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RESUMEN
El presente informe tuvo como objetivo la elaboración de un Manual de Inducción y Operación de los Sistemas automatizados Flakt-Fase Densa de V Línea en CVG Venalum. El cual es un instrumento que servirá de apoyo para el adiestramiento del personal adscrito al Departamento de Servicios Reducción III; por cuanto este manual contiene las operaciones necesarias para orientar las tareas que deben cumplir, a fin de asegurar el buen funcionamiento del sistema. Se aplicó un diseño metodológico de tipo descriptivo, no experimental, de campo y bibliográfico fundamentado en la observación directa, encuestas y revisión de fuentes documentales. Se logró alcanzar los objetivos planteados para la realización de la propuesta de esta investigación, recomendando de esta manera, la implementación de dicho manual.
Palabras claves: Manual, Operaciones, Adiestramiento, Sistema automatizado.

INTRODUCCIÓN


Actualmente, la mayoría de las empresas tanto a nivel nacional como a nivel internacional están en busca de mejorar la calidad de su sistema productivo, enfocándose en la aplicación de estrategias, que les peritan mejorar la capacidad de sus procesos productivos, para poder alcanzar de forma eficiente los objetivos. 


La industria venezolana de aluminio CVG VENALUM se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita, aditivos químicos y energía eléctrica. En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio, este proceso genera gases los cuales se tratan convenientemente con Plantas de Tratamientos de Humo conocidas como PTH o Sistema FLAKT, antes de ser enviarlos a la atmosfera. También  utilizan un Sistema Neumático Automatizado de transporte y distribución de materiales, con mecanismo de control automatizado y controladores programables. Este sistema representa el ahorro y buen aprovechamiento de los materiales transportados (alúmina primaria, alúmina secundaria, fluoruro y baño molido), dado que el proceso operativo de este permite la transportación y distribución más eficiente.

La empresa está conformada por una serie de gerencias, dentro de las cuales se encuentra la Gerencia de Reducción la cual está compuesta por Complejo I, Complejo II y V Línea. Cada complejo tiene 2 líneas conectadas en serie. Cada línea tiene 2 salas y en cada sala hay 90 celdas. En total son 900 celdas: 720 de tecnología Reynolds-EE.UU. en los complejos I y II, y 180 celdas de tecnología Hydro Aluminum-Noruega. Asimismo, existen 5 celdas experimentales V-350, un proyecto sustentado por ingenieros venezolanos al servicio de la empresa en el área de V Línea.

En la presente investigación se pretende recolectar toda la información necesaria del Sistema Flakt-Fase Densa en quinta línea, con la finalidad de suministrar sistemáticamente la información disponible para proveer los conocimientos básicos necesarios para la buena interpretación y comprensión tanto de las partes que la componen así como, el funcionamiento, la operatividad y lo que concierne en si al sistema.

Esta investigación estará estructurada de la siguiente manera: 
· Capítulo I El Problema: abarca lo relacionado con la problemática que presenta el Departamento Servicios Reducción III del área V Línea.

· Capítulo II Marco Empresarial: se describe las generalidades de la empresa de estudio. 

· Capítulo III Marco Teórico: contiene los aspectos teóricos utilizados para la realización del estudio.

· Capítulo IV Diseño Metodológico: se puntualiza la metodología empleada para el cumplimiento de los objetivos del estudio.

· Capítulo V Diagnóstico de la Situación Actual: se presenta la realidad actual de la empresa para evidenciar la problemática existente.

Capítulo VI La Propuesta: se propone las soluciones que se pueden implementar para lograr la disminución e inclusive erradicación de la problemática que presenta el Departamento Servicios Reducción III del área V Línea y finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones.

CAPÍTULO I

EL PROBLEMA
En éste capítulo se describe y delimita el alcance del problema presentado en el Departamento Servicios Reducción III del área V Línea. También se detalla los antecedentes, el objetivo general con los objetivos específicos y la justificación o propósito.
1.1. Planteamiento del Problema
CVG VENALUM es una empresa del estado venezolano y una de las principales productoras de aluminio a nivel mundial. Está orientada a producir y comercializar el aluminio primario (utilizando como materia prima la alúmina, criolita, aditivos químicos y energía eléctrica) y sus aleaciones en distintas formas y tamaño (lingotes y cilindros) de forma productiva, rentable y sustentable contribuyendo así al desarrollo endógeno de la nación, generando bienestar social y alto compromiso con los trabajadores, accionistas, clientes y proveedores.

Para la obtención del aluminio primario es necesaria la realización de tres procesos productivos, los cuales se llevan a cabo en distintas áreas de la empresa. En  la Planta de Carbón se fabrican los ánodos que son acoplados a barras conductoras de electricidad y el revestimiento de alquitrán-antracita para la celda, permitiendo realizar el proceso electrolítico. El área de Reducción está compuesta por el complejo I, II y V Línea con un total de 900 celdas (actualmente en funcionamiento 110 celdas), las cuales llevan a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la trasformación de la alúmina en aluminio. El último proceso para la obtención del aluminio sólido se desarrolla en la Sala de Colada, la cual recibe los crisoles con aluminio líquido trasegado de las celdas para ser vertido en hornos de retención y realizar el proceso de colada para obtener lingotes de 670 kg, 22 kg, 10 kg y cilindros para extrusión de 6.6 [image: image2.png]s
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, 8 y 10 pulgadas.

Para la ejecución de su proceso de reducción electrolítica, el Departamento de Servicios Reducción III cuenta con el Sistema Flakt-Fase Densa el cual realiza el Transporte y Distribución de materiales (alúmina, baño, fluoruro) hacia las celdas y grúas; recolectando a su vez los gases crudos emitidos de las celdas recuperando así los fluoruros y elementos electrolíticos contenido en dichos gases. 

En este departamento, se hace necesario la optimización de sus procesos a través de la elaboración  de un manual de procedimientos aplicado al Sistema Flakt-Fase Densa, que contenga información detallada de las actividades que se llevan a cabo, ya que debido a la obsolescencia tanto de Manuales Operativos como de Prácticas de trabajo, y  la falta de documentación e implementación de charlas que describan adecuadamente el funcionamiento del sistema y que permitan guiar y regular sus actividades, tanto a trabajadores como pasantes en esta área, propicia a que se cree incertidumbre y distorsión de la información por no tener planificado cuáles son las funciones y operaciones que deben realizar, pudiendo así ocasionar el colapso del Proceso Productivo en cuestión de 8 horas. Por ello es necesario implementar un manual de Operaciones en donde se especifique la estricta programación de las actividades para garantizar su continua operación y que permita ayudar en la instrucción de nuevos integrantes en el equipo de trabajo, sin incurrir en retrasos en los métodos de trabajo.
Es por ello que se realizó un diagnóstico de la situación actual sobre las diferentes causas y efectos que incurren en la obsolescencia de este manual, a través de la aplicación de encuestas que permitan determinar el problema. Las cuales nos permitirán formular propuestas para la optimización del uso de este  a fin de mejorar el Sistema.
1.2. Objetivo General 

Elaborar un Manual de Inducción y Operación de los Sistemas Automatizados Flakt-Fase Densa de V Línea en CVG Venalum.
1.3. Objetivos Específicos 

1.3.1. Diagnosticar la funcionalidad del Sistema Flakt- Fase Densa en V Línea.

1.3.2. Describir el proceso de operación, partes y componentes de las Vasijas de Presión (VP) ubicadas en V Línea.

1.3.3. Formular recomendaciones que garanticen la confiabilidad y funcionabilidad del Sistema Flakt-Fase Densa en V Línea.

1.3.4. Documentar de manera eficaz, la navegación y acciones que se pueden ejecutar en cada uno de los despliegues del Sistema.
1.4. Justificación


La finalidad de este estudio es elaborar un manual de procedimientos de los sistemas automatizados Flakt- Fase Densa de V Línea en CVG VENALUM. Para desarrollar el manual se implementó una metodología basada en la observación, análisis y registro detallado de las actividades, con el fin de dar entrenamiento necesario al trabajador y a su vez para que sirva de apoyo ahora y en futuras oportunidades para el manejo del sistema. 
1.5. Delimitación 

La presente investigación se llevará a cabo en el Departamento Servicios Reducción III del área V Línea, adscrita a la Gerencia de Reducción. Tomará un tiempo de 16 semanas, comenzando el 01/08/2016 hasta el 18/11/2016. El estudio estará enfocado en elaborar un Manual de inducción y operación de los sistemas automatizados Flakt- Fase Densa de V Línea, el cual se divide en la Zona de Mezcla, Zona de Transporte y zona de Separación y Descarga. Con el objetivo de recaudar toda la información que pueda servir de apoyo para el adiestramiento del personal.
CAPÍTULO II

MARCO EMPRESARIAL


En este capítulo se describe las generalidades de la empresa, señalando brevemente su reseña histórica, ubicación de la empresa explicando su estructura organizativa y el proceso productivo que se realiza, también se dará una breve descripción del departamento donde se llevó a cabo la investigación.
2.1. Razón Social y Nombre Comercial

La Industria Venezolana del Aluminio, C. A. (CVG VENALUM), adscrita al Ministerio de Industrias Básicas y Minería (MIBAM) y a la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), es de capital mixto y por su condición jurídica es una Compañía Anónima.

2.2. Reseña Histórica de la Empresa


En 1973 se constituyó la empresa Industria Venezolana de Aluminio C. A., CVG Venalum con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas para fines de exportación. CVG Venalum es una empresa mixta, con 80% de capital venezolano, representado por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio japonés integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel Ltd, Sumitomo Chemical Company Ltd., Mitsubishi Aluminium Company Ltd, y Marubeni Corporation.

Inaugurada oficialmente el 10 de junio de 1978, la planta de CVG Venalum es la mayor de Latinoamérica, con una capacidad instalada de 430.000 toneladas de aluminio al año. Está ubicada en Ciudad Guayana, estado Bolívar, sobre la margen sur del río Orinoco. El 75% de la producción está destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y Japón, colocándose el 25% restante en el mercado nacional.

En el año 1986 se dio inicio a un ambicioso programa de ampliación de CVG VENALUM con una nueva línea de producción: V Línea, el más sólido proyecto consolidado por la Operadora de Aluminio, al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica, equipada con ánodos precocidos que operan a 230 Kamp y 93% de eficiencia de corriente, convirtiéndose en la segunda reductora de aluminio en el ámbito mundial, con capacidad de producción superior a [image: image6.png]400.000
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En 2004 CVG VENALUM recibe formalmente la certificación ISO 9001-2000 para la línea de producción colada y fabricación de lingotes de aluminio para refusión y cilindros de extrusión. Una vez lograda esta certificación la extensión de la misma, fue aprobada en el mes de diciembre a través de una auditoria. 
2.3. Ubicación Geográfica


CVG VENALUM está ubicada en la Avenida Fuerzas Armadas, zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana (ver figura 1), urbe creada por decreto presidencial el dos (2) de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix. Limita al Norte con el Río Orinoco, al Sur con la empresa ORINOCO IRON, al Este con las empresas CVG FERROVEN, Hornos eléctricos de Venezuela y CVG BAUXILUM, y al Oeste con las empresas SIDOR y FIOR.
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Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM.


