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 INVERSIÓN: 

917.000.000 $  CAPACIADAD: 

2.200.000 Tm/año 

PLANTA O.I 

PRODUCTO: 

  Briquetas 
 
 
 

 TECNOLOGÍA: 

FINMET(venezolana) 

   SOCIOS: 

  IBH: Grupo Venezolano 

 BHP: Grupo Australiano 
 
 
 
 
 
FUERZA LABORAL: 

664 Trabajadores. 
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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. 
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 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 y 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. 
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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. 

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. 
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    OBJETIVO GENERAL 
Establecer la metodología de inspección  para los equipos estáticos del sistema de  reactores 

en la Empresa Orinoco Iron. 

   OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 •Recopilar   la   información   necesaria   para   el   establecimiento   de   los   procedimientos   de 

 inspección de los equipos del sistema de reactores. 
 
 
 •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. 
 
 
 •Establecer   criterios   de   aceptación   y   rechazo   para   los   componentes   del   sistema   de 

 reactores. 
 
 
 •Elaborar listas de chequeo para establecer conocimientos sobre los puntos de inspección 

 de cada equipo del sistema de reactores. 
 
 
 •Elaborar la   metodología de inspección para los equipos intervenidos durante las paradas 

 de planta y mantenimiento en general basado en el código API 510. 

•Establecer un manual que sirva de entrenamiento o guía para el personal de inspección 

de la empresa y/o personal nuevo  de Orinoco Iron. 



Nº ACTIVIDADES INICIO FIN RESPONSABLES 

1 Revisióndebibliografía 02-04-08 25-05-08 Garcíamarcos 

2 
Revisióndelprocesodelsistemade 

reactoresenOrinocoIronS.C.S. 
02-04-08 30-04-08 Garcíamarcos 

3 Visitaalaplanta 24-04-08 27-04-08 
Garcíamarcos 

Mejiasreynaldo 

4 Entregadelanteproyecto 02-04-08 25-05-08 Garcíamarcos 

5 
Familiarizaciónconlosequiposdel 

sistemadereactores 
07-04-08 25-06-08 Garcíamarcos 

6 Búsquedadeplanos 10-04-08 30-06-08 
Garcíamarcos 

Mejiasreynaldo 

7 Búsquedadeespecificacionestécnicas 10-04-08 25-05-08 Garcíamarcos 

8 Elaboracióndelaslistasdechequeo 22-05-08 15-07-08 
Garcíamarcos 

Mejiasreynaldo 

9 
Elaboracióndemanualesde 

procedimientos 
22-05-08 15-07-08 

Garcíamarcos 

Mejiasreynaldo 

10 Conclusionesyrecomendaciones 15-07-08 15-07-08 Garcíamarcos 

11 PresentacióndeinformeFinal 16-07-08 17-07-08 Garcíamarcos 
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Planta FINMET Venezuela (O.I.) 
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1973: Se funda Fior de Venezuela con acciones de Ferrominera Orinoco, Sivensa y Lukens 

 Steel. 

1976: Se producen las primeras briquetas HBI. 
 
 
1986: El grupo Sivensa adquiere 60 % de Fior de Venezuela. 

1997: Operaciones   RDI   compró   todos   los   activos   y  pasivos   de   Fior, empresa   que 

 transfirió  a  Orinoco  Iron  los  activos  relacionados  con  la  construcción  de  la  nueva 

 planta.Sivensa se asocia con The Broken Hill Propietary (BHP). 
 
 
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   febrero   Orinoco   Iron   alcanza   los   dos   millones   de   toneladas   de   briquetas 

producidas y vendidas. En mayo entra en operaciones el cuarto tren. 

Antecedentes 
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Orinoco Iron NUESTRA PLANTA 
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-La planta  Orinoco Iron consta  de dos  módulos  independientes,  cada uno  con dos 

trenes de reactores reductores que constan de cuatro reactores en serie, cada tren 

tiene un capacidad de 550000 t/a, para una capacidad total de 2.200.000 t/a. 

-Posee estaciones de rieles para desembarque de mineral de hierro. 

-Áreas para el manejo y secado del mineral   e instalaciones de manejo y transporte 

de briquetas. 
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•Utiliza finos de 

mineral  de  hierro  para 
 
obtener    un    producto 
 
altamente metalizado. 
 
•Las briquetas Orinoco 
 
Iron   son   el   resultado 
 
de  la  reacción  química 

entre  finos  de  mineral 

de hierro y gas 

reductor,   la   cual se 

desarrolla en reactores 
 
de lecho fluidizado. 

CH4 H2O 

CH4 se mezcla con vapor de agua para 
producir  el Hidrogeno   necesario    para 

la reducción del mineral 

El    gas  de  reciclo  es  mezclado  con  el 

gas  ya  reformado  para  formar  el  gas 

reductor. 

