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Resumen
El presente estudio consistió en la realización de un análisis de la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1 del área 600 de Endurecimiento Térmico de Planta de Pellas CVG FMO. Para este estudio inicialmente se requirió de un diagnostico de la situación actual del equipo, en el cual se describen los sub-sistemas que conforman el funcionamiento  del mismo y mediante un diagrama de pareto se logro determinar cuál de ellos es el que mayor numero de fallas presenta y luego se evaluó la criticidad de los mismos, posteriormente se realizo un estudio de tiempo para determinar la capacidad de producción del equipo y d esta manera poder verificar el comportamiento de la misma, se procedió a determinar mediante entrevistas no estructuradas los factores que inciden directamente en la capacidad productiva, para luego establecer cuál de ellos es el principal generador de fallas para el equipo y mediante esto estructurar una propuesta mejorativa que permita el un mejor desarrollo de la capacidad productiva del equipo. Por último de acuerdo a cada uno d los resultados obtenidos anteriormente se procede a elaborar una propuesta de mejora destinada a la recuperación de la capacidad productiva del equipo. La metodología utilizada para desarrollar la investigación fue de tipo descriptiva.
Palabras claves: Capacidad Productiva, fallas, criticidad, inoperatividad de equipo, Plan de mantenimiento.
Introducción
     Actualmente, la mayoría de las empresas tanto a nivel nacional como internacional en busca de mejorar la calidad de su sistema productivo, se enfocan en la aplicación de una serie de estrategias, las cuales permiten mejorar la capacidad de sus equipos, y de esta manera alcanzar los objetivos propuestos.

Una de las empresas de estado seguidora de esta ideología, es CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, la cual se encuentra adscrita al Ministerio de Industrias Básicas y Minería del Gobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela y se dedica a la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro y sus derivados en el territorio venezolano. La empresa FMO, está conformada por una serie de gerencias, dentro de las cuales cabe mencionar, la Gerencia de Planta de Pellas cuya finalidad es la elaboración, fabricación y comercialización de pellas calcinadas tipo Pm7 a exigencia de sus clientes.

Dentro del proceso de producción industrial, la planta cuenta con diversas áreas que desempeñan un papel fundamental en la misma;  dentro de estas áreas se encuentra el área 600 de Endurecimiento Térmico, cuyo espacio físico se compone de tres equipos indispensables para la producción de pellas, dichos equipos en conjunto se encargan de suministrarle a las pellas verdes (pellas blandas) procedentes del área 500 de peletizacion, la dureza necesaria que estas requieren para ser comercializadas. Entre estos equipos se encuentra Enfriador Anular 630.AN1 el cuál es el encargado de suministrarle a las pellas el enfriamiento requerido luego de que estas proceden del horno rotatorio, dicho equipo es de vital importancia ya que este es capaz de detener por completo la capacidad de producción de la planta.
Actualmente es indispensable para la planta que esta cuente con una línea de producción en buen estado, por tal motivo considerando el hecho de que el Enfriador Anular es uno de los equipos más críticos de la planta y en vista de la necesidad que esta tiene en disminuir las horas de inoperatividad generadas por el mismo, se hace necesario realizar un análisis de la capacidad productiva de dicho equipo con el fin de determinar las causas que han generado su declive productivo, para así establecer estrategias de mejoras que permitan subsanar la problemática del mismo.
Este trabajo también contribuye a determinar mediante las fallas que presenta el equipo, cuales son las acciones principales que este requiere para mejorar su capacidad productiva, en cuanto a la aplicación de estrategias. Para este estudio se realizo un tipo de investigación descriptiva, con el fin de obtener datos importantes los cuales son requeridos para el desarrollo de los objetivos planteados.

Dicha investigación está estructurada en VII capítulos, los cuales se presentan de la siguiente manera: En el capítulo I se expone el planteamiento del problema, el capítulo II contiene el marco referencial de FERROMINERA ORINOCO, capítulo III  se expone las bases teóricas, capítulo IV en este se presenta el marco metodológico, Capitulo V situación actual, capítulo VI análisis y resultado y capítulo VII propuesta. Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y anexos.

CAPÍTULO I
El problema
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Venezuela es uno de los países el cual concentra industrias que rigen variados polos de desarrollo, cuyos procesos tienen importante impacto no solo a nivel regional sino también nacional, como es el caso de FERROMINERA ORINOCO, la cual es una empresa tutelada a la Corporación Venezolana de Guayana CVG y tiene como fines principales la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro derivado del territorio venezolano. Esta empresa se compone por diversas gerencias, las cuales realizan un sin fin de operaciones que permiten la obtención de los productos finales, los cuales son: mineral de hierro fino, mineral de hierro grueso, briquetas y pellas. En el año 2008 CVG Ferrominera Orinoco (FMO) asume la administración y operación total de Planta de Pellas antiguamente manejada por Toppca, esta medida genera una reestructuración dentro de la organización, creándose así la Gerencia de Planta de Pellas.  

Dicha gerencia está organizada por ocho (8) áreas, las cuales están enlazadas unas con otras, y en conjunto se encargan de planificar y ejecutar las operaciones y procesos que dan como producto final la pella. Entre estas áreas se encuentra el Área 600 de Endurecimiento Térmico, la cual es considerada una de las más críticas del proceso debido a la cantidad de fallas que presentan los equipos que la conforman. Uno de los equipos que mayor deficiencia presenta en esta área es el Enfriador Anular 630.AN1, el cual juega un papel importante para la producción de pellas, ya que este se encarga del enfriamiento de las mismas, siendo esta una de las etapas de cierre en el proceso de endurecimiento de las pellas.