Las principales razones para escoger a la región Guayana como sede industrial del aluminio fue en primer lugar la potencialidad hidroeléctrica procedente de la Central Hidroeléctrica Simón Bolívar, en Gurí, situada a 100km de CVG VENALUM que garantiza el suministro de energía eléctrica a bajo costo, recurso básico para el proceso de reducción electrolítica. La segunda es la ubicación geográfica, que al limitar con el Rio Orinoco el cual con un caudal promedio de 34.000[image: image8.png]m3,

/s



 en su desembocadura al Océano Atlántico, facilita el transporte de aluminio primario a exportar y a su vez sirve para la importación de bauxita de alto tenor, materia prima para la obtención de alúmina.

2.4. Misión 


Producir y comercializar aluminio primario y aleaciones de manera sustentable para satisfacer los requerimientos de sus clientes y contribuir al desarrollo integral de la nación bajo el Modelo Socialista Bolivariano.

2.5. Visión


Ser la empresa líder en la producción y abastecimiento de aluminio primario y aleaciones en el mercado nacional e internacional, con el aprovechamiento máximo de su capacidad instalada, de manera sustentable, la consolidación de toda la cadena productiva del aluminio y contribuir al desarrollo integral de la Nación.

2.6. Estructura Organizativa General


CVG VENALUM cuenta con una estructura organizacional de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana, debido a la disolución de la Industria Aluminios de Venezuela, está constituida por gerencias administrativas y operativas, a continuación se muestra el esquema de cada una de unidades (ver figura 2). 
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2.7. Objetivos Estratégicos
· Impulsar el desarrollo integral de la nación.

· Garantizar la satisfacción de los clientes, considerando sus requerimientos y expectativas.

· Fomentar programas para el Trabajo productivo y promoción de microempresas para el Desarrollo integral de las Comunidades.

· Diversificar los proveedores y generar relaciones confiables.

· Fortalecer la cadena de transformación del aluminio aguas abajo.

· Garantizar trabajadores y trabajadoras, formados y motivados que laboren en condiciones de trabajo segura y saludable.

· Adecuar la empresa a las regulaciones de Ambiente, Seguridad y Salud Laboral vigentes, para contribuir y mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.

· Garantizar trabajadores y trabajadoras, formados y motivados que laboren en condiciones de trabajo segura y saludable.

· Adecuar la empresa a las regulaciones de Ambiente, Seguridad y Salud Laboral vigentes, para contribuir y mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.

· Garantizar los sistemas de gestión a través del mantenimiento y la mejora continua.

· Producir aluminio de manera eficaz, eficiente, sustentable y de calidad

· Garantizar la recuperación de la capacidad instalada.

2.8. Principios y Valores


Honestidad y Probidad, Responsabilidad, Identidad, Trabajo en equipo, Capacitación y Desarrollo, Moral y Ética, Equidad, Conciencia Ecológica, Solidaridad, Orden y Limpieza, Tolerancia y Respeto, Transparencia, Humildad, Eficacia, Efectividad, Eficiencia, Corresponsabilidad, Cuidado patrimonial, Planificación, Participación, Interés Colectivo, Justicia, Igualdad, Sustentabilidad, Integralidad, Perfectibilidad, Lealtad Institucional

2.9. Política Integral de los Sistemas de Gestión 


CVG VENALUM con la participación de sus trabajadores, trabajadoras y proveedores, produce, vende y comercializa aluminio, mejora de forma continua los sistemas de gestión, comprometiéndose a:
Garantizar los requerimientos del cliente.

Prevenir la contaminación ambiental.

Cumplir la legislación vigente y otros requisitos que suscriba la empresa en materia de Calidad,  Ambiente, Seguridad y Salud laboral.
2.10. Funciones


La industria venezolana del aluminio, tiene con principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para cumplir con este propósito  CVG VENALUM se orienta  hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar:

· Producción: alcanzar el nivel óptimo  de productividad, respondiendo  a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad.

· Comercialización: optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado.

· Tecnología: establecer y desarrollar la tecnología adecuada para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio.

· Mercado y Ventas: maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios competitivos.

· Procura: Garantizar la adquisición de materia prima, equipos, insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

· Finanzas: mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

· Organización: disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.

· Recursos Humanos: disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado.

· Imagen: proyectar a CVG VENALUM como una empresa rentable competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional.

2.11. Descripción de la empresa


CVG VENALUM es una empresa de sector productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en forma de cilindros y lingotes, de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.

2.11.1. Espacio Físico


CVG VENALUM cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aún más su capacidad en el futuro (ver tabla 1).
Tabla 1. Divisiones de la Empresa.
	AREA TOTAL
	1.455.634,78 [image: image10.png]




	Área Techada
	233.000 [image: image12.png]


 (Edif. Industrial)

	Área Construida
	14.808 [image: image14.png]


 (Edif. Administrativo)

	Áreas Verdes
	40 Hectáreas

	Carreteras
	10 Km.


Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM.


Para llevar a cabo el proceso productivo del aluminio (ver figura 3), la empresa cuenta con 3 salas de producción industriales e instalaciones auxiliares (ver figura 4), dentro de estas destaca:

2.11.2. Carbón

Instalación compuesta por las siguientes áreas:

· Planta de Molienda y Compactación: Su objetivo es la elaboración de bloques de ánodos verdes, los cuales son consumidos en las salas de celdas. 

· Hornos de Cocción: Los ánodos verdes son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica, que garantice la eficiencia del proceso electrolítico.

· Sala de Envarillado: En esta área los ánodos cocidos son acoplados a una barra conductora de electricidad.  

· Planta de Pasta Catódica: Se produce la pasta catódica (mezcla de antracita y alquitrán líquido), con la finalidad de revestir el cátodo de las celdas electrolíticas. 

· Reacondicionamiento Catódico: Este departamento es el encargado de reconstruir las celdas que salen de servicio y de instalarlas nuevamente en los complejos de reducción para su arranque. 

2.11.3. Reducción


Área en donde lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de alúmina en aluminio, obteniéndose así, el aluminio líquido que luego es trasegado (vaciado en crisoles) y transportado a la sala de colada. La sala de reducción está conformada por tres (3) complejos que son: Complejo I, Complejo II y V-Línea. 


Cada complejo tiene dos (2) líneas de celdas, conectadas en serie y cada línea cuenta con dos salas de celdas y cada sala cuenta con 90 para un total de 900 celdas, de las cuales 720 son de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminium. Adicionalmente en V-Línea existen cinco (5) celdas de tipo V-350, las cuales conformaron parte del proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la empresa, lo que representa uno de los más grandes proyectos tecnológicos ejecutado por profesionales Venezolanos.

2.11.4. Colada


El aluminio líquido obtenido en las salas de celda es trasegado y trasladado en crisoles al área de colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, si es requerido por los clientes.

Las operaciones en colada están divididas en tres (3) etapas principales:

· Recepción, distribución y preparación del metal en los hornos. 

· Fabricación de lingotes mediante las coladas respectivas de los distintos tipos de productos.

· Recepción, pesaje, asignación y almacenaje para su posterior despacho de los distintos productos.
2.11.5. Laboratorio 


Instalación donde se controla la composición química del electrolito, metal producido y materias primas, además se analizan los contaminantes producidos en el proceso de electrólisis.
2.11.6. Instalaciones Auxiliares


Instalaciones que no forman parte del proceso, pero que son indispensables para el buen funcionamiento de la planta, estas son:

· Instalaciones auxiliares de soporte: Patio de productos terminados y materias primas, suministro de aguas industriales, potable y contra incendios, aire comprimido y tratamiento de aguas negras.

· Oficinas de servicios sociales, talleres, almacén y muelle.
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Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM
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Fuente. Manual de inducción de CVG VENALUM.

2.12. Descripción del Área de Trabajo


La Presente investigación está realizada en la Superintendencia de Reducción III de la Gerencia de Reducción (ver figura 5), específicamente en el Departamento de Servicios de Reducción III del área V Línea de la Industria Venezolana del Aluminio CVG VENALUM.

2.12.1. Gerencia de Reducción


La función de la Gerencia de Reducción es producir aluminio primario de acuerdo al plan anual de producción y en concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y seguridad. A los fines de concretar su misión esta unidad debe cumplir con las siguientes funciones:

· Garantizar la producción y productividad a través de la gestión de planificación.

· Producir aluminio comercialmente puro.

· Preservar el medio ambiente.

· Garantizar la seguridad en la ejecución de las operaciones.

· Producir la optimización técnico-económica del proceso.

· Controlar la gestión para apoyar el logro de la rentabilidad.
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Fuente. Centro de Información de CVG VENALUM.

2.12.2. Superintendencia Reducción III


Producir aluminio primario en función de las metas de producción establecidas dentro de los parámetros de calidad, cantidad y pureza exigidas, en concordancia con el estado de la tecnología y estabilidad de la línea de producción. La superintendencia Reducción III de CVG VENALUM, está formada por tres Departamentos: Celdas V, Servicios de Reducción III y Mantenimiento Reducción III.

2.12.3. Departamento de Servicios de Reducción III


También llamado Departamento de Sistema Flakt-Fase Densa, este departamento se encarga de mantener dentro de las especificaciones y parámetros establecidos, las variables funcionales del proceso de transporte de alúmina, fluoruro y baño molido, así como también la recolección y filtración de gases de la V Línea.

CAPÍTULO III

MARCO TEÓRICO


Para desarrollar esta investigación es necesario hacer referencia a una serie de concepto que servirán de guía para llevar a cabo dicho estudio y logro de los objetivos.
3.1. Bases Teóricas
3.1.1. Sistema Fase Densa


El Sistema Neumático Automatizado de Transporte y Distribución de materiales Fase Densa, está diseñado especialmente para manejar aire comprimido con Alúmina Primaria, Alúmina Enriquecida (Secundaria) y materiales en general de tamaño de grano pequeño (< 3.0 mm). Este sistema se desarrolló después de realizar investigaciones intensivas a nivel de modelos.

En el sistema convencional el material se transporta mediante la aplicación  de presión dinámica en las partículas individuales del mismo, mientras que en el sistema de transporte neumático automatizado a Fase Densa, se aplica presión estática a la tubería, por ello se obtienen bajas velocidades y altas razón entre el material y el aire. Se denomina Fase Densa porque la relación aire material es más densa (más pesada) que en otros sistemas de transporte de material seco con aire comprimido.