H2 
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Orinoco Iron NUESTRO PRODUCTO 

Mayo 29, 2000 Orinoco Iron 

Mayo 29, 2000 
Orinoco Iron  USOS DE  LAS BRIQUETAS 

 
 
Acerias   Materia Prima  
Alto Horno   Fuente Metálico   Catalizador 
 
BOF   Fuente Metálico 
(Convertidor de Oxígeno)   Enfriador  
 
Horno Eléctrico de Arco   Fuente Metálico  
 
Fundición   Fuente Metálico 

En  el  mercado  internacional  se  le 

conoce como HBI. 

25 mm  58 mm  
450 - 600 Grs 

>5 Grs/cc 

 ¿QUÉ SON LAS BRIQUETAS? 

 
Aglomerados       hechos       por       la 

aplicación   de   presión   mecánica, 

usualmente  se  utilizan  rodillos de 

presión. 

 
El   proceso   de   briqueteado       de 

finos  se  puede  hacer  en  caliente 

(HBC)    o    en    frio,    para    lo    cual 

usualmente se utiliza aditivos que 

aseguren           la           compactación   CARACTERISTICAS FISICAS 

deseada.    90 mm 



%FeT 92,50-93,50 

%Fe° 84,00-85,00 

%Met >91,00 

%C ≥0,80 

%S <0,027 

%MgO 0,20-0,25 

%SiO2 <1,50 

%P 0,070-0,090 

Dens.(g/cm3) ≥5,00 
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Las  briquetas  (HBI)  Orinoco  Iron  por  su  alta  densidad  y 
 
alto porcentaje de metalización, bajo contenido de ganga y 
 
residuales,   así   como   su   condición   inerte,   las   hacen   la 
 
carga metálica ideal para los procesos de acería. 



Alemania 
Argentina 
Australia 
Bélgica 
Canadá 
China 
Colombia 
Corea 
Dinamarca 

Egipto 
El Salvador 
España 
Inglaterra 
Francia 
India 
Israel 
Italia 
Japón 
México 
Perú 
Qatar 
Turquía 
USA 
Ex Yugoslavia 
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 Los  principales  mercados  geográficos  de  las  briquetas  Orinoco  Iron 

son,  en  orden  de  importancia  y  de  acuerdo  al  volumen  colocado: 
Norte    América    (70%),    Unión    Europea    (15%),    Asia    (10%)    y 
Latinoamérica (5%). 
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 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. 



Orinoco Iron 

 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. 



PracticasoperativasRAIZIyC 

1 INSPECCIONVISUAL POE01IM01 

2 LIQUIDOSPENETRANTES POE01IM02 

3 TOMADEESPESORES POE01IM03 

4 ULTRASONIDO POE01IM04 

5 PARTICULASMAGNETICAS POE01IM05 

6 PRUEBAHIDROESTATICA POE01IM06 

7 RAYOSX POE01IM07 

Orinoco Iron 

Practicas operativas   I y C, incluidas como practicas operativas en 

el subproceso de mantenimiento. 



ProcedimientoRAIZIyC 

1 Inspeccióndereactores PRP01IM01 

2 Inspeccióndelockhoppers PRP01IM02 

3 Inspecciónderiser PRP01IM03 

4 Inspeccióndemisteliminator PRP01IM04 

5 Inspeccióndetambordevaciado PRP01IM05 

Orinoco Iron 

Procedimientos I y C, incluidas como procedimiento en el 

subproceso de mantenimiento. 



-AMENAZAS 

-Elcumplimientodelos 

requerimientosdelasprácticasde 

inspecciónexpuestaporelcódigo 

deinspección(api510)ylas 

realizadasenOrinocoIrons.c.s 
-Malaejecucióndelosprogramasde 

inspecciónporpartedelascontratas 

-Incertidumbreencuantoaloscriterios 

deaceptaciónyrechazodelos 

equipos. 

OPORTUNIDADES 

-Acrecentarlarentabilidaddelaempresa 

-Identificacióndeoportunidades,amenazas,debilidadesy 

fortalezas,paralaejecucióndelosplanesestratégicos 

-ProyectosdeMejoraContinua 

-Recursohumanodisponible 

-Capacidadparaentrenarycapacitaratodosupersonal 

DEBILIDADES 

-Resistenciaalcambio 

-Diferenciaslaborales 

-Faltadedisponibilidadequiposmóviles 

-Faltadecomputadoras,impresorayoficinas 

-Faltademotivaciónalpersonal 

FORTALEZAS 

-Susoperacionesincrementalarentabilidaddelaempresa. 