Actualmente dicho equipo presenta un gran número de fallas, entre las cuales se puede mencionar: desequilibrio en su rotación, debido al hecho de estar rotando permanentemente las 24 horas, acelerando de esta manera la tasa de desgaste de los componentes rotativos (ruedas soportes, rodillos de recobro, guías y rodamientos), de la misma forma presenta problemas con el material refractario, debido a las condiciones térmicas y de abrasión a la que están expuestos los revestimientos refractarios del equipo. El revestimiento refractario es aquel material que puede ser expuesto a altas temperaturas sin perder sus funciones, es decir es aquel componente cuya principal característica es la resistencia al calor. Por tal motivo este equipo representa para la planta, el mayor número de  horas de inoperatividad, costos operativos y por tanto pérdida de ingresos, el cual declina la capacidad instalada de la planta.
Por lo antes expuesto, tomando en cuenta la necesidad que tiene la empresa de mejorar la calidad de su proceso productivo, disminuyendo las horas de inoperatividad de la planta generadas por el enfriador anular 630.AN1, se plantea el análisis de la capacidad productiva de dicho equipo, a fin de identificar y evaluar las fallas que presenta el mismos y de acuerdo a esto conocer los principales factores que afectan su capacidad productiva, para posteriormente realizar propuestas de mejoras que conlleven al restablecimiento de la capacidad productiva de dicho equipo, a fin de extender la vida útil del mismo y de igual manera subsanar la fallas que este presenta, asegurando el cumplimiento de los programas de producción y despachos comprometidos.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un análisis de la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1 del área de endurecimiento de Planta de Pellas, CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.
3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Describir la situación actual del Enfriador Anular 630.AN1.
2. Describir el funcionamiento operativo del Enfriador Anular 630.AN1 e identificar los sub-sistemas que lo integran.
3. Realizar un análisis de fallas a los sub-sistemas que integran el funcionamiento del Enfriador Anular 630.AN1.
4. Analizar la criticidad de los sub-sistemas que más fallas presentan en el Enfriador Anular 630.AN1.
5. Diagrama causa-efecto de los subsistemas críticos del enfriador anular 630.AN1.

6. Determinar la capacidad de producción del Enfriador Anular 630.AN1
7. Identificar los factores que incide de forma directa en la capacidad productiva del equipo en estudio.  

8. Estructurar una propuesta para mejorar la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1, basándose en el factor que mayor incidencia tiene en la capacidad productiva de dicho equipo.
4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
En vista de la necesidad que tiene Planta de Pellas en mejorar el funcionamiento de la línea de producción, el presente estudio está orientado a determinar la capacidad de productiva del Enfriador Anular 630.AN1, mediante la determinación de las causas que originan las fallas al equipo, afectando el funcionamiento del mismo.

 La efectividad del análisis a realizar, servirá no solo para identificar  las fallas del equipo, sino para elaborar propuestas que funcionen como soporte para programar y controlar las acciones necesarias que incrementen la capacidad productiva de dicho equipo, ´de igual manera será de gran utilidad para reducir las horas de inoperatividad de la planta generadas por el Enfriador Anular 630.AN1, permitiendo con esto que se maximice el rendimiento de dicho equipo, el cual es considerado por el personal de mantenimiento como uno de los equipos más críticos de todo el proceso productivo.  

5. ALCANCE
Esta investigación está orientada a la ejecución del análisis de la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1, por lo que dicho estudio abarca a identificar y analizar las principales causas que afectan el funcionamiento del equipo, mediante el diagnostico de las fallas que este presenta y de esa manera conocer su situación actual. De igual manera se procederá a determinar la capacidad de productiva del equipo e identificar cada uno de los factores que inciden en la estabilidad de la capacidad de productiva de dicho equipo, y los costos asociados al mismo, así como también se realizaran propuestas de mejoras que permitirán  maximizar el rendimiento de dicho equipo en estudio, basándose en los factores antes establecidos. 
6. LIMITACIONES
Alguna de las limitaciones para la realización de este trabajo:

1. Disponibilidad de tiempo en la asesoría técnica, por parte de los expertos, producto del conjunto de actividades que se le asignan diariamente.

2. Disponibilidad de la información sobre los reportes de datos históricos, que permitirán la identificación de las fallas presentadas por el equipo en estudio.
CAPITULO II
Marco referencial
1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
CVG Ferrominera Orinoco, es una empresa del Estado, tutelada por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y adscrita al Ministerio de Industrias Básicas y Minería del Gobierno de la República Bolivariana de Venezuela. Su función principal es la extracción, procesamiento, comercialización y venta de Mineral de hierro y sus derivados en el territorio venezolano, donde proveemos a una Acería y cinco plantas de reducción directa y exportamos a diversos países ubicados en Europa, Asia y América Latina. 

2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA
 C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., se encuentra ubicada en Venezuela al norte de América del Sur, específicamente en el estado Bolívar. Cuenta con dos centros de operaciones, Ciudad Piar, donde se encuentran los principales yacimientos de mineral de hierro; y Puerto Ordaz, donde se encuentran la planta de procesamiento de mineral de hierro, la planta de pellas, muelles y oficinas principales.
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Figura Nro. 1 Ubicación Geográfica FMO.

Fuente: Portal Intranet FMO

3.  MISIÓN
 Extraer, beneficiar, transformar y comercializar mineral de hierro y derivados con productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al sector siderúrgico nacional, manteniendo relaciones de producción que reconozcan como único valor creador al trabajo y apoyando la construcción de una estructura social incluyente.
      4.  VISIÓN
 Ser una empresa socialista del pueblo venezolano, administrada por el Estado, base del desarrollo siderúrgico del país, que responda al bienestar humano, donde la participación en la gestión de todos los actores, el reconocimiento del trabajo como único generador de valor y la conservación del medio ambiente, sean las fortalezas del desarrollo de nuestra organización
      5. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE PLANTA DE PELLAS.
 Como se muestra en la figura N° 2, se desarrolla la estructura organizativa de la Gerencia Planta de Pellas, adscrita a la Gerencia General de Operaciones Siderúrgicas, que constituye el área de estudio.
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Figura Nro. 2 Organigrama Gerencia de Planta de Pellas FMO.

Fuente: Portal intranet FMO

        6. POLÍTICAS DE FMO
6.1. Comercial
 Mantener una excelente relación con los clientes, apoyada en el respeto, equidad, solidaridad, honestidad, cooperación y apego a las leyes, normas y lineamientos establecidos, con el fin de ser reconocidos como una empresa proveedora oportuna de mineral de hierro y productos de valor agregado, dando prioridad al mercado nacional y exportando hacia aquellos mercados estratégicamente atractivos.

6.2. Financiera

 Asegurar de manera eficiente, la captación, disponibilidad y administración de los recursos monetarios necesarios para la sustentabilidad del modelo productivo socialista; así como también para elevar las oportunidades de crecimiento y competitividad de la empresa, generando excedentes que garanticen el bienestar social de las trabajadoras y  trabajadores y de la comunidad, así como los aportes al Estado.