Este sistema de transporte tiene su principio de funcionamiento basado en la teoría de transportación neumática a presión estática, cuya descripción  teórica dice que es un sistema que trabaja bajo la base de aplicar presión estática en la tubería de transporte, a fin de mover el material en forma de paquetes.
3.1.2. Secuencia del Sistema Fase Densa

El sistema Fase Densa, se divide en tres zonas distintas (Ver Figura 6) las cuales son:
· Zona de Mezcla.

· Zona de Transporte.

· Zona de Separación y Descarga.
	
	[image: image15.png]ZONA DL MEZCLA

SILO >

Valvula de Cuch

. — a
Valvula de t:onol Neumitica

|
|
|
ia
|

ZONA DE TRANSPORTE

Vv e
-
o sequnidpd
Presurizacion Pots
senbor de
. — o |
o ] w
co—>
Neumitico b . semborce
«— Ho
|
Tobera | Bridas

[
Eyector —»T T ="l

!
|

Valvula de
salida

/N

1

Pots

Tuberia de
transportacion

ZONA DE DESCARGA Y SEPARACION

Anodos (Celdas)





Figura 6. Diagrama general del Sistema Fase Densa en V Línea.
	


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema

Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).
3.1.2.1. Zona de Mezcla


En este sector se usa un dispositivo de mezcla presurizado, llamado Vasija de Presión (VP), que es donde ocurre la mezcla Aire - Material, para luego inyectarla a presión en estado de polvo a través de tuberías, comenzando la transportación del material. Esta vasija de presión actúa coma una bomba de polvo. 


La VP es alimentada por gravedad, desde el silo situado en la parte superior, al abrir la válvula de cuchilla y cono que dejan caer el material; al entrar este en la vasija, desaloja un volumen de aire que se escapa por la válvula normalmente abierta o válvula de venteo. Una vez llena la vasija, se cierran las válvulas de cono y de venteo, se inicia la presurización por medio de la válvula de presurización y fluidificación hasta presurizar la vasija a una presión de 4 bar. A continuación se abre la válvula de salida, de manera simultánea se inyecta aire de fluidificación y transporte iniciándose el desplazamiento del material.

Todas las válvulas que están instaladas en la vasija son de funcionamiento neumático y están controladas por electroválvulas en un panel de control, que rige la secuencia de abrir o cerrar las válvulas. Este panel está ubicado en la parte exterior de la vasija y esta comandado por una computadora central, la cual dirige las operaciones de transporte. En V Línea se han clasificado en total 19 vasijas de presión (Ver Tabla 2) ubicadas en: Torre 5, Planta 900 y Planta 1000 según su capacidad, tal que, se permita iniciar una estandarización de sus componentes para posteriormente lograr una efectiva programación del mantenimiento de las vasijas.
Tabla 2. Clasificación de las Vasijas de Presión.

	 
	 
	UBICACIÓN

	CAPACIDAD
	CANTIDAD
	PLANTA 900
	PLANTA 1000
	TORRE 5

	 
	2 Alúmina    Primaria
	1
	2
	0

	1.5 m3
	4 Fluoruro
	2
	2
	0

	 
	2 Baño Molido
	2
	0
	0

	3 m3
	5 Alúmina Secundaria
	4
	4
	0

	6 m3
	3 Alúmina Primaria
	0
	0
	3


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).
3.1.2.2. Componentes de las vasijas de presión

Descripción de partes y componentes principales de una vasija de presión (Ver figura 7):
· POS.1 Cuerpo de la vasija de presión  [image: image17.png]1.51
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de capacidad.

· POS.2 Válvula cono para cerrar la vasija de presión durante el transporte de material. 

· POS.3 Válvula de seguridad para la salida de emergencia de aire, cuando la presión exceda los parámetros preestablecidos. 

· POS.4 Annubar, sensor del flujo y manómetro tipo “U”.

· POS.5 Unidad de servicio  con una válvula reguladora de presión, filtro de aire y separador de agua. 

· POS.6 Panel de control eléctrico y neumático, con válvulas solenoides, controladas eléctricamente y el manocomb con switches de presión. 

· POS.7 Pote de expansión para evitar choque de presiones contra el manocomb indicador de presión. 

· POS.8 Pote de compensación para filtrar el aire del manocomb.

· POS.9 Válvula de salida, para cerrar y abrir el flujo de material hacia las tuberías del sistema fase densa. 

· POS.10 Cono de salida del material de la vasija de presión, con una boquilla para la fluidificación. 

· POS.11 Tobera de dosificación.

· POS. 12 Válvula de pistón para controlar el flujo de aire comprimido para transportación, presurización y fluidificación. 

· POS.13 Válvula de agua para calibrar  la velocidad, el tiempo de transporte y la presurización.

· POS.14 Válvula antirretorno.

· POS.15 Switcher selector para poder colocar la vasija de presión en modo automático o manual. 

· POS.16 Indicadores de nivel, para monitorear el nivel de material, si esta alto o bajo.

· POS.17 Manocomb, unidad de switcher de presión con puntos fijos calibrados para controlar la presión de la tubería de transportación  y en la vasija de presión.

· POS.18 Válvula solenoide (5 puertas, 2 válvulas de presión de posición y controladas eléctricamente).

· POS.19 Válvula de venteo, para la despresurización. 

· POS.20 Chapa metálica, con orificio para colocar la velocidad del aire venteado. 

· POS.21 Válvulas de salida del silo y de la caja de distribución, neumáticamente operadas o de combinación manual-neumática.  
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Figura 7. Vasija de Presión (VP).
Fuente. Práctica de Trabajo SR-O-002 de CVG VENALUM (2015).

3.1.2.3. Operación de las Vasijas de Presión


La VP en V Línea siguen un itinerario de operación de acuerdo a los “Tiempo Programados de Transporte”, donde la VP comienza su ciclo de operación normal de forma automatizada (Ver figura 7).
Cuando llega la hora de arranque de transporte automáticamente el sistema de control computarizado activa las vasijas correspondientes que cumplen el siguiente ciclo de operaciones:


La posición inicial de las válvulas en las VP es la siguiente: 

a) Válvula de Cono: Cerrada.

b) Válvula de Cuchilla: Cerrada.

c) Válvula de Venteo: Abierta.

d) Válvula de Pistón para Presurización: Cerrada.

e) Válvula de Pistón para Fluidificación: Cerrada.

f) Válvulas de Pistón para Transporte: Cerrada.

g) Válvula de Salida: Cerrada.

El sistema de alto con luz de vació y el censor de bajo activado inicialmente, cuando la espera del ciclo de transporte. En estas condiciones:

· Al comenzar el ciclo, la válvula de venteo permanece abierta para desalojar la presión durante el llenado, mientras que la válvula del cono se abre. Segundos más tarde (aproximadamente 15 seg. después) se abre también la válvula de cuchilla y comienza el llamado de la vasija desde el silo de 500 Tm permaneciendo  cerrada la válvula de salida. De esta forma se permite la entrada de material a la vasija llenándose a presión atmósfera, la secuencia de apertura de las válvulas cono y cuchilla disminuye para evitar daños en los censores por impacto de la alúmina. A medida que se llena la vasija se activa el sensor de bajo nivel, mientras el material va desplazando el volumen de aire dentro de la VP desalojando fuera del recipiente a través de la válvula de venteo; evitando de esta manera el incremento de la presión interna en la VP, la cual, interfiere con el llenado.

· Al llegar el material a su nivel máximo, el censor de nivel alto se activa y envía una señal eléctrica para suspender el llenado de la vasija, cerrando la válvula de cuchilla, con el cual se le es cortado el paso de alúmina, segundos después (aproximadamente 7 seg.) se hermetiza la VP cerrándose simultáneamente la válvula de venteo y la válvula de cono, ya que la válvula de sólida ha permanecido cerrada.

· Una vez que la VP está llena y hermética, el sistema de control envía una orden (impulso eléctrico) para abrir simultáneamente las válvulas de presurización y fluidificación. Seguidamente después (aproximadamente 2 seg.) se abre la válvula de transporte inyectándose aire comprimido dentro de las tuberías de transportación para ir despejándose de material queda normalmente dentro de los misma.

· Lo anterior crea un “vació” en la tobera VP (efecto venturi) que al abrir (aproximadamente 6 seg.) la válvula de sólida y unido al aire de fluidificación se origina el arrastre del material que está dentro la vasija comenzando así la transportación del material.

· Desde que comienza el transporte, la presión de transporte y la presión interna de la vasija, aumentan progresivamente desde cero hasta alcanzar de 3 a 4 bar respectivamente, luego de la cual la presión de transporte se mantiene constante en el tiempo; a diferencia de la presión interna de la VP que se mantiene variando 0.2 bar en periodo de 26 segundos aproximadamente debido a la salida de la alúmina lo que genera impulsos de presión que tienen el objetivo de compensar la presión dentro de la VP y garantiza una presión constante en la VP y por ende un transporte más uniforme y continuo.


Durante el periodo de transporte (aproximadamente 600 seg. después) el nivel del material dentro de la VP va disminuyendo gradualmente, por lo que, en cierto momento (aproximadamente 300 seg. después de comenzar el transporte) el censor de nivel alto se desactiva (el medidor borra full de la vasija).

· Para detener la transportación (durante la operación normal) debe ocurrir una de las tres situaciones siguientes:

a) Que la última tolva receptora se halla llenado hasta el nivel máximo indicando por un sensor de nivel alto.

b) Que el nivel de material dentro de la VP disminuya tanto que alcance el nivel minino permisible controlado por un sensor de nivel bajo.

c) Que la celda no llene en el tiempo estipulado por el dosificador lo cual varía de celda en celda. En este caso el transporte se suspende. 


En estos casos, el censor de nivel envía una señal eléctrica  para detener el suministro de aire comprimido de presurización y fluidificación cerrando las válvulas respectivas. Inmediatamente se cierra también la válvula de salida permaneciendo  abierta la válvula de transporte para desalojar material dentro de la tubería.

· Aproximadamente 5 seg. después de cerrar la válvula de salida se abre la válvula de venteo para despresurizar rápidamente la VP (el venteo dura alrededor de 100 seg.) hasta llegar a presión cero (manométrica).

· Aproximadamente entre 20 seg. y 30 seg. después de abrir la válvula de venteo se cierra la válvula de transporte, en cuyo periodo continua la despresurización hasta finalizar el ciclo.


De forma automática se repite el ciclo hasta llenar todas las tolvas correspondientes.
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Figura 8. Descripción del proceso de operación normal de las VP.
	


Fuente. Práctica de Trabajo SR-O-002 de CVG VENALUM (2015).