-ElDepartamentomanejatecnologíamodernaensussistemas 

deinformación 

-Cuentanconbuenacantidadderecursohumano 

-VelanporelfielcumplimientodelasnormasAPi 

-Participacióncontinúadetrabajadoresenelprocesodetomade 

decisiones. 

ESTRATEGIASDESUPERVIVENCIA(D.A) 

-Elaboracióndemanualesdeprocedimientos 

einspección 

-Diseñodeformulariosparaoptimizarel 

procesodeinspección 

-Adquisicióndeequiposmóvilese 

implementosdetrabajo 

ESTRATEGIASDEREORIENTACIÓN(D.O) 

-Impulsaralpersonalatravésde 

reconocimientosdesuperaciónprofesional 

-Planificarproyectosdemejoracontinuapara 

desarrollaraplenitudlasoperaciones 

ESTRATEGIASDEFENSIVAS(F.A) 

-Establecercriteriosdeaceptaciónyrechazo 

delosequiposainspeccionar,tantopara 

comoparalosContratistas. 

-Implantarinstrumentosdeevaluacióny 

medicióndeldesempeñodeloperario 

(Planificacióndeactividadesdelajornada 

detrabajo) 

ESTARTEGIASOFENSIVAS(F.O) 

-VelarporelcumplimientodelasnormasAPI510 

-Codificacióndelaspracticasoperativas 

Fortaleza 

Delsector 

Debilidades 

Delsector 

Oportunidades 

Delentorno 

Amenazas 

Delentorno 
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Foda. Propósito de análisis. 
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 Orinoco Iron expuesta por el código  - 

- AMENAZAS 

-       El  cumplimiento  de           requerimientos  de 

prácticas de 

Orinoco Iron s.c.s 

- 

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 

de   inspección   (api   510)   y   las   realizadas   en  fortalezas, para  la ejecución de los planes estratégicos 

-Proyectos de Mejora Continua 

Mala ejecución de los programas de inspección  - Recurso humano disponible 

-Capacidad para entrenar y capacitar a todo su personal 

  DEBILIDADES 
 
 - Resistencia al cambio 

 - Diferencias laborales 

 - Falta de disponibilidad equipos móviles 

 - Falta de computadoras, impresora y oficinas 

 - Falta de motivación al personal 
 
 
 
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 

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 REORIENTACIÓN (D.O) 

- 
 
 
- 

Impulsar al personal a través de reconocimientos de 

superación profesional 

Planificar proyectos de mejora continua para 

desarrollar a plenitud las operaciones 

 trabajo 

ESTRATEGIAS DEFENSIVAS (F.A) 

- Establecer criterios de aceptación y rechazo de los equipos a 

inspeccionar, tanto para como para los Contratistas. 

- Implantar instrumentos de evaluación y medición del 

desempeño  del  operario  (Planificación  de  actividades  de  la 

jornada de trabajo) 

ESTARTEGIAS OFENSIVAS (F.O) 

-  Velar por el cumplimiento de las normas API 510 

- Codificación de las practicas operativas 
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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: 

REQUISITOS QUE SE ESTABLECE EN UN MANUAL BAJO 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 
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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. 

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. 
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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 
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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. 
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 Formato y cuerpo establecido para el procedimiento de inspección del sistema de 

reactores. 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. 



Orinoco Iron 

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. 



• 
 
 
 
 
 
• 
 
 
 
• 
 
 
 
• 
 
 
 
• 
 
 
 
• 
 
 
 
• 
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 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 



ITEM 

EQUIPO 

RESPONSABLE 

PUNTODE 

INPECCION 

ACCION 
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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, 
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• 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 
 
 
 
• 

  IMPORTANTE 
 
 
 
 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  de  una 
práctica   operativa.   No   obstante   cumple   con   los   requisitos   establecidos   por   la 
Superintendencia de Inspección y Corrosión. 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. 
 
 
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. 
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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. 



FORMULARIODEINSPECCION 

CODIGO: 

REF: PAGINA: EMISIoN 

REVNª: VIGENCIAN/A 

V A R NV 

1 

2. 

Observaciones: 

Realizadopor:pasantedeinspeccióny 

corrosión 

Fecha:Abrilde2008 

Revisadopor: 

Fecha: 

Aprovadopor: 

Fecha: 
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Así mismo, 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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 LA GERENCIA TÉCNICA DE INSPECCIÓN Y CORROSIÓN. 
 
 
Misión: 
 
 
Velar por la   integridad de las instalaciones y equipos de Orinoco iron 

así   como   l   confiabilidad   y   disponibilidad,   mediante   la   prestación 

oportuna  y  de  calidad  de  servicios  de  análisis,  inspección  y  ensayos, 

que  conduzcan  a  la  implantación  efectiva  de  recomendaciones  por 
parte de las organizaciones operacionales y mantenimiento, 

apoyándonos en la excelencia de nuestra gente así como en normas, 

estándares, guías procedimientos técnicos. 
 