6.3. Compras 

Fomentar y mantener una relación de mutuo beneficio con nuestros proveedores dentro de las normativas legales vigentes, procurando las mejores condiciones de calidad, precio y oportunidad en la adquisición de bienes y servicios, asignando prioridad al desarrollo de trenes productivos que generen mayor valor agregado y promuevan la sustitución de importaciones, mediante el apoyo a la formación y consolidación de EPS y de la pequeña y mediana industria.
6.4. Inversiones

Realizar las inversiones que se requieren para mantener e incrementar la capacidad instalada de extracción, transporte y procesamiento de mineral de hierro y sus derivados; así como para aumentar el aprovechamiento de las reservas minerales, y mejorar la calidad de vida de las comunidades, de acuerdo con los lineamientos emitidos por el Ejecutivo Nacional. Ello debe realizarse priorizando la seguridad y salud de trabajadoras, trabajadores y las comunidades; la reducción de los impactos ambientales; promoviendo el desarrollo de los proveedores nacionales; asegurando la transferencia tecnológica; y garantizando la rentabilidad económica y social de los recursos invertidos.
7. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO
 La planta de pellas de FMO, está organizada por áreas, que en conjunto se  encargan de planificar y ejecutar las operaciones y procesos que dan como producto final la pella. Estas áreas enlazadas una con otra conforman el flujo de procesos en la producción de pellas, siendo designadas de la siguiente manera:
7.1. Área 100. Sistema De Recepción, Almacenaje Y   Recuperación del Mineral De Hierro.
El mineral de hierro es entregado a la planta de pellas en trenes, donde cada vagón posee una capacidad de 90 Ton. El mineral es depositado en una tolva de recepción de 7200 Ton., seguidamente es homogenizado gracias al apilamiento  hecho  en  el patio de recepción, el cual consta de 2 áreas, dispuestas en paralelo y cada una con una capacidad de almacenaje de 170.000 Ton.

La técnica de almacenaje (CHEVRON) se lleva a cabo por medio de una apiladora de 1500 Ton/h de capacidad, la cual consiste en apilar el mineral de hierro en forma de capas superpuestas a todo lo largo del patio de apilamiento y de manera uniforme.

El mineral apilado es recuperado  por medio de un recuperador de tipo puente de capacidad de 800 Ton/h y transportado por medio de cintas transportadoras, luego es almacenado en una tolva de 2200 Ton.
Sistema de recepción, almacenaje y recuperación de aditivos:

En el proceso actual de fabricación de Pellas en FMO se utilizan como aditivos; la dolomita y bentonita, los aditivos son agregados para modificar la composición química de la pella y como minerales con altas propiedades ligantes. Estos son suministrados a la planta mediante el uso de camiones y almacenados en el patio de materia prima para luego ser separadamente alimentados a los silos del área 200.
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Figura 3. Manejo de materia prima.

Fuente: Gerencia Planta de Pellas

7.2. Área 200. Secado Y Triturado Del Mineral De Hierro Y Aditivos. 
El mineral de hierro y los aditivos son transportados por una cinta transportadora hacia la zona de secado. El proceso de secado se efectúa mediante un secador rotatorio,  en donde por medio de la transferencia de calor, la mezcla debe alcanzar un nivel de humedad menor al 1%. Seguidamente el material que es descargado del secador, es transportado a través de cintas, a dos tolvas que alimentan a los molinos.

En la etapa de molienda el objetivo es darle al mineral el grado de fineza deseado para lograr la formación apropiada de las pellas verdes. El sistema de  molienda consiste de dos molinos giratorios que tienen en su interior cuerpos moledores. Para este proceso se utiliza la molienda seca en circuito abierto con molinos de bolas; los cuales poseen una capacidad de producción de 160-260 Tn/h cada uno. Para esta trituración los molinos están provistos de cuerpos moledores en forma de bolas de varios diámetros definidos, las de mayor diámetro tienen como función triturar y las de menor diámetro moler la mezcla.
7.3. Área 400. Mezclado Y Prehumedecido.
 Esta área comprende el silo de almacenamiento del mineral molido y los dos mezcladores. La función de esta área, es mezclar y prehumedecer el mineral de hierro (seco) con la pulpa (mezcla de agua y mineral fino), de acuerdo al contenido de humedad requerido (alrededor del 9%). El material molido que sale del silo  alimenta a los dos mezcladores con una capacidad de producir 220Tn/h. Seguidamente el compuesto es llevado por medio de cintas transportadoras hasta los silos que alimentan a los discos peletizadores.
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Figura 4. Mezclado del mineral molido
Fuente: Gerencia Planta de Pellas
7.4. Área 500. Sistema De Peletización (Área De Balling).
La función principal de esta área es aglomerar la mezcla proveniente de los mezcladores en forma casi esférica con los fines de obtener un producto que en este caso es la pella verde.

El material húmedo que sale de los mezcladores, pasa a través de cintas transportadoras a seis tolvas que alimentarán a cada uno de los discos (6) peletizadores. En los discos se forman las pellas verdes, las cuales son clasificadas a través de las cribas de cada disco, para luego darles una forma característica  a la camada de pellas verdes ya formada que posteriormente van a la parrilla móvil.

La aglomeración del mineral, para formar pellas es realizado a través de dos métodos: por discos y tambores. En la planta de pellas de ferrominera el proceso de aglomeración es efectuado por medio de discos peletizadores de 7,5 m de diámetro, donde la pella es descargada del disco a través de un tobogán (chute) a las cintas transportadoras o a una criba clasificadora de sobre tamaño y bajo tamaño.

[image: image47.emf]
Figura 5. Pellas verdes sobre la criba de rodillos.
Fuente: Gerencia de Pellas.

 En la criba de rodillos son separadas las pellas de acuerdo a su tamaño, las mayores a 16,5 mm y las menores a 5 mm son desechadas, estas pellas fuera de especificaciones son retornadas nuevamente a los discos peletizadores.
7.5.   Área 600. Endurecimiento Térmico.
Las pellas verdes son sometidas a un tratamiento de secado y precalentamiento en la parrilla móvil, antes de ser calcinadas en el horno rotario. Finalmente las pellas son enfriadas en un enfriador anular de tres zonas, en donde los gases calientes de la primera y segunda zona son recuperados nuevamente, para ser utilizados en la parrilla móvil.
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Figura 6. Esquema del Enfriador Anular. (Proceso Allis Chalmers)
 Fuente: Gerencia de Pellas

7.6.  Área 700. Sistema De Almacenaje, Recuperación Y Carga Del Producto.
Las pellas de tamaño adecuado, son transportadas desde las cribas vibratorias a un sistema de cintas transportadoras, para luego ser depositadas en el patio de depósitos de pellas para su almacenaje, o son directamente trasladadas a la zona de descarga para ser cargadas en los vagones del tren. El patio posee una capacidad de almacenaje de aproximadamente 130.000 Tn.
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Figura 7. Transporte de pellas.
                                                   Fuente: Gerencia de Pellas
7.7.   Área 800. Sistema De Recuperación De Desechos.
El sistema de recuperación de polvos y derrames, recupera continuamente los materiales  derramados en los pisos,  los  sólidos  recuperados por  los colectores  de polvos y fugas del proceso son reutilizados como materia prima en el proceso de peletización. La recuperación de desperdicios es llevada a cabo por diferentes sistemas; Sistema de productos subdimensionados, Sistema de recuperación de polvos y derrames en la zona de transporte por parrillas.
CAPÍTULO III

Marco teórico
 Las bases teóricas proporcionan el sustento al problema y objetivos específicos planteados en el Capítulo I, a través de la exposición y análisis de las teorías o enfoques que se consideran relevantes para el desarrollo del informe, las cuales son necesarias para el mejor entendimiento del mismo y de los resultados obtenidos. A continuación se exponen los puntos más importantes.
1. DIAGRAMA DE PARETO
 El Diagrama de Pareto consiste en un gráfico de barras similar al histograma que se conjuga con una ojiva o curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado de importancia o peso que tienen los diferentes factores que afectan a un proceso, operación o resultado.