3.1.2.4. Zona de Transporte
Esta zona incluye la red de  tubos y accesorios (Pots, Válvulas) para la distribución de los materiales por Fase Densa hasta las tolvas respectivas. En V Línea este sistema de distribución neumática en fase densa se divide de acuerdo a los materiales transportados para el llenado de las tolvas de las celdas y las tolvas de grúas; alúmina secundaria, fluoruro y baño molido. El movimiento de material es regulado desde la vasija y controlado por accesorios tales como válvulas de bolas, desviadores de flujo (pots) y válvulas de estrangulamiento o válvulas pinch. El sistema contempla el suministro de los siguientes materiales:

· Alúmina Primaria.

· Alúmina Secundaria.

· Fluoruro de Aluminio.

· Baño Molido.
3.1.2.3.1. Transporte de Alúmina


El suministro de alúmina primaria hacia V Línea es a través de la torre de transferencia Nº 5 por medio de una cinta transportadora proveniente desde C.V.G Bauxilum que vacía sobre dos silos continuos de 22.500 tm cada uno.

La alúmina almacenada en estos silos es transportada por cintas hacia dos Transportadores Neumáticos Verticales (TNV) los cuales, elevan el material hacia el silo de 750 tm (SI-1A) ubicado en torre 5. 

Debajo de este silo están tres vasijas de presión (ZA, 2/4A, 4A) de  [image: image25.png]6



 de capacidad que reciben la alúmina primaria para transportarla por tuberías hasta los silos SI-2A en planta 900 y SI-4A en planta 1000 de 1.200 tm cada uno. (Ver Figura 9 y 10).

Ambos silos tienen tres puntos posibles de salida para suministrar alúmina primaria:
1. Se alimentan las vasijas de presión 1/3A en planta 900 y 2/4A en planta 1000 de 1,5 m3 de capacidad cada una, que son las que transportan alúmina primaria hasta las tolvas de techo (1A ó 3A en planta 900 y 2A, 4A ó CE (V-350) en planta 1000) para suministrarle a las tolvas de las grúas cambiadoras de ánodo y usarlas en el banqueo de los ánodo en las celdas electrolíticas.

2. Para casos de emergencia (cuando la Planta de Tratamiento de Humos (PTH) este fuera de servicio 2 días) se provee el suministro de alúmina primaria de las celdas, por medio de una caja de distribución que alimenta directamente hacia cada vasijas (1, 2, 3 y 4 de 3 m3 cada una). Esto significa que las celdas recibirán alúmina no enriquecida, por lo que, el fluoruro necesario es suministrado por sacos directamente a la celda.

3. El suministro principal es hacia las plantas de tratamiento de humos (PTH). La función de la PTH es enriquecer la alúmina primaria con fluoruro y convertida en alúmina secundaria. El enriquecimiento en alúmina secundaria. El enriquecimiento  se produce por adsorción del gas crudo, succionado desde las celdas electrolíticas por acción de 3 abanicos de tiro, ubicados en un extremo de la PTH y que envían a la atmósfera un gas depurado (limpio). La alúmina enriquecida, es luego depositada en los silos S3-E en planta 900 y S5-E en planta 1000 de 500 tm cada uno; desde donde se alimentan las vasijas (1, 2, 3 y 4) que transportaran el material por tubería hasta 5 tolvas receptoras ubicadas en la estructura de cada celda.
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Figura 9. Diagrama de Transporte de Alúmina Primaria.
	


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).
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Figura 10. Diagrama de Transportación de Alúmina Secundaria.
Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).

3.1.2.3.2. Transporte de Fluoruro


El suministro de fluoruro a V Línea es desde la estación de limpieza de cabos situada en el extremos norte de Complejo II donde por medio de un personal se rompen los sacos de fluoruro de alúmina depositándolos en un silo de 1,5 m3 debajo del cual, se halla una vasija de presión de 1,5 m3 que envía el material por medio de una tubería de transportación en cuya longitud existen válvulas distribuidoras que desvía el flujo de material según selección de contenedor, hacia las línea 3, línea 4 y V Línea en el silo 6F (en planta 900) ó 7F (en planta 1000) de 11.5 tm cada uno; debajo de cada silo (6F y 7F) se encuentran ubicadas dos vasijas de presión de 1.5 m3 que conducen el fluoruro hasta la sala de celdas. (Ver figura 11)
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Figura 11. Diagrama de Transportación de Fluoruro.
	


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).
3.1.2.3.3. Trasporte de Baño Molido


El suministro de Baño Molido a V Línea es también desde la estación de limpieza de cabos de complejos II perteneciente a áreas negras de la gerencia de carbón; donde se deposita el baño molido en un silo de 10 m3. 

Debajo de dicho silo, se halla ubicado un deslizador vibratorio que alimenta a una caja de distribución fluidificada, la cual a su vez suministra el material a dos vasijas de presión de 1.5 m3, las cuales por medio de tuberías, paralelas conducen el baño molido hasta los diferentes silos de línea 3, línea 4 según la selección del controlador.
 
Desde la línea 4 se transporta el baño a V Línea con dos vasijas distintas para recuperar el baño en V Línea, se dispone del silo 8C, de 6 m3 de capacidad en el planta 900.Directamente desde el silo 8C son alimentadas dos vasijas de presión de 1.5 m3 que son las que transportan baño molido hasta las tolvas de techo de 6 m3 de capacidad, en la sala de celdas para usarlo en el banqueo de los ánodos en las celdas. 

3.1.2.5. Zona de Separación y Descarga  

Esta zona consiste de un Separador de Impacto y Gravedad llamado Turbo - Bin y una tolva de recepción del material, la cual posee un tubo de venteo por donde el aire es desalojado.

Esta zona involucra los aspectos referidos al llenado de las tolvas de las celdas en V Línea. Cada celda posee un sistema de llenado conformado por mecanismos de control para el llenado de las tolvas de alúmina secundaria y fluoruro.

Aquí se separa el aire del sólido transportado, cuya mezcla se había realizado en la vasija de presión.
3.1.2.4.1. Llenado de Las Tolvas de Alúmina Secundaria


El llenado de la tolva Nº 1 de alúmina secundaria en una de las celdas, comienza cuando se abre la válvula pinch correspondiente al sistema de distribución, dejando pasar el flujo de alúmina hasta un separador de gravedad llamando Turbo Bins (Ver Figura 12) ubicando en la parte superior de la tolva.

El flujo de alúmina al entrar al Turbo Bins se desplaza a cierta velocidad, chocando contra el ángulo (1), el cual, esta soldado al vástago (3) y sirve tanto de protección al vástago de la abrasión como de freno al material que por impacto pierde en energía cinética  y con ayuda de la gravedad cae a la parte interior de la tolva.
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Figura 12. Turbo Bins.
	


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).


Mientras cae la alúmina, esta desplaza el volumen de aire en la tolva, el cual es expulsado fuera de ésta por medio del tubo de venteo (6) que luego es absorbido (el aire) por el ducto de gases hacia el Sistema Flakt.

La presión registrada dentro de la tolva es levemente superior a la atmosférica y es inversamente proporcional al volumen de aire dentro de la misma (Ley de Boyle Mariote), lo que significa que a medida que se va llenando la tolva la presión de aire dentro de la misma irá aumentando (a pesar de la presencia del tubo de venteo) y se transmitirá por la boca de la parte inferior del tubo del llenado (2) hacia el interior del mismo provocando la expansión del fuelle (4), el cual, desplaza con sigo, hacia arriba (a través del vástago) el cono (5), venciendo el peso de todo el conjunto.


Debido a la elevación del cono éste  logra ubicarse justamente en el borde de la parte inferior del tubo de llenado a través de un asiento de goma llamado O’Ring, con lo cual, se cierra el Turbo Bins y desde ese momento  cesa  el llenado de la tolva Nº 1.


El material que sigue cayendo se acumula en el interior del turbo bins permitiendo que de esta manera que el flujo de alúmina continuara hacia la tolva Nº 2, donde se repite el ciclo.


La ultima tolva de alúmina tiene un turbo bins sin fuelle que actúa como desviador o tubo de descarga y un sensor de nivel alto que se activa al llenar la tolva y de enviar una señal eléctrica, que cierra la válvula pinch de alimentación evitando el paso de alúmina a las celda y activa (abre) la válvula pinch para el llenado de las tolvas de las celdas siguiente.
3.1.2.4.2. Llenado de las tolvas de fluoruro en las celdas


El mecanismo de control de llenado de tolva de fluoruro consta básicamente de la válvula bola de tres vías, situada en la intercepción de la tubería principal y la tubería de alimentación comandada por un censor de nivel colocado encima de la tolva de fluoruro de cada celda cuando la tolva se ha llenado totalmente, el material toca el censor de nivel, el cual envía una señal de “lleno” al RC (Control Remeto) para transmitir dicha señal al  PLC del control central y este manda a su vez  una orden de regreso, la cual por medio del sistema de conexiones hace girar la válvula de bola y está corta la alimentación a dicha celda y el flujo de fluoruro continua hacia la próxima celda  donde se repite el ciclo.
3.1.3. Ventajas principales del Sistema Fase Densa
· Menor riesgo a la salud de los trabajadores.

· Reducción sustancial de los costos por mantenimiento de los equipos  e instalaciones, al operar en atmósfera limpia.

· La cantidad de aire necesaria  para transportar el material es tres (3) veces menor que el utilizado en los sistemas de transporte  convencionales, sin necesidad de incrementar la presión de operación obteniéndose un menor requerimiento de energía.

· Debido a la  baja velocidad de transporte de material en el sistema, el desgaste por abrasión es bastante bajo. 

· El diámetro de la tubería, se aumenta significativamente a la alta razón de mezclado (material/aire). Se reduce el área de filtrado, lo que conduce a una reducción de aire para la limpieza de las mangas de filtros, se disminuye el desgaste por abrasión, debido a baja velocidad de transporte.

· El Sistema consta de Vasijas de Presión (VP) de diseño especial para acoplarse fácilmente a las tuberías de transporte, desviadores y válvulas para alimentar a cada celda de manera individual.

· El aire comprimido es suministrado a través de un sistema separado (Sala de Compresores).

· Un sistema especial de desviadores permite alimentar a más de una estación de recepción, desde un solo punto de control de distribución.
3.1.4. Sistema de Control Computarizado de Fase Densa en V Línea


El sistema de control computarizado de fase densa en V Línea, prevé la operación totalmente automática del sistema de transporte y distribución de materiales a las salas de celdas y silos. La sala de control central está ubicada conjuntamente en la sala de computación y controla el suministro a 180 celdas y 8 tolvas de techo que reciben el material desde las (19) vasijas de presión y los 8 silos distribuidos en toda la planta.


