DE REDUCCIÓN.
GAS REDUCTOR:
GAS DE RECICLO MÁS GAS REFORMADO.
GAS REFORMADO:
GAS RICO EN HIDRÓGENO PRODUCIDO EN LA PLANTA DE GENERACIÓN DE GAS.
Grietas: Discontinuidades de morfología bidimensional o laminar que aunque generalmente afloran a la superficie, no son fácilmente visibles a simple vista.
Indicador de Nivel: Medidor del nivel de agua contenido en el equipo que opera mediante diferencial de presión.
Inspección Metrológica: Ensayo visual cuya función principal es verificar si existen variaciones dimensionales en máquinas, piezas o elementos de máquinas, utilizando los elementos básicos, tales como la cinta métrica, vernier, tornillo micrométrico, medidor de ultrasonido y otros.
Inspección por Líquidos Penetrantes: Empleando líquidos fluorescentes o líquidos coloreados, detecta discontinuidades abiertas a la superficie en sólidos no porosos.
Intervención: conjunto de actividades que se realizan para inspeccionar un equipo.
Juntas de Expansión: Las Juntas de expansión o compensadores son elementos que permiten desplazamientos relativos entre sus extremos sin entrar en deformaciones plásticas. El elemento fundamental de una junta de expansión es el fuelle. El fuelle debe ser lo suficientemente resistente como para aguantar la presión circunferencial, y flexible para deformarse debido a la diferencia de desplazamientos o giros en sus extremos.
LECHO FLUIDIZADO: SUSPENSIÓN DENSA DE PARTÍCULAS DE SÓLIDOS EN UN FLUJO A CONTRACORRIENTE DE GAS.
Liner: Denominación asignada a la línea de flujo de mineral por los bajantes del Briquetter Feed Bin.
Main Riser: Línea refractaria principal proveniente del reactor R-10 y por donde entra el flujo de mineral al Briquetter Feed Bin.
Modulo: Denominación asignada a cada torre de la planta que contenga dos (2) trenes de producción.
Placas de Impacto: Láminas de acero al manganeso al 12% encargada de amortiguar la caída de briquetas y proteger el bajante como tal.
Prueba del martillo: La prueba del martillo (Hammer Testing), tiene la finalidad de servir como complemento a una inspección visual y  determinar la existencia o no de desprendimientos de material refractario, mediante la percepción de sonidos vacíos o no.
Purga: Son líneas de 1” Schedule 80 que se conectan a los bajantes de mineral del Briquetter Feed Bin, trabajan con una presión de trabajo de 50 bares y su finalidad es expulsar gas inerte en el bajante para evitar su taponamiento.
Raised Face: Denominación utilizada para el asiento de la brida, es decir el que permite que la brida se acople perfectamente.
Reactor: Recipiente donde los óxidos de hierro presentes en el mineral son reducidos hasta obtener ciertas características metálicas  (Metalización 92% aprox.) y de carburización para luego pasar a la etapa de briqueteado.
Reactor R10: ocurre la reducción final de la wustita a hierro metálico a 785-798 °C aprox. A través de la reacción redox.
Reactor R20: En este reactor se reduce la magnetita a wustita y la temperatura alcanza hasta 735 – 745 °C.
Reactor R30: Aquí toda la hematita se reduce a magnetita a través de la reacción redox.
Reactor R40: es el primer reactor del tren. En el se elimina el agua de cristalización que posee el mineral. Se puede considerar que actúa como un secador, debido a que el porcentaje de reducción en él es mínimo. La reacción ocurre aprox. a 450 °C – 500 °C.
Refractario: Desde el punto de vista tecnológico son aquellos materiales capaces de soportar, a temperaturas elevadas, las condiciones del medio en el que están inmersos, durante un periodo de tiempo económicamente rentable, sin deterioro excesivo de sus propiedades físico-químicas.
Rotura: Situación en la cual un cuerpo sólido se quiebra o se raja.
See Snake: Equipo utilizado para realizar video-inspecciones en lugares donde el ser humano no puede llegar. Está conformado por una cámara integrada a un cable y una pantalla.
Spare Riser: Línea refractaria de apoyo proveniente del reactor R-10 y  por donde entra el flujo de mineral al Briquetter Feed Bin.
Termopozo: Es un dispositivo de protección de los elementos primarios de medición de temperatura que evita que estos se dañen por la acción  de fluidos corrosivos, altas velocidades y presiones. Además provee la facilidad de cambio del instrumento de medición sin necesidad de suspender o parar el proceso.
Tren: Es la denominación denominada a una línea de producción.
Válvula de Bola: Es un mecanismo que sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza por tener forma de esfera perforada el mecanismo regulador situado en el interior.
Ventola: Dispositivo succionador del gas que se va a emitir a la atmósfera.
Venturi: Un venturi es un sistema que acelera el flujo de un fluido mediante la presencia de un estrechamiento en un tubo de forma cónica.
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