 La construcción del diagrama de Pareto, como en todas las herramientas de análisis de datos, el primer paso es recoger los datos correctos o asegurarse de que los existentes lo son, es necesario un efecto cuantificado y medible sobre el que se quiere priorizar (costos, tiempo, número de errores o defectos, porcentajes de clientes, entre otros.). Una lista completa de elementos o factores que contribuyen a dicho efecto (tipos de fallas o errores, pasos de un proceso, tipos de problemas, productos, servicios, entre otros.)

 Las herramientas de calidad más útiles para obtener la lista de elementos o factores son: La Tormenta de ideas, el Diagrama de Flujo, el Diagrama de Causa-Efecto y sus similares, o los propios datos.

Por lo tanto los diagramas de Pareto sirven para determinar las causas que generan la mayor parte de los problemas. Se basa en la idea de  que, en muchos casos, el 80% de los errores están ocasionados por el 20% de los problemas posibles. Luego solucionando un 20 % de los problemas, eliminamos un 80% de los errores y optimizamos el esfuerzo. 
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Figura 8. Representación del Diagrama de Pareto.
 Fuente: Internet.

2. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ámbitos de la industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el análisis de problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios. Fue concebido por el ingeniero japonés Dr.Kaoru Ishikawa en el año 1943. Se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de pescado, que consiste en una representación gráfica sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina central, que es una línea en el plano horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha.
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Figura 9. Esquema del Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Internet.
3. TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Acción de carácter periódica y permanente que tiene la particularidad de prever anticipadamente el deterioro, producto del uso y agotamiento de la vida útil de componentes, equipos, partes, piezas, materiales y en general, elementos que constituyen la infraestructura o la planta física, permitiendo su recuperación, restauración, renovación y operación continua, confiable, segura y económica.
Básicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyándose  en el conocimiento de la máquina en base a la experiencia y los datos históricos obtenidos de la misma.
3.1.1. Procedimiento Para Establecer Un Programa De Mantenimiento Preventivo.

· La ejecución de cada tarea. Un inventario de equipos y/o componentes para los cuales un mantenimiento preventivo es lo más adecuado.

· Identificar todas las tareas de rutina requeridas para cada componente de la planta y su frecuencia.

· Estimación de los tiempos requeridos para realizar cada tarea.

· Señalar la clasificación del personal necesario.

· Señalar los repuestos, materiales y herramientas necesarias para la buena ejecución del programa de mantenimiento.

3.1.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Todas aquellas acciones o trabajos que se ejecutan luego de haber ocurrido la falla. La atención a la falla es inmediata, es decir, la labor de mantenimiento se hace presente en el momento que aparezca una falla.
3.1.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO

Aquellas acciones o trabajos que se les aplican a los equipos que han fallado, pero que no han paralizado su funcionamiento y cuya reparación puede programarse a muy corto plazo.
3.1.4. MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EMERGENCIA

Aquellas acciones o trabajos que se les aplican a los equipos que han fallado y debido a su paralización en el funcionamiento deben ser reparados de inmediato, ya que generan situaciones de emergencia.

3.1.5. MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones óptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitoreo de parámetros físicos.
4. ANÁLISIS DE CRITICIDAD

Es una metodología para mejorar la Confiabilidad Operacional que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en función de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un análisis de criticidad se debe: definir un alcance y propósito para el análisis, establecer los criterios de evaluación y seleccionar un método de evaluación para jerarquizar la selección de los sistemas objeto del análisis.
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El objetivo de un análisis de criticidad es establecer un método que sirva de instrumento de ayuda en la determinación de la jerarquía de procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable. Desde el punto de vista matemático la criticidad se puede expresar como:
Donde la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso evaluado y, la consecuencia está referida con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparación y los impactos en seguridad y ambiente. En función de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un análisis de criticidad los siguientes aspectos:

· Seguridad.

· Ambiente.

· Producción.

· Costos (operacionales y de mantenimiento).

· Tiempo promedio para reparar.

· Frecuencia de falla.
El análisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en función de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus áreas comunes de aplicación se orientan a establecer programas de implantación y prioridades en los siguientes campos:

· Mantenimiento.

· Inspección.

· Materiales.

· Disponibilidad de planta.

· Personal.

5. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN O SERVICIO
La capacidad de producción o servicio, representa la cantidad de productos o servicios prestados que se elaboran en condiciones normales de operación.

En el presente estudio se considerará el cálculo de la capacidad de producción de cada estación de trabajo, y el mismo se establece a través de la siguiente fórmula:
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· Donde:

· CP = Capacidad de Producción

· TE = Tiempo Estándar

· TDO = Tiempo Disponible de Operación

6. FALLA
Suceso después del cual el sistema tecnológico deja de cumplir (total o parcialmente) sus funciones. La falla es la alteración de la capacidad de trabajo del componente o sistema.

6.1. CLASIFICACIÓN DE LAS FALLAS
Las fallas pueden clasificarse en:

· Fallas tempranas: son las que ocurren al principio de la vida útil y constituyen un porcentaje pequeño del total de fallas. Pueden ser     causadas por problemas de materiales, de diseño o de montaje.

· Fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida útil. Son derivadas de las condiciones de operación y se presentan más lentamente que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambio de rodamientos de un equipo, etc.).

· Fallas tardías: representan una pequeña fracción de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento del aislamiento de un pequeño motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lámpara, etc.).