Todas las vasijas de presión, válvulas y censores están eléctricamente conectadas a una unidad local (Paneles JB y Panales Electroneumaticos) de control de distribución que se comunican a la consola principal a través de un sistema de barras en series, además se prevé que todas las señales provenientes de válvulas e indicadores de nivel sean ubicadas en las paredes de las salas de celdas, las cuales están conectadas a su vez a la consola principal.


Los indicadores de nivel se suplementan con un circuito de seguridad contra fallas incorporada a los panales existentes. En la oficina del supervisor de fase densa existe una estación de comunicación con pantalla, teclado e impresor que provee de control, monitoreo y alarmas al operador.


El equipo imprime todos los mensajes de alarma y los cambios en los parámetros solicitados por el operador.


El sistema de control computarizado se compone básicamente de:
a) Un controlador lógico programable (PLC) con estaciones remotas.

b) Un monitor con su respectivo teclado para el control de las operaciones del sistema fase densa.


Las operaciones de control realizadas desde el monitor son las siguientes:

a) Establecimiento de los parámetros no arrancar el ciclo.

b) Paralización  de un ciclo activo (suspender transportación o llenado de una vasija de presión e cualquier material).

c) Mantener en espera un ciclo activo.

d) No alimentar una celda (omitirla).

e) Alimentar próxima clase.


Las 16 teclas de funciones (F-1…. F-16), (Ver Tabla 3) están lógicamente separadas de la vista presente en la pantalla. En otras palabras podemos tener una vista de las vasijas de presión de fluoruro y al mismo tiempo mediante teclas de funciones, omitir una celda de alúmina. En la pantalla siempre aparecen 3 líneas de información (en la parte baja del dibujo). Dos líneas dan información sobre la función de cada tecla de función F-1…F-16. La tercera línea nos indica la función que puede ser ejecutada desde el menú actual. Las teclas adicionales permiten llamar las páginas más utilizadas con más facilidades (una sola tecla por cada página).
3.1.4.1. Funciones Básicas del Sistema Computarizado
Tabla 3. Funciones Básicas del Sistema Computarizado

	TECLA
	FUNCIÓN

	F-1
	Visualiza las alarmas del sistema.

	F-2
	Selecciona las secciones de alúminas deseadas.

	F-3
	Selecciona las secciones de fluoruro.

	F-4
	Para transportación de fluoruro.

	F-5
	Para transportación de alúmina.

	F-6
	Reinicia la vasija suspendida.

	F-7
	Omitir, omite o incluye cualquier celda de alúmina o fluoruro.

	F-8
	Se seleccionan las funciones a realizar.

	F-9
	Tiempos, muestra horario de arranque automático de alúmina y fluoruro.

	F-10
	Vista de sección de las vasijas.

	F-11
	Alarmas de celdas con más de 9 sin alimentar.

	F-12
	Forzar transporte de fluoruro para cualquier sección.

	F-13
	Forzar transporte de alúmina para cualquier sección.

	F-14
	Suspende las vasijas de presión.

	F-15
	Servicios Selecciona transporte de alúmina primaria o secundaria

	F-16
	Vista general del sistema fase densa.


Fuente. Manual de operación y mantenimiento del sistema Fase densa de V línea CVG VENALUM (2005).
3.1.4.2. Diferentes Vistas a Disposición del Operador del Sistema de Fase Densa

El operador del sistema fase densa tiene posibilidades de escoger entre las siguientes vistas:

1. Vista general (todo el equipo utilizado en el transporte en fase densa
2. Vista de sección de alúmina (22 ó 23 celda, nivel de fluoruro, posición de las válvulas, etc.).

3. Vista de vasija de presión (de alúmina, de fluoruro, etc.)

4. Vistas de alarmas de sistema.

5. Vista de los tiempos programados.

6. Vista de las celdas forzadas con alúmina.

7. Vista de celdas forzadas con fluoruro.

8. Vista de las celdas omitidas de alúmina.

9. Vista de las celdas omitidas de fluoruro.

10. Vista de las celdas a ser alimentadas con alúmina enriquecida.

11. Vista de las celdas a ser alimentadas con alúmina primaria.

3.1.4.3. Diferentes Funciones a Disposición del Operador del Sistema  Fase Densa

Las diferentes funciones que están a disposición del operador del sistema fase densa son los siguientes:

· Escoger una de las 12 vistas nombradas anteriormente.

· Forzar la alimentación de una sección (22 ó 23 celdas) con alúmina.

· Forzar la alimentación de una celda con alúmina.

· Omitir una celda alimentada con alúmina.

· Incluir una celda a ser alimentada con alúmina.

· Escoger alúmina primaria o enriquecida por una celda de alúmina.

· Para el trasporte de alúmina para una sección (22 ó 23 celdas).

· Forzar la alimentación de una sección (45 celdas) con fluoruro.

· Forzar la alimentación de una celda con fluoruro.

· Omitir una celda alimentada con fluoruro, para el transporte de fluoruro para una sección (41 ó 49 celdas).
3.1.5. Sistema Flakt

Sistema que tiene como finalidad recolectar los gases crudos, partículas de alúmina, polvos de carbón, recuperar los fluoruros y elementos electrolíticos contenidos en los gases emitidos de las celdas y transformar alúmina primaria en secundaria, minimizando así, las pérdidas de elementos deseados en el proceso de reducción y evitar la libre contaminación del área y del ambiente. Comprende dos plantas idénticas para 90 celdas cada una, para un total de 180 celdas. PTH 900 (secciones 901-945 y 1001-1045) y PTH 1000 (secciones 946-990 y 1046-1090).


Las plantas de tratamiento de humos marca Flakt trabajan con [image: image31.png]12Tm/h



 de consumo de alúmina primaria para 180 celdas en producción con un nivel de emisión de [image: image33.png]1.20 Kg.F/Tm



 de aluminio. Poseen tecnología de recirculación de flujo por compartimiento, logrando de esta manera controlar los niveles de enriquecimiento de la alúmina. Cuenta con una capacidad de eficiencia de:

· Filtración 97%

· Recuperación de fluoruro 98%

· Colección gaseosa 98%

En el diagrama simplificado de la planta de tratamiento de humos FLAKT, se puede observar el desarrollo del proceso (Ver figura 13). 

	
	
[image: image34.emf]Alúmina Primaria

Alúmina Primaria

12.7 T/h

Gas Limpiado

175 Nm3/s

Gases de Celdas

175 Nm3/s

Aluminio

Alúmina Secundaria

12.7 T/h


Figura 13. Flujo del Proceso.
	


Fuente. Training of Venalum operation and maintenance personnel (1988).

La alúmina primaria es depositada en el silo de alúmina primaria, para luego ser transportada a la planta de tratamiento de humos (PTH). Esta última posee un reactor en el cual se mezclan los gases provenientes de las celdas con la alúmina primaria. El fluoruro gaseoso y otras partículas reaccionan con la alúmina primaria para formar alúmina secundaria o enriquecida. En el proceso de filtrado de los gases, la alúmina es recolectada en las mangas de filtros  y el gas limpiado es expulsado a la atmosfera. Las partículas de polvo y alúmina desprendida de las mangas del filtro por un pulso de aire a alta presión  son recolectadas en la tolva del filtro y luego transportadas al silo de alúmina secundaria. Del silo secundario la alúmina es llevada a las celdas de reducción donde se produce el aluminio.

La PTH cuenta con una serie de elementos de campos para su funcionamiento los cuales se irán definiendo a medida que se da una breve explicación del sistema. El proceso de tratamiento del humo se puede dividir en varias partes que facilitan su explicación.
3.1.4.1. Sistema de ducto y gases y ventiladores


Existen dos plantas de tratamiento de humos que sirven a 180 celdas, las cuales se dividen en dos grupos, 90 pertenecen a la planta 900 y las restante 90 a planta 1000, estos grupos también son divididos en sub grupos de 45 en cada planta. La extracción de los gases de cada sub grupo de celdas se realiza mediante ductos de acero que van paralelos al edificio de salas de celdas y se unen a un ducto principal llega al distribuidor de entrada de cada  planta donde se encuentra luego el reactor. 
3.1.4.1.1. Ventiladores principales


Se utilizan tres ventiladores centrífugos para crear la diferencia de presión necesaria que dé lugar al flujo de los gases en el sistema.
3.1.4.1.2. Unidades de filtro


Existen dieciséis unidades de filtro en cada planta. Las cuales contienen un reactor y un compartimiento de filtro. La diferencia de presión permite el flujo de los gases desde el distribuidor  de entrada hacia el reactor, de allí al compartimiento de filtros y por último que los gases limpiados en las unidades de filtros salgan expulsados a la atmosfera.

3.1.4.1.3. Válvulas reguladoras de tiro (VRT)


En el ducto de cada ventilador  principal se encuentra una válvula reguladora de tiro que permite regular  el flujo del  gas y la presión  deferencial  del filtro. En el caso de que alguno de los tres ventiladores que trabajan en paralelo este fuera de operación, las válvulas reguladoras de los dos ventiladores restantes deben abrirse más.
3.1.4.2. Sistema de filtro de mangas 

El gas entra en la unidad de filtro de mangas por la parte inferior del reactor, donde se inyecta un flujo medido de alúmina primaria a la corriente de gas proveniente de las celdas. La mezcla de gas y alúmina es transportada  hacia una rejilla situada a la  entrada  del compartimiento del filtro, y una buena parte de la alúmina enriquecida  sale de la corriente de gas y se dirigen a la tolva del filtro, mientras que las otras partículas de polvos y alúmina enriquecida que van con el gas son recogidas en las mangas del filtro. Cada manga esta soportada en su interior por una jaula de metal para evitar que la manga colapse. De esta forma cuando el gas pasa por la tela las partículas se acumulan en el exterior de las mangas y el aire limpiado fluye hacia el distribuidor de salida. 

La capa de polvo y alúmina que se acumula en las manga deben quitarse cada cierto tiempo ya que esto aumenta de manera progresiva la resistencia al flujo del gas y la vida útil de la manga. La limpieza de las manga se logra mediante la técnica de corros de pulso. Dentro del extremo superior abierto de cada manga se ubica una boquilla montada sobre un cabezal, de la cual sale un pulso de aire  a presión medida el cual limpia la manga. El pulso de aire llega a la boquilla mediante válvulas solenoides de acción rápida. En los compartimientos del filtro hay 24 hileras de mangas y cada una contiene una válvula solenoide.  El pulso de aire produce una rápida expansión de la manga con lo cual se desprende  la alúmina secundaria  y el polvo, recogiéndose en el fondo de la tolva del filtro. Las hileras de mangas son limpiadas en forma consecutiva cada cierto tiempo por el accionamiento de las válvulas mediante un autómata programable (PLC).
3.1.4.2.1. Compresores


El aire a presión para la limpieza de las mangas es suministrado por dos compresores de una etapa, libre de aceite y uno de los cuales es de reserva. Gran parte de la energía de compresión permanece en el aire comprimido en forma de calor.