 
 SUPERINTENDENCIA DE INSPECCIÓN & CORROSIÓN. 
 
 
Objetivos: 
 
 
•Atención   oportuna   a   requerimientos   de   Inspección   de   Equipos   y 
verificación de la calidad de los trabajos de reparación y 

mantenimiento. 

•Asesoría   en   los   procedimientos   y   métodos   de   trabajo;   cambio, 

reemplazo  y  sustitución  de  materiales  para  la  mejora  continua  de  los 

procesos. 
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 Para tal fin la gerencia técnica de inspección y corrosión debe constar con: 
 
 
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: 

• 

• 

• 

• 

• 

El organigrama de O.I. 

El organigrama de la gerencia técnica. 

Las descripciones de cargo de cada uno que la integra. 

Las políticas de O.I, la gerencia y la superintendencia. 

Diagramas de proceso  y flujo gramas de la superintendencia. 
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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: 

Procedimiento de inspección área briqueteadora. 

Procedimiento de inspección área reactores. 

Procedimiento de inspección área servicio. 

Procedimiento de inspección área planta de gas. 

Procedimiento de inspección área mineral y producto. 

Procedimiento de especificaciones para soldadura. 

Procedimiento de reparación. 



SUPERINTENDENCIADEINSPECCIONYCORROSICION 

ITEM 1.PRACTICASOPERATIVAS CODIGO 

1.1 Inspecciónporensayovisual. POE02IC01. 

1.2 Inspecciónporensayodetintapenetrante. POE02IC02 

1.3 Inspecciónporensayodetomadeespesores. POE02IC03 

1.4 Inspecciónporensayodeultrasonido. POE02IC04 

1.5 InspecciónpormedIodeseesnake POE02IC05 

1.6 Inspecciónconinfrarojo POE02IC06 

1.7 Inspecciónpormediodecorrientesinducidas POE02IC07 

1.8 Inspecciónporrayosx POE02IC08 

1.9 Inspeccióndematerialesrefractario POE02IC09 

1.10 Inspeccióndematerialesrefractarioinstalado POE02IC10 

1.11 Inspecciónpordureza POE02IC11 

1.12 Inspeccióndefuga POE02IC12 

1.13 Inspeccióncierredeequipos. POE02IC13 
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 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 

Prácticas operativas: 
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Formularios: 

• 
 
 
• 
 
 
• 

Listas de chequeo ( por equipos). FOP02IC01 
 
 
Reporte  de inspección. FOEO2ICO2 
 
 
Nota de campo. FOEO2ICO1 



SISTEMADECODIDFICACIONDEDOCUMENTOS 

SIGLAS 

POSICION1 POSICION2 POSICION3 POSICION4 POSICION5 

DESCRIPCION TIPODEDOCUMENTO PROCEDENCIA 
NUMERODELA 

PROCEDENCIA 

UNIDADALAQUE 

PERTENECE 

CORRELATIVO 

ALNUMERODE 

DOCUMENTO 

SEGUNSUTIPO 

OPCIONES 

PR(PROCEDIMIENTO) 

PO(PRACTICAOPERATIVA) 

FO(FORMULARIO) 

DC(DESCRIPCIONDECARGO) 

OÉ(ORGANIGRAMA 

ESTRUCTURAL) 

E(PROCESOESTRATEGICO) 

P(PROCEDIMIENTO) 

O(PRACTICAOPERATIVA) 

NUMERODELPROCESO 

ESTRATEGICO, 

PROCEDIMIENTOO 

PRACTICAOPERATIVADE 

LAQUEPROVIENE 

IC(INSPECCIONY 

CORROSION) 
01HASTA…n 
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De acuerdo al sistema de gestión implantado en Orinoco Iron  la 

 estructura de codificación    de los documento es la siguiente: 

   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) 
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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. 
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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, epoxico, etc. 

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 esta al alcance 

de inspección parada. 



Orinoco Iron 

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. 
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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   DÍAS.   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. 
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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. 
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   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. 
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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. 
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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. 
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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. 
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•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. 
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•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. 



Orinoco Iron 

•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. 



Orinoco Iron 

• 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. Basado en el código API 510. 



Orinoco Iron 

•Recopilar la información faltante acerca de algunos componentes de los 

equipos que no se encuentran plasmada en sus respectivos manuales, 

ni  es  del  conocimiento  del  personal  de  la  empresa.  Esta  información 

puede    ser    recolectada    con    las    empresas    fabricantes    de    estos 

componentes  o  mediante  ensayos  de  composición  química  efectuadas 

por ingenieros metalúrgicos expertos en el tema. 
 
 
•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. 



Orinoco Iron 

•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 

reinspección 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. 
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