7. TIEMPO DE PARADA
Es el tiempo de parada programada de la línea de producción, la que debe hacerse cada cierto tiempo para ejecutar los trabajos de mantenimiento programado a los equipos que componen los sistemas productivos SP. Este tiempo de parada varía dependiendo del trabajo que se va a realizar, existen dos tipos de paradas: Parada Regular: regularmente con un intervalo de 30 a 60 días y que tiene una duración de 8 a 24 horas; y Parada Mayor: se efectúa con un intervalo aproximado de 12 a 18 meses y cuya duración puede ser de varios días.

8. HORNO DE ENFRIAMIENTO 

Proceso que ocurre en el enfriador anular (630AN1) luego de que las pellas caen desde el horno. Se realiza un enfriado recuperativo y uno final. El enfriador anular tiene la función de transportar una camada de pellas calcinadas por tres zonas de enfriamiento y es básicamente una parrilla que tiene forma de anillo. Las pellas provenientes del horno caen en la zona de carga del enfriador y son apiladas en una tolva, para luego ser nivelada la camada de pellas formando un lecho de grosor constante. 

El enfriador tiene un accionamiento automático ajustado para mantener la nivelación adecuada. Después, el producto entra en la zona de enfriamiento donde hay un flujo de aspiración de calor hacia arriba, recuperándose de un 80% a un 90% del calor aplicado a las pellas. El aire caliente que deja el lecho es el elemento principal de intercambio de calor utilizado en el proceso de precalentado y secado y también es usado en el horno rotatorio. El enfriador anular posee tres ventiladores para el enfriamiento de las pellas, cada uno suministra aire a zonas determinadas.

CAPÍTULO IV
Marco metodológico
En este capítulo se especifica la metodología utilizada para la realización de este trabajo referente al ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1 DEL ÁREA DE ENDURECIMIENTO TERMICO DE PLANTA DE PELLAS, CVG FERROMINERA ORINOCO. Para llevar a cabo la presente investigación y responder al problema planteado, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: tipo de investigación, técnicas y procedimientos utilizados, que a continuación serán detallados.
1. TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 
Este estudio se realizó mediante diferentes aspectos metodológicos entre los cuales tenemos:

· Investigación Descriptiva-Explicativa: la investigación es descriptiva, ya que a través del mismo se permite describir, analizar e interpretar las condiciones actuales del Enfriador Anular (630.AN1), perteneciente al área productiva de Endurecimiento (área 600), con el objeto de determinar todas las acciones a seguir para lograr la recuperación de la capacidad productiva del equipo. Es de carácter Explicativa  ya que permite indagar el porqué de las causas que generan los problemas y fallas al Enfriador Anular (630.AN1). 
· Investigación de Campo: Es de campo puesto que para llevar a cabo esta investigación fue necesario recolectar la información necesaria a través de observaciones realizadas en el área donde se encuentra el Enfriador Anular (630.AN1), entrevistas no estructuradas formuladas al personal de inspectores quienes se encargan de revisar las condiciones en que se encuentran dicho equipo. Al respecto Sabino (1992) expresa lo siguiente:
El diseño de campo se basa en datos primarios, obtenidos directamente de la realidad, su innegable valor reside en que permite cerciorarse al investigador de las verdades, condiciones en que se han conseguido los datos, posibilitando su servicio o modificando en el caso de que surjan dudas respecto a su calidad. (Pág. 94).
· Investigación Aplicada: Esta investigación es aplicada, puesto que tiene como finalidad analizar la capacidad productiva del Enfriador Anular (630.AN1) del área de endurecimiento a fin de garantizar el buen funcionamiento del equipo a lo largo de su vida útil, Al respecto la Universidad Nacional Abierta (1997) señala lo siguiente:

La investigación aplicada es la que se realiza con la intención de buscar conocimientos con fines de aplicación inmediata a la realidad para modificarla. Tiene como propósito fundamental presentar solución a problemas prácticos, más que formular teorías acerca de ellos. (Pág.  51).

.

2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El diseño de investigación: “es la estrategia que adopta el investigador para responder al problema planteado.” (Fidias G. Arias, 1999, p. 47).

Es por lo antes expuesto y en atención al tipo de  investigación, este estudio se clasifica de la siguiente forma: 

· INVESTIGACIÓN DOCUMENTAL
· Este estudio se clasifica como una Investigación Documental, ya que esta se basa en la obtención, análisis e interpretación de toda la información referente al proceso realizado por el Enfriador Anular (630.AN1).
· INVESTIGACIÓN NO EXPERIMENTAL

Por otra parte, dicho estudio corresponde a un diseño no experimental ya que no se construye ninguna situación, sino que se observa lo ya existente. Específicamente en este caso se observará la situación actual y se detallarán las causas que afectan al equipo, a fin de mejorar su capacidad de producción.

3. POBLACIÓN Y MUESTRA
3.1.1. Población

Desde el punto de vista Estadístico, de acuerdo con Balestrini (1999, p. 122), “la población o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus características, o una de ellas, y para el cual serán válidas las conclusiones obtenidas en la investigación”. Es el conjunto finito o infinito de personas, casos o elementos que presentan características comunes.

Para la presente investigación, la población seleccionada serán todos los equipos pertenecientes al área en estudio, área (600), en la cual se lleva a cabo el proceso de endurecimiento de las pellas.  

3.1.2. Muestra

La muestra considerada para realizar la investigación es el equipo en estudio, Enfriador Anular (630.AN1) del área de endurecimiento de planta de pellas, al cual se le realizará el estudio, a fin de analizar la capacidad productiva de dicho equipo.
4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
     Para el desarrollo de la investigación, se hizo necesaria la recolección de datos a través de las siguientes técnicas:
· ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS
Las entrevistas no estructuradas dejan mayor libertad a la iniciativa de la persona interrogada y del entrevistador, se trata, en general, de preguntas abiertas respondidas dentro de una conversación.

Las antes mencionadas se le realizaron al personal del Departamento Técnico, a los Superintendentes del área de Mantenimiento y a los operadores encargados de realizar las labores de mantenimiento, con la finalidad de recopilar información referente a las fallas y al estado actual del Enfriador Anular (630.AN1), a fin de analizar la capacidad productiva de dicho equipo y de acuerdo a esto proponer acciones estratégicas que permitan mejorar los factores que inciden en la capacidad productiva de dicho equipo . 
· OBSERVACIÓN DIRECTA

Es un proceso sistemático por el cual se perciben los hechos y fenómenos directa e indirectamente. Este medio se utilizó para describir el funcionamiento del Enfriador Anular (630.AN1), a fin de conocer la capacidad de producción del equipo, y de igual manera saber la situación actual en que se encuentra el equipo.
Este medio también sirvió para visualizar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento destinadas a mejorar el funcionamiento de equipo en estudio.