3.1.4.2.2. Ventiladores de enfriamiento

Estos ventiladores permiten disminuir la temperatura del aire de pulso en el momento que circula por un radiador de calor.
3.1.4.3. Sistema de manejo de alúmina


Las plantas de tratamiento de humos están diseñadas para utilizar todo el flujo de alúmina para la adsorción de fluoruro gaseoso. La mezcla  obtenida (alúmina secundaria), representa el consumo para todas las celdas de reducción. 
3.1.4.3.1. Manejo de alúmina primaria 

La alúmina primaria es transportada al silo primario por un transporte de fase densa.

3.1.4.3.1.1. Silo de alúmina primaria 

Se encarga de almacenar la alúmina primaria y cuenta con una capacidad de 1200Tm. La alúmina fluye desde el fondo del silo a una caja de alimentación.

3.1.4.3.1.2. Caja de alimentación 
En ella la alúmina es cernida por una malla o tamiz, para luego ser pasada por un medidor de flujo y de allí a la caja de distribución.
3.1.4.3.1.3. Caja de distribución 

En este dispositivo el flujo de alúmina primaria ya medido es dividido en dieciséis partes iguales que llegan a los aerodeslizadores. La caja de distribución contiene además una bandeja para recoger materiales extraños.
3.1.4.3.1.4. Aerodeslizador

Después de la caja de distribución la alúmina fluye en un aerodeslizador que contiene dieciséis sectores paralelos para el flujo del material. Cada sección de este alimentara los puntos de inyección en los reactores del filtro, punto en el cual culmina el transporte de alúmina primaria.

3.1.4.3.1.5. Soplador para la caja de distribución y silos  
El aire para que la alúmina en los silos y la caja de distribución pueda fluir es suministrado por un soplador de alta presión. 

3.1.4.3.1.6. Ventiladores para el aerodeslizador de alúmina primaria

Para que la alúmina primaria pueda fluir desde el aerodeslizador hasta los reactores del filtro debe existir un flujo de aire el cual es suministrado por un ventilador de alta presión, en cuyo caso es el ventilador para el aerodeslizador de alúmina primaria. 

3.1.4.3.2. Inyección y recirculación de alúmina

Después que la alúmina primaria ha sido inyectada en el reactor (donde además llega el gas crudo), se produce la adsorción del fluoruro.  La alúmina secundaria y el tolva son depositados en la tolva del filtro, que tiene capacidad aproximada de [image: image36.png]10Tm/12h



. En el fondo de las tolvas de los filtros se encuentran integrados un sistema de aerodeslizador para el transporte de alúmina secundaria y un sistema para recirculación de alúmina. 
3.1.4.3.2.1. Tornillos de recirculación 
Son utilizados para la recirculación de alúmina secundaria, la cual es dirigida al mismo punto de inyección de  la alúmina primaria. Cada transportador de tornillo está ubicado en la parte inferior de la tolva de los filtros y se recircula solo una parte de la alúmina secundaria. 
3.1.4.3.2.2. Soplador para las tolvas de filtro

Proporciona el aire que permite la fluidificación y el transporte de la alúmina que se  encuentra en el fondo de la tolva. 
3.1.4.3.3. Manejo de alúmina secundaria 

Este sistema provee el transporte de alúmina secundaria desde la tolva  de los filtros al silo de alúmina secundaria. 

3.1.4.3.3.1. Aerodeslizador 

De las tolvas de filtro la alúmina enriquecida es transportada por medio del aerodeslizador de alúmina secundaria hasta los elevadores neumáticos. 
3.1.4.3.3.2. Elevadores neumáticos 

Son dispositivos que mediante la acción de una presión de aire obliga el transporte de la alúmina secundaria desde estos  al silo secundario.

3.1.4.3.3.3. Soplador del elevador neumático
Suministra el aire necesario para que la alúmina secundaria pueda fluir a través del elevador neumático.

3.1.4.3.3.4. Ventilador del aerodeslizador secundario

Es un ventilador de alta presión que proporciona el aire para el transporte de alúmina secundaria por el aerodeslizador.
3.1.4.3.3.5. Silo de alúmina secundaria 

Es un ventilador de alta presión que proporciona el aire para el transporte de alúmina secundaria para la obtención del aluminio. 
3.2. Glosario de términos

3.2.1. Alúmina

Material polvoriento utilizado como materia prima para producir aluminio. Se denomina oxido de aluminio ([image: image38.png]


) y se obtiene de la bauxita mediante el proceso Bayer. La alúmina puede ser clasificada como Primaria o Secundaria, según el proceso de obtención utilizado:
· Primario: es aquel que procede de la bauxita.

· Secundario: es aquel que proviene del reciclado.

3.2.2. By-Pass

Vía Alterna que permite la transportación hacia una u otra sección.
3.2.3. Fluoruro de Aluminio


Compuesto inorgánico ([image: image40.png]AlLF;



), utilizado principalmente como aditivo importante para la producción de aluminio por electrólisis.

3.2.4. Silos


Construcción diseñada para almacenar alúmina primaria, alúmina secundaria y fluoruro. 

3.2.5. Tobera


Dispositivo que convierte la energía térmica y de presión de un fluido (conocida como entalpía) en energía cinética. El fluido sufre un aumento de velocidad a medida que la sección de la tobera va disminuyendo, por lo que sufre también una disminución de presión y temperatura al conservarse la energía.

3.2.6. Tolvas


Dispositivo similar a un embudo de gran tamaño destinado al depósito y canalización de materiales granulares o pulverizados, entre otros.

3.2.7. Válvulas


Aparato mecánico con el cual se puede iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o más orificios o conductos.

CAPÍTULO IV

DISEÑO METODOLÓGICO

En el capítulo que se describe a continuación se desarrolla las herramientas necesarias para llevar a cabo la investigación, el tipo de diseño que se usará, la población y muestra de estudio, técnicas e instrumento de recolección de datos como también el procedimiento metodológico.

4.1. Tipo de Estudio 

Para llevar a cabo la investigación se aplicará un estudio de Campo  ya que se realizara directamente en la  empresa C.V.G. VENALUM, lo cual hace posible la interacción entre investigador y la problemática presentada en el Sistema Flakt-Fase Densa en V Línea, logrando así una mayor visión e información. Descriptivo porque a través de él se logrará describir las condiciones actuales del sistema y No Experimental porque se pudo observar las actividades que se realizan en su contexto natural para luego ser analizados.

4.2. Población y Muestra


La población es el universo de estudio. Hurtado y Toro (1998, p. 79)  señalan que la población “es aquella que comprende todos los elementos que van a ser estudiados y sobre la cual se podrán generalizar los resultados”.
Para la presente investigación estará conformada  por:

· Tuberías. 

· 8 Silos.

· 19 Vasijas de presión. 
· 2 Plantas de Tratamiento de Humos (PTH).
· 16 Unidades de filtros por cada PTH.

· 6 Ventiladores de extracción en paralelo, 3 por cada PTH.

· 2 Compresores por cada PTH.

· 180 Celdas que conforman la V línea del complejo III de Reducción.

· (14) Trabajadores los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

(1)Jefe Departamento.
(4) Superv. Tur. Servicios a Celdas.
(9) Técnico Control Prod.


En cuanto a la muestra de la presente investigación, está constituida por toda la población, es decir la población y la muestra son coincidentes.
4.3. Recursos 
4.3.1. Recursos Físicos 

· Teléfono, para grabar las entrevistas. 

· Lápiz y papel, para recolectar la información. 

· Pendrive. 

· Cámara digital. 

· Computadora. 
4.3.2. Recursos Humanos 

· Entrevistas: Se realizarán entrevistas no estructuradas a los supervisores y operarios de la interfaz del Sistema Fase Densa-Flakt, con el propósito de recolectar e interpretar toda información necesaria para ejecutar el estudio. 

· Observación Directa: Este recurso engloba a las visitas al área, es decir, las veces en las que el investigador por medio de la observación directa apreciará las condiciones actuales de las instalaciones para realizar las entrevistas y estudios necesarios, con el fin de obtener información requerida.

· Bibliografías: Utilizadas para enfocar y definir el marco teórico del estudio. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes: folletos, manuales, Internet e intranet, los cuales se utilizarán para la obtención de información completa sobre la empresa. 
4.4. Procedimiento Metodológico 

Narváez (1997) explica que “en el procedimiento de los datos se deben exponer con detalle y de manera secuencial el procedimiento que se siguió para analizar los datos del estudio”. Para lograr esta investigación se procedió a:

1. Se realizaron varias visitas al área de Reducción III, en compañía del tutor industrial, esto con el fin de conocer el área y las actividades que se realizan. 

2. Consultar generalidades de la empresa a través de internet e intranet, además de consultas bibliotecarias. 
3. Ejecutar un diagnóstico de la situación actual  del Sistema Flakt-Fase Densa en V Línea.
4. Se realizará una breve descripción del proceso de operación, partes y componentes de las Vasijas de Presión (VP) partiendo de información proporcionada por el supervisor.

5. Realizar encuestas al personal laboral del área de Reducción III.

6. Analizar los factores internos y externos del Sistema Flakt-Fase Densa a través de un análisis FODA y establecer estrategias.

7. Revisión de las prácticas de trabajo del Sistema Flakt-Fase Densa Reducción III, con la finalidad de conocer los procedimientos establecidos por la empresa para realizar las actividades. 
8. Elaborar un manual de procedimiento propuesto para proveer los conocimientos y manejo básicos de las funciones del sistema Flakt-Fase Densa, independientemente de las profesiones y cargos que ocupen.

CAPÍTULO V

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL


Con la finalidad de conocer y evaluar la situación actual en la cual se encuentra el Departamento Servicios Reducción III del área V Línea, se realizó la aplicación de una encuesta a todos los miembros del personal y un análisis a través de la elaboración de una matriz FODA.