· REVISIÓN DOCUMENTAL

Este proceso consiste en la recopilación de información, la cual es necesaria para llevar a cabo esta investigación, entre ellos están materiales bibliográficos, informes, especificaciones técnicas, Planes de mantenimiento y de inspecciones destinadas al Enfriador Anular (630.AN1), a fin de profundizar en el tema de investigación con mayor facilidad.
· RECURSOS O INSTRUMENTOS
Para la realización del presente estudio se hizo necesaria la utilización de ciertos materiales fundamentales como lo son: lápiz, formatos, computadora portátil, cámara fotográfica, calculadora, internet, Sistema Intranet Corporativo Ferrominera Orinoco, entre otros.

5. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN
 Para la realización del presente estudio, se establecen los siguientes pasos:

1. Recorrido al área de endurecimiento, con el fin de buscar y recopilar información técnica, relativa al proceso productivo que se realiza en dicha área.
2. Se evalúa el funcionamiento del Enfriador Anular 630.AN1, mediante observación directa.

3. Elaboración del diagnostico de la situación actual del Enfriador Anular 630.AN1.

4. Se determinan las fallas del equipo, basados en los reportes históricos de fallas.

5. Aplicación del análisis de criticidad del Enfriador Anular 630.AN1, a fin de conocer la etapa crítica en que se encuentra dicho equipo, mediante encuestas realizadas tanto al personal del departamento técnico como al de mantenimiento.

6. Determinar las causas que dan origen a la criticidad de los sub-sistemas del equipo.
7. Calculo de la capacidad de producción del equipo en estudio.

8. Establecer los factores que inciden en la capacidad productiva del equipo en estudio, mediante un diagrama de causa-efecto el cual refleja la mayor problemática que presenta el equipo.
9. Realizar una propuesta para mejorar la capacidad productiva del equipo, basándose en los factores que intervienen de manera directa en la producción del equipo en estudio.  

CAPITULO V
Situación actual
La producción de pellas se lleva a cabo mediante un proceso continuo, el cual requiere del funcionamiento eficaz de cada uno de los equipos que conforman las áreas productivas. Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen diversas áreas que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma; dentro de la cual se puede mencionar el área 600 de Endurecimiento Térmico, el cual tiene como función principal suministrarle a las pellas verdes procedentes del área 500 de peletización un tratamiento de secado y precalentamiento realizado por la Parrilla Móvil (TG1), para luego pasar a la etapa de calcinación en el Horno Rotatorio  y por último a la etapa de enfriamiento necesaria para su posterior comercialización.

 Para llevar a cabo el proceso de enfriamiento de pellas, la planta cuenta con el Enfriado Anular 630.AN1, el cual a lo largo de su utilización ha presentado una serie de fallas que han generado paradas imprevistas, tiempos muertos o improductivos originando a su vez gran cantidad de horas de inoperatividad de la planta, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 10. Enfriador Anular 630.AN1

Fuente: Ferrominera Orinoco
Mediante los registros operacionales históricos del equipo en estudio, localizados en los reportes diarios de fallas, conjuntamente con las entrevistas hechas al personal de la Superintendencia de Mantenimiento y al personal del departamento técnico, se logro determinar el total de fallas presentadas en el periodo 01/01/2009 al 31/12/2009,  las cuales fueron 151 estando distribuidas en cada mes como se muestra en la tabla n°1.
Tabla 1: Fallas año 2009 enfriador anular 630.AN1     
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En la siguiente grafica se observa claramente la distribución de fallas presentadas en el año 2009. 
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Grafica 1: Fallas mensuales presentadas en el año 2009.
Fuente: Propia
En la gráfica anterior se observa claramente que los meses en los que se presentó mayor índice de fallas son septiembre con 22 fallas, octubre con 15, noviembre con 14 y diciembre con 14, mientras que en los primeros meses de ese año se presentó mayor índice de fallas como por ejemplo el mes de marzo con 26 fallas, abril con 27 y mayo con 31, es evidente en la grafica n°1 que la mayoría de las fallas van en incremento, dando como resultado un total de 151 fallas en todo el año 2009.  En la tablas 2 se muestra las fallas generadas en el periodo 01/01/2010 al 31/05/1010. 

Tabla 2: Fallas año 2010 enfriador anular 630.AN1     
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En la siguiente grafica se muestran las el comportamiento de las fallas en el periodo 2010.
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Grafica 2: Fallas mensuales presentadas en el año 2010.

Fuente: Propia
La grafica 2 muestra las fallas presentadas en los primeros 5 meses del actual año y es evidente que en el mes de enero se presentaron menor número de fallas con respecto a febrero; sin embargo no es un cambio significativo, por otro lado los meses de marzo,  abril y mayo presentaron  un incremento en las fallas generadas en dichos meses con 26, 27 y 31 fallas respectivamente, dando un total de 121 fallas en el año 2010, dando como resultado 272 fallas en todo el periodo en estudio (01/01/2009 al 31/05/2010). Es importante destacar que el año 2009 presenta mayor número de fallas debido a que en este se consideran todos los meses del año, mientras que del año 2010 se toman en cuenta solo 5 meses; sin embargo es evidente que al comparar los primeros 5 meses del año 2009 con los meses del presente año, surge un incremento drástico de la cantidad de fallas presentes en el equipo. Por tal motivo surge la necesidad de analizar la capacidad productiva del enfriador anular a fin de conocer los factores degenerativos que afectan al equipo y en base a ello realizar propuesta que mejore la capacidad productiva de dicho equipo. 
Es importante destacar que la cantidad de fallas presentes en Enfriador Anular 630.AN1, permiten que este equipo sea de poca confiabilidad al proceso, debido a que este puede interrumpir de manera permanente la producción de planta, por lo que es necesario que los técnicos adopten medidas que permitan la optimización del equipo basándose en la factores que impiden incrementar la capacidad productiva del equipo en estudio.  
     Actualmente, para realizar la supervisión constante del funcionamiento de los equipos que conforman cada una de las áreas productivas, la planta cuenta con una sala de control, en la cual permanecen 3 operarios, los cuales cubren las tres guardias establecidas 7:00 am- 3:00 pm, 3:00 pm- 11:00 pm y 11:00 pm- 7:00 am,  destinados solo a la supervisión constantes  del Enfriador Anular 630.AN1 y los sub-sistemas que lo conforman, monitoreando de esta forma las acciones que dicho equipo realiza, a fin de notificarle al personal de la superintendencia de mantenimiento los imprevistos que puedan surgir para su posterior reparación. El departamento de superintendencia de mantenimiento cuenta con 3 técnicos de mantenimiento mecánico y 3 técnicos electricistas, los cuales cumplen el horario antes mencionado, de igual manera  este departamento cuenta con 3 instrumentistas y 3 refractaritas destinados a atender con prontitud las contingencias que presenta el Enfriador Anular 630.AN1.

CAPITULO VI
Análisis y resultados
A través de este capítulo, se lograra conocer los resultados obtenidos de la investigación hecha al Enfriador Anular 630.AN1 del área 600 de endurecimiento térmico de planta de pellas CGV FERROMINERA ORINOCO.  

1. DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO OPERATIVO DEL ENFRIADOR ANULAR (630.AN1) E IDENTIFICAR LOS SUB-SISTEMAS QUE LO INTEGRAN.
El Enfriador Anular es un equipo el cual es considerado por la planta como un sistema que suministra enfriamiento, el cual está fabricado bajo la marca Kobelco, la cual es una marca internacional perteneciente a la empresa global Kobe Steel encargada de la fabricación de maquinarias en acero destinadas a la construcción; así como también, en la elaboración de equipos para la manufactura tanto de hierro como de acero dependiendo del tipo de producto a fabricar. 
El Enfriador Anular es un equipo que realiza una operación compleja y de vital importancia para la obtención de las pellas productos de la planta, su función principal es suministrarle a las pellas calcinadas procedentes del horno rotatorio un proceso de enfriamiento, el cual permitirá que las pellas además de que obtengan la temperatura adecuada para su traslado mediante cintas transportadoras al área de producto final para su posterior venta, cuenten con un mayor índice de  de dureza. Este equipo es básicamente una parrilla que tiene forma de anillo y está ubicado dentro del  Área 600 de Endurecimiento Térmico, la cual es considerada una de las áreas productivas de mayor importancia en el proceso de producción de pellas, debido a que está se encuentra constituida por tres equipos incluyendo el enfriador  encargados de endurecer y fortalecer las pellas verdes procedentes de área 500 de peletización.

El proceso de enfriamiento toma inicio en la tolva de carga del enfriador anular, lugar donde se depositan las pellas calcinadas las cuales vienen con una temperatura aproximada de 1000° a 1200°, teniendo estas contacto directo con la pared de rayos gamma, para luego pasar por las tres zonas de enfriamiento, antes de llegar a la zona n°1, la cantidad de pellas es controlada mediante la pared niveladora la cual le suministra un nivel uniforme al camado de las mismas, en esta zona también se encuentra la pared de carga la cual impide que las pellas calcinadas pasen a la zona de enfriamiento n°3, el aire que se recibe en esta zona es proveniente del ventilador 630 FN1 y este es recuperado mediante un ducto que permite el traslado de dicho aire hacia el horno rotatorio a fin de reutilizarlo, luego el camado de pellas pasa a la zona de enfriamiento n°2, la cual se divide de la zona n°1 mediante la cortina divisora 1-2, luego en la zona n°2 las pellas son enfriadas con un aire proveniente del ventilador 630 FN2, el cual de igual manera es reutilizado en la parrilla móvil mediante un ducto, dejando a las pellas con una temperatura aproximada de 500° a 600°, luego el camado de pellas continua a la zona n°3 donde se ubica una cortina divisora 2-3 y en esta última zona el aire proviene del ventilador 630 FN3 y este es expulsado a la atmosfera por una ventada localizada en la parte superior del enfriador, a esta altura las pellas poseen una temperatura aproximada de 80° a 120°, la cual es una temperatura ideal para el traslado de las mismas. Por último se realiza el proceso de vaciado en la tolva descarga, para ello los 30 pallets que conforman la paleta están predispuestos mediante sensores de accionamiento ubicados en las ruedas guías que los dirigen, con el fin de que cada uno de ellos se voltee para descargar cuando estén ubicados justo en la zona de descarga y de igual manera se nivelen de forma horizontal para que el próximo pallets realice la misma función. 

Es importante aclarar que los ventiladores suministran el aire al camado de pellas de forma ascendente a través de 14 cajas de vientos ubicadas en la parte inferior de la paleta, distribuidas como se explica a continuación:
· 1era zona con 5 cajas de vientos, recibe aire para enfriar las pellas desde el ventilador  630 FN1, en caja de viento n°2 y 3.

· 2da zona con 5 cajas de vientos, recibe aire para enfriar las pellas desde el ventilador  630 FN2, en caja de viento n°6.

· 3era zona con 4 cajas de vientos, recibe aire para enfriar las pellas desde el ventilador  630 FN3, en caja de viento n°11.

La función que cumplen las otras cajas de vientos ubicadas en la parte inferior de las distintas zonas de enfriamiento, es la de desemboque de los residuos de mineral de hierro, a través de las hendiduras que poseen los pallets que conforman la paleta principal también conocida como suelo del enfriador anular. Es importante destacar que el enfriador realiza un proceso continuo que solo es paralizado por paradas imprevistas o para la realización de mantenimiento correctivo. Este equipo posee internamente un revestimiento de refractario del 99% de su totalidad, el cual permite soportar los altos niveles de temperatura que poseen las pellas calcinadas. 
1.1. Especificaciones técnicas del enfriador anular  630.AN1:

     Diámetro medio……………………………………………………...18.500 mm

     Ancho de la Paleta………………………………………………........2.800 mm

     Área Efectiva de la Paleta……………………………………………..145,4 m2
     Velocidad de equipo de conducción principal…………………0,4 a 2,4 rph

     Velocidad Equipo de conducción secundario…………….................0,15 rph

     Profundidad de camado uniforme…………….………………….……760 mm

     Ruedas Guías…………………………………………………………….…….30

     Ruedas de Soporte………………………………………………………….…15
     Ubicación………………………………………………………. a 3 mts del piso
1.2. Sub-sistemas que conforman el enfriador anular 630.AN1:
1.2.1. Sub-sistema de Accionamiento:
Este sub-sistema es el encargado de poner en marcha el Enfriador Anular 631.AN1, está compuesto por dos motores, seis rueda de soporte y seis rodillo de empuje estos son usados para mantener las ruedas de soporte en equilibrio, también cuenta con una rueda dentada y una cadena de rodillo las cuales están conectadas entre sí, y a su vez a los motores, permitiendo el accionamiento motriz del enfriador anular 630.AN1. 