5.1. Descripción de la situación actual de la empresa

El Departamento de Servicios Reducción III, V Línea, tiene como propósito el transporte neumático automatizado de alúmina primaria, secundaria, baño molido y fluoruro a través de tuberías a las tolvas de las celdas y grúas cambiadoras de ánodos que operan en V Línea; utilizando aire comprimido, permitiendo la alimentación de las tolvas en forma más creciente y controlada, lo que evita significativamente las pérdidas  de materiales lo que incide en una reducción de los índices de consumo de Alúmina y Aditivos Químicos y se logra una reducción sustancial de los costos por mantenimiento de equipos e instalaciones al operar en atmósfera más limpia.
El suministro de alúmina primaria:

Comienza en la torre de transferencia Nº 5 por medio de una cinta transportadora proveniente desde C.V.G Bauxilum, la cual es depositada dos silos continuos de 22.500 Tm cada uno. La alúmina almacenada es transportada por cintas hacia dos Transportadores Neumáticos Verticales los cuales, elevan el material hacia el silo de 750 Tm (SI-1A) ubicado en torre 5. Debajo de este silo están tres vasijas de presión (ZA, 2/4A, 4A) de  [image: image42.png]6



 de capacidad que reciben la alúmina primaria para transportarla por tuberías hasta los silos SI-2A en planta 900 y SI-4A en planta 1000 de 1.200 tm cada uno.
El suministro de fluoruro:

Comienza en la estación de limpieza de cabos situada en el extremos norte de Complejo II donde por medio de un personal se rompen los sacos de fluoruro de alúmina depositándolos en un silo de 1,5 m3 debajo del cual, se halla una vasija de presión de 1,5 m3 que envía el material por medio de una tubería de transportación en cuya longitud existen válvulas distribuidoras que desvía el flujo de material a V Línea en el silo 6F (en planta 900) ó 7F (en planta 1000) de 11.5 Tm cada uno; debajo de cada silo (6F y 7F) se encuentran ubicadas dos vasijas de presión de 1.5 m3 que conducen el fluoruro hasta la sala de celdas.
El suministro de Baño Molido:

También desde la estación de limpieza de cabos de complejos II; donde se deposita el baño molido en un silo de 10 m3. Debajo de dicho silo, se halla ubicado un deslizador vibratorio que alimenta a una caja de distribución fluidificada, la cual a su vez suministra el material a dos vasijas de presión de 1.5 m3, las cuales por medio de tuberías, paralelas conducen el baño molido hasta los diferentes silos, de línea 4. Desde la línea 4 se transporta el baño a V Línea con dos vasijas distintas para recuperar el baño en V Línea, se dispone del silo 8C, de 6 m3 de capacidad en el planta 900. Directamente desde el silo 8C son alimentadas dos vasijas de presión de 1.5 m3 que son las que transportan baño molido hasta las tolvas de techo de 6 m3 de capacidad, en la sala de celdas para usarlo en el banqueo de los ánodos en las celdas. 


El sistema ha presentado, sin embargo, niveles de intervención por mantenimiento correctivo que han sido críticos, lo cual, no es conveniente dentro de lo contemplado por los programas de Reducción de costos.


Dicha descripción de la situación actual se redactó mediante la recolección de información proveniente de la página web de la empresa, la observación directa de la metodología de trabajo, procedimientos y procesos llevados a cabo por el Departamento, entrevistas no estructuras al personal y la aplicación de una encuesta adaptada a los datos precisos para conocer en que afecta la falta de manuales de inducción. Además, complementado con la realización de la Matriz FODA correspondiente para aclarar propiamente el estado actual del Sistema.
5.1.1. Encuesta

La encuesta aplicada (Ver APÉNDICE) permitió recolectar información acerca de la situación evidenciada en el Departamento Servicios Reducción III, para luego ser analizada e interpretada. Constó de siete (7) preguntas, la estructura de las preguntas ofrecidas fue la de un cuestionario directo y estructurado de forma dicotómicas, donde el consultado tiene dos opciones SI/NO. La misma fue aplicada de forma escrita y de manera anónima, de modo que  pueda responder con claridad sin recurrir en limitaciones, el objetivo fundamental fue recopilar la opinión pública para medir el nivel de conocimientos que tiene el personal con respecto al método de trabajo empleado en el Departamento. La encuesta fue realizada al Jefe Departamento, cuatro (4) Superv. Tur. Servicios a Celdas, y nueve (9) Técnicos Control Prod.  Las preguntas realizadas fueron las siguientes:
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Figura 14. Preguntas realizadas en la encuesta.
	


Fuente. Elaboración propia.
Los resultados arrojados por dicha encuesta se muestran a continuación:

1.- ¿Están claramente definidas las funciones que usted debe realizar según el proceso en el que interviene?
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Gráfico 1. Resultado nº 1

Fuente. Elaboración propia.


Las catorce (14) personas encuestadas afirmaron conocer las funciones que deben de realizar en  el manejo del  Sistema automatizado Flakt-Fase Densa. 
2.- ¿Existen manuales de inducción, los cuales le permitan conocer el Sistema Flakt fase densa?
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Gráfico 2. Resultado nº 2.
Fuente. Elaboración propia.

El 36% de los encuestados afirmaron que existen dichos manuales, mientras que el 64%  restante manifestó no conocerlos. Al comparar estas evidencias se pudo denotar, que las respuestas  afirmativas se deben a que existe discrepancia por parte de los trabajadores, ya que confunden las Prácticas de Trabajo establecidas por CVG VENALUM para el cumplimiento de las funciones, con un manual de inducción. 
3.- ¿Existen manuales de Procedimientos para la realización de sus funciones en el Departamento?
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Gráfico 3. Resultado nº 3.
Fuente. Elaboración propia.


Ocho (8) personas afirmaron que si existen manuales donde se establecen los procedimientos que deben realizar según sus funciones  y seis (6) opinaron  que no.  Es importante resaltar  que los trabajadores confunden las prácticas de trabajo con manuales de procedimientos. Sucede pues, que las prácticas trabajo  son  instructivos que describen sistemáticamente alguna actividad a ejecutar en el Departamento, siendo así el  único medio de acceso a la información que poseen. Hay sin embargo, un manual de organización el cual solo habla en líneas generales del departamento, sin especificaciones de actividades o procedimientos que se deban de realizan en el mismo. 
4.- ¿Tiene fácil acceso a los manuales de procedimientos de la empresa?
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Gráfico 4. Resultado nº 4.

Fuente. Elaboración propia.

Los porcentajes de 57% y 43% se deben a lo anteriormente expuesto, en el resultado n°3. 
5.- ¿Los procedimientos establecidos en las Prácticas de Trabajo están elaborados en forma lógica que faciliten su trabajo?
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Gráfico 5. Resultado nº 5.

Fuente. Elaboración propia.

Las catorce (14) personas encuestadas afirmaron conocer las prácticas de trabajo que definen el procedimiento para realizar las operaciones. Cabe considerar, por otra parte que durante la estadía en el Departamento, las operaciones no cumplían con la secuencia requerida por el proceso; cometiendo así muchos errores, y generando retrasos en el llenado de las celdas.  
6.- ¿Cree usted que los procedimientos deben mejorarse para elevar el desempeño actual? ¿Cuáles?
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Gráfico 6. Resultado nº 6.

Fuente. Elaboración propia.

El 100%  de los encuestados afirmaron que los procedimientos se deben de mejorar, comentando que existe mucha información técnica que no está incluida en las prácticas, sucede pues que los cambios realizados al sistema no están debidamente documentados. 
7.- ¿Cree usted que existe alguna dificultad para alcanzar los objetivos del área y cumplir con las responsabilidades asignadas?
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Gráfico 7. Resultado nº 7.

Fuente. Elaboración propia.

Un 14% respondió que no existe ninguna dificultad en la realización de sus responsabilidades, mientras que el otro 86% restante acotó que la gran escasez de repuestos, dificulta alcanzar los objetivos diarios del sistema generando retrasos e incluso fuga del material transportado. 
5.1.2. Matriz FODA

Es un cuadro de situación que resume las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que enfrenta una organización, y que permite trazar cursos de acción sobre la base de un diagnostico tanto interno como externo.

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. De entre estas cuatro variables, tanto fortalezas como debilidades son internas de la organización, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general resulta muy difícil poder modificarlas.

Se utilizó como método de análisis, debido a que su aplicación es una ventaja para la integración de todos los datos recolectados por medio de las encuestas y la observación directa. Permitiendo elaborar una lista de factores externos e internos, y  evidenciar así los aspectos positivos-negativos del Sistema Flakt-Fase Densa.

A continuación se presenta una lista de los factores externos e internos:

Fortalezas

1. Disminución de emisiones de gases al ambiente, por parte de las PTH.

2. Cuenta con prácticas de trabajo establecidas por la empresa.

3. Asegura  el flujo adecuado de alúmina primaria para la depuración de los gases crudos provenientes de las naves de celdas, a fin de mantener el suministro de alúmina secundaria o enriquecida.
4. Apoyo de sistemas de la calidad para el seguimiento al proceso de depuración de gases y tratamiento de alúmina.
5. La Reducción sustancial de los costos por mantenimiento de los equipos  e instalaciones, al operar en atmósfera limpia.
Debilidades

1. Constantes  fallas por falta de mantenimiento al sistema. 

2. Susceptibilidad a la autonomía de almacenamiento de alúmina primaria al contar  con muy poco tiempo, en caso de una falla que no permita el suministro desde la torre de transferencia n°5.  

3. No hay suficientes programas de capacitación para el personal del Departamento.
4. No existe actualización permanente de la información modificada en las prácticas de trabajo.
 Oportunidades

1. Disminución del Ausentismo laboral por ser un sistema automatizado.
2. El personal está dispuesto a adquirir nuevos conocimientos.
3. Deseo de las directivas por mejorar el servicio.
4. CVG VENALUM apoya proyectos que sean en función de mejorar y optimizar los procesos y métodos de trabajo en la empresa.
Amenazas
1. No se cumplen con las prácticas de trabajo establecidas por la empresa.
2. La Situación económica actual del país dificulta la adquisición de piezas, partes y repuestos necesario para la ejecución de los mantenimientos correctivos. 

Decretos de Estado (como el racionamiento de la electricidad).

Tabla 4. Análisis interno y externo de la Matriz FODA.
	Análisis FODA

	Análisis Interno
	Fortalezas
	Debilidades

	
	1. Disminución de emisiones de gases al ambiente, por parte de las PTH.

2. Cuenta con prácticas de trabajo establecidas por la empresa.

3. Asegura  el flujo adecuado de alúmina primaria para la depuración de los gases crudos provenientes de las naves de celdas, a fin de mantener el suministro de alúmina secundaria o enriquecida.
4. Apoyo de sistemas de la calidad para el seguimiento al proceso de depuración de gases y tratamiento de alúmina.

5. La Reducción sustancial de los costos por mantenimiento de los equipos  e instalaciones, al operar en atmósfera limpia. 
	1. Constantes  fallas por falta de mantenimiento al sistema. 

2. Susceptibilidad a la autonomía de almacenamiento de alúmina primaria al contar  con muy poco tiempo, en caso de una falla que no permita el suministro desde la torre de transferencia n°5.  

3. No hay suficientes programas de capacitación para el personal del Departamento.
4. No existe actualización permanente de la información modificada en las prácticas de trabajo.


	Análisis Externo
	Oportunidades
	Amenazas

	
	1. Disminución del Ausentismo laboral por ser un sistema automatizado.

2. El personal está dispuesto a adquirir nuevos conocimientos.

3. Deseo de las directivas por mejorar el servicio.
4. CVG VENALUM apoya proyectos que sean en función de mejorar y optimizar los procesos y métodos de trabajo en la empresa.
	1. No se cumplen con las prácticas de trabajo establecidas por la empresa.

2. La Situación económica actual del país dificulta la adquisición de piezas, partes y repuestos necesario para la ejecución de los mantenimientos correctivos. 

3. Decretos de Estado (como el racionamiento de la electricidad).



Fuente: Elaboración Propia.

CAPÍTULO VI

LA PROPUESTA

Matriz FODA: Factores Externos e Internos y Estrategias

La matriz FODA planteada anteriormente con los ámbitos externos e internos se utilizó como base para el desarrollo de las estrategias (ver tabla 4):
FO:
1. Implementar un programa sistemático de capacitación para desarrollar habilidades de instrucción, dicho programa debe contribuir al logro de los objetivos del Departamento y desarrollarse de tal manera que atienda las necesidades de mejorar las habilidades del personal a quien está dirigido. [image: image59.png](0,,0; yF,



)
2. Invertir en nuevos proyectos que diseñen la construcción de nuevos silos que permitan elevar la capacidad de depósito de alúmina secundaria logrando la reutilización de la mayor cantidad de este recurso.[image: image61.png](03 yF;



)
3. Diseñar un sistema de información para automatizar el proceso de registro y control de todos los reportes, informes y prácticas de trabajo utilizados en el departamento, minimizando así el tiempo de búsqueda.[image: image63.png](03,04 yF,



)
DO:
1. Incluir a los trabajadores en la actualización de las prácticas de trabajo, ya que conocen de primera mano las actividades a ejecutar. [image: image65.png](0, y D,



)
2. Implantar una metodología aplicable que contemple los pasos desde la planificación, elaboración del programa de mantenimiento, listado de repuestos tiempo de ejecución, frecuencia de inspección etc., para el mejoramiento continuo al proceso operativo del sistema.[image: image67.png](04 ¥ Dy)




3. Crear cursos de adiestramiento técnico para ser dictados a los supervisores de turno, con el fin de que obtengan mayores conocimientos sobre la forma, cuidado y seguridad con la que se deben realizar las labores de mantenimiento.[image: image69.png](0; yD;)




FA:

1. Llevar a auditoria las Practicas de trabajo, e Inspeccionar rutinariamente el estado de las mismas, de manera el trabajador pueda cumplir con las operaciones diarias del sistema. [image: image71.png](A4, YF,



)
DA:
1. Con un inventario de materiales y/o repuestos actualizados es posible conocer la necesidad existente de estos para así evitar demoras en el reacondicionamiento del sistema debido a alguna ausencia de material y/o repuesto.[image: image73.png](A; yDy)




Tabla 5. Matriz FODA: Factores externos e internos y estrategias.
	[image: image100.emf]

	FORTALEZAS
	DEBILIDADES

	
	1. Disminución de emisiones de gases al ambiente, por parte de las PTH.

2. Cuenta con prácticas de trabajo establecidas por la empresa.

3. Asegura  el flujo adecuado de alúmina primaria para la depuración de los gases crudos provenientes de las naves de celdas, a fin de mantener el suministro de alúmina secundaria o enriquecida.
4. Apoyo de sistemas de la calidad para el seguimiento al proceso de depuración de gases y tratamiento de alúmina.

5. La Reducción sustancial de los costos por mantenimiento de los equipos  e instalaciones, al operar en atmósfera limpia.
	1. Constantes  fallas por falta de mantenimiento al sistema. 

2. Susceptibilidad a la autonomía de almacenamiento de alúmina primaria al contar  con muy poco tiempo, en caso de una falla que no permita el suministro desde la torre de transferencia n°5.  

3. No hay suficientes programas de capacitación para el personal del Departamento.
4. No existe actualización permanente de la información modificada en las prácticas de trabajo.

	OPORTUNIDADES
	ESTRATEGIAS FO
	ESTRATEGIAS DO

	1. Disminución del Ausentismo laboral por ser un sistema automatizado.

2. El personal está dispuesto a adquirir nuevos conocimientos.

3. Deseo de las directivas por mejorar el servicio.

4. CVG VENALUM apoya proyectos que sean en función de mejorar y optimizar los procesos y métodos de trabajo en la empresa.
	1. Implementar un programa sistemático de capacitación para desarrollar habilidades de instrucción, dicho programa debe contribuir al logro de los objetivos del Departamento y desarrollarse de tal manera que atienda las necesidades de mejorar las habilidades del personal a quien está dirigido.[image: image75.png](0,,0; VF



)
2. Invertir en nuevos proyectos que diseñen la construcción de nuevos silos que permitan elevar la capacidad de depósito de alúmina secundaria logrando la reutilización de la mayor cantidad de este recurso.[image: image77.png](05 vE



)
3. Diseñar un sistema de información para automatizar el proceso de registro y control de todos los reportes, informes y prácticas de trabajo utilizados en el departamento, minimizando así el tiempo de búsqueda.[image: image79.png](05,0, VF



)

	1. Incluir a los trabajadores en la actualización de las prácticas de trabajo, ya que conocen de primera mano las actividades a ejecutar. [image: image81.png](0, y Dy



)
2. Implantar una metodología aplicable que contemple los pasos desde la planificación, elaboración del programa de mantenimiento, listado de repuestos tiempo de ejecución, frecuencia de inspección etc., para el mejoramiento continuo al proceso operativo del sistema.[image: image83.png](03 ¥ Dy)




3. Crear cursos de adiestramiento técnico para ser dictados a los supervisores de turno, con el fin de que obtengan mayores conocimientos sobre la forma, cuidado y seguridad con la que se deben realizar las labores de mantenimiento.[image: image85.png](05 v D)





	AMENAZAS
	ESTRATEGIAS FA
	ESTRATEGIAS DA

	1. No se cumplen con las prácticas de trabajo establecidas por la empresa.

2. La Situación económica actual del país dificulta la adquisición de piezas, partes y repuestos necesario para la ejecución de los mantenimientos correctivos. 

3. Decretos de Estado (como el racionamiento de la electricidad).


	1. Llevar a auditoria las Practicas de trabajo, e Inspeccionar rutinariamente el estado de las mismas, de manera el trabajador pueda cumplir con las operaciones diarias del sistema. [image: image87.png](A4, vE



)

	1. Con un inventario de materiales y/o repuestos actualizado es posible conocer la necesidad existente de estos para así evitar demoras en el reacondicionamiento del sistema debido a alguna ausencia de material y/o repuesto.[image: image89.png](A; v D))






Fuente. Elaboración Propia.
CONCLUSIONES

Por medio de la realización de la investigación planteada en conjunto con el alcance de los objetivos y procedimiento metodológico de la misma, se obtuvieron las siguientes conclusiones:
1. En base al primer objetivo específico, en el cual se buscaba diagnosticar la situación actual sobre el Sistema Flakt- Fase Densa en V Línea, se detectó mediante la aplicación de una encuesta, que el departamento no cuenta con un manual de inducción y operaciones, indicó asimismo que  las prácticas de trabajo  están sin actualizaciones desde el 2008, perjudicando la validez de sus operaciones diarias. 
2. Según lo planteado en el segundo objetivo, que consistió en describir el proceso de operación, partes y componentes de las Vasijas de Presión (VP), se consiguió obtener mediante la revisión de  planos y manuales de mantenimiento el funcionamiento de las VP para estudiar el despiece del equipo y determinar cada uno de sus componentes. 
3. Como tercer objetivo presentado en el informe, se tiene formular recomendaciones que garanticen la confiabilidad y funcionabilidad del Sistema Flakt-Fase Densa en V Línea. El cual se logró través de la implementación del análisis FODA lo cual permitió obtener un diagnóstico de los ámbitos externos e internos del sistema, y en función de esto, formular 8 estrategias para tomar decisiones acertadas que garanticen el buen funcionamiento del sistema

4. Se documentó de manera eficaz, la navegación y acciones que se pueden ejecutar en cada uno de los despliegues del Sistema, con el fin de dar entrenamiento necesario para que el controlador maneje con habilidad y destreza el sistema desarrollado.
5. Se elaboró un Manual de Inducción y Operación de los Sistemas automatizados Flakt-Fase Densa de V Línea en CVG Venalum. 

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones descritas y la investigación realizada, se recomiendan las siguientes acciones:
1. Implementar y dar a conocer eficientemente el Manual de inducción y operación realizado como propuesta de esta investigación, a  todo el personal ya sea nuevo ingreso, permanente o pasantes con la finalidad de que sirva como  medio de capacitación.

2. Se deben crear cursos de adiestramiento técnico para ser dictados a los supervisores de turno, con el fin de que obtengan mayores conocimientos sobre la forma, cuidado y seguridad con la que se deben realizar las operaciones del Sistema. 

3. Actualizar periódicamente el Manual de inducción y operación a medida que se vayan presentando cambios tecnológicos o procesos internos y externos, siendo informado a todo el personal del Departamento sobre las modificaciones que se realicen en los procesos.
4. Incentivar al personal a aportar información a los manuales y prácticas de trabajo del Departamento. 
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APÉNDICE 
(MODELO DE LA ENCUESTA)

República Bolivariana de Venezuela



Universidad Nacional Experimental Politécnica 

“Antonio José de Sucre” 

Vice-Rectorado Puerto Ordaz 
ENCUESTA 

A continuación se presenta una entrevista que tiene como objetivo principal la recolección de información para conocer su apreciación en relación al método de trabajo empleado en el Departamento de Servicio Reducción III. Por tal motivo, la información suministrada será confidencial y con fines estrictamente académicos.

1. ¿Están claramente definidas las funciones que usted debe realizar según el proceso en el que interviene?

	
	SI
	NO


	


2. ¿Existen manuales de inducción, los cuales le permitan conocer el Sistema Flakt fase densa?
	
	SI
	NO


	


3. ¿Existen manuales de Procedimientos para la realización de sus funciones en el Departamento?

	
	SI
	NO


	


4. ¿Tiene fácil acceso a los manuales de procedimientos de la empresa?

	
	SI
	NO


	


5. ¿Los procedimientos establecidos en las Prácticas de Trabajo están elaborados en forma lógica que faciliten su trabajo?

	
	SI
	NO


	


6. ¿Cree usted que los procedimientos deben mejorarse para elevar el desempeño actual? ¿Cuáles?

	
	SI
	NO
	


Cuales:_____________________________________________________________________

7. ¿Cree usted que existe alguna dificultad para alcanzar los objetivos del área y cumplir con las responsabilidades asignadas?

	
	SI
	NO
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Alúmina Primaria
Alúmina Primaria
12.7 T/h
Gas Limpiado
175 Nm3/s
Gases de Celdas
175 Nm3/s
Aluminio
Alúmina Secundaria
12.7 T/h