1.2.2. Subsistema de Alimentación:
Este sub-sistema es considerado uno de los más importantes debido a que se encarga de realizar la recepción de las pellas, y está compuesto por la tolva de carga, en la cual se depositan las pellas procedentes del horno rotatorio,  la pared de carga es otro componente, la cual impide el acceso de las pellas calientes a la zona de enfriamiento n°3, la pared rasadora la cual le da el nivel de camado ideal a la cantidad de pellas que entran en la tolva con el fin de facilitar el enfriamiento de las mismas, la pared de rayos gamma es una especie de cortina la cual cubre la muralla de carga, esta pared tiene una alta resistencia ya que esta tiene contacto directo con las pellas al rojo vivo, por lo que posee una resistencia especial, el cribón es un componente el cual está conectado de la parte inferior del horno rotatorio hasta la parte superior de la tolva de carga del enfriador, el cual permite el contacto entre dichos equipos y a demás el desplazamiento de las pellas hasta el enfriador anular 630.AN1. Los Grizzlies de carga son los componentes que evitan la entrada de los chunk al enfriador, permitiendo que estos sean expulsados del proceso hacia la rampa chunk, donde estos son desechados. 
1.2.3. Sub-sistema de Compartimiento Superior:
Este sub-sistema se encuentra recubierto con ladrillos de refractario con la finalidad de resistir a los choque térmicos para conservar el proceso de enfriamiento en las distintas zona (1,2 y 3), este posee unos conductos, el conducto de la zona 1 se comunica directamente con el horno rotatorio a fin de reutilizar el aire caliente de esta zona 1 hacia el horno, de igual manera en la zona n°2 se encuentra un ducto el cual permite el desplazo del aire caliente hacia la parrilla móvil para ser reutilizado evitando perdidas de dicho aire, mientras que la parte superior de la zona 3 posee una ventana donde sale el aire relativamente frio, esta ventada cumple la función de respiradero.

1.2.4. Sub-sistema de Paleta:
El sub-sistema de paleta está compuesto por 30 pallets colocados en la parte inferior del canal rotario, y este tiene como función permitir mediante las hendiduras  de cada pallets el suministro de aire proveniente del sistema de enfriamiento y además permite la descarga de residuos de mineral que se encuentran en el proceso, este sub-sistema está compuesto también por 30 ruedas guías las cuales están colocadas al lado de cada pallets las cuales dan el giro de cada pallets, posee una rampa de volteo la cual permite que en caso de que el pallets no volteo por algún motivo esta permita el volteo brusco de dicho pallets, dicho sub-sistema también está compuesto por sensores de accionamiento el cual es el que permite que los pallets giren justo en la zona de descarga.
1.2.5. Sub-sistema de Enfriamiento:
Este sub-sistema es el encargado de suministrarle a las pellas el aire necesario el cual permita el enfriamiento de las mismas, entre sus componentes se encuentran 14 cajas de vientos las cuales están ubicadas justo debajo de la paleta principal el aire suficiente para que esta bajen su temperatura de 1000 °C a 80 °C, también poseen los ventiladores 630.FN1, 630.FN2 Y 630. FN3, los cuales permiten el enfriamiento de las zonas respectivamente, luego de suministrarle el aire de enfriamiento cada una de las zonas quedan con 1000°, 500° hasta 80° aproximadamente.
1.2.6. Sub-sistema de Refractario:
Este sub-sistema es considerado uno de las más importantes ya que debe resistir las altas temperaturas mediante su revestimiento interno, para de esta manera contribuir con el enfriamiento de las pellas, este sub-sistema se compone de paredes internas fijas y móviles (paneles monolítico), los cuales están recubiertos de refractarios al igual que las cortinas separadoras estas se encargan de dividir las distintas zonas, también poseen anclajes los cuales se encuentran soldados a la placa de hierro interna que poseen el sub-sistema de refractario. 
1.2.7. Sub-sistema de Lubricación: 
Este sub-sistema es el encargado de mantener todas las parte móviles del enfriador anular lubricadas y libres de polvo, este cuenta con un bloque de grafito el cual es usado para mantener los rodillos de soportes lubricados y libres de polvo, también cuenta con una bomba central de grasa la cual permite mantener dichas partes lubricadas.
1.2.8. Sub-sistema de Descarga
Este sub-sistema consiste en el vaciado de las pellas en la tolva de descarga, en la cual caen las pellas provenientes de las tres zonas de enfriamiento, luego tienen contacto con el chute de descarga el cual permite la comunicación de dicho sub-sistema con la cinta transportadoras de bandeja para la descarga de las mismas. Otro componente son los grizzlies de descarga los cuales están colocados justo antes del chute de descarga con el fin de evitar acceso de chunk o mameitas a la tolva de descarga. 
2. REALIZAR UN ANALISIS DE FALLAS DE LOS SUB-SISTEMAS QUE INTEGRAN EL FUNCIONAMIENTO DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1.

Luego  de  determinar  los  sub-sistemas  que  integran  el  funcionamiento  del enfriador  anular,  se  procedió  a  recopilar  las  fallas que este presenta mediante los registros diarios de fallas conocidos como login de fallas, conjuntamente con las entrevistas no estructuradas  al  personal  de  la  superintendencia  de  mantenimiento  y  al personal  del  departamento  técnico, para luego dividirlas según el tipo a la cual estas pertenezcan como se muestra a continuación:  
2.1. Fallas generales más comunes en el enfriador anular (630.AN1) del área de endurecimiento térmico.
El Enfriador Anular 630.AN1 durante el periodo en estudio ha presentado una gran cantidad de fallas como se menciono anteriormente, las cuales se reflejan en la siguiente tabla incluyendo las frecuencias en las cuales se presentaron. 

Tabla 3: Tipos de fallas del enfriador anular 630.AN1     
	TIPO DE FALLAS
	N° DE FALLAS

	MECANICA
	128

	REFRACTARIAS
	123

	INSTRUMENTACION
	8

	ELACTRICA
	7

	LUBRICACION
	6


A continuación se presenta en la gráfica 3 los tipos de fallas más relevantes del  Enfriador Anular 630 AN1 durante el periodo 01/01/2009 al 31/05/2010.
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Grafica 3: Diagrama de pareto de las fallas más frecuentes 2009-2010.

Fuente: Propia
Por medio de la Gráfica n°3 se puede observar que las fallas de mayor incidencia en el Enfriador Anular 630.AN1 son las fallas mecánicas y las refractarias que representan alrededor del 80% del total de las fallas; las cuales generan demoras dentro del proceso y a su vez disminuyen la producción de Pellas destinadas a su comercialización.

Toda la información recabada por los medios antes mencionados, establecen que el equipo se encuentra en una situación bastante inestable para realizar una producción plena que satisfaga con los planes de comercialización establecidos por la planta, requiriendo así la aplicación de mejoras que permitan subsanar dichas fallas; sin embargo para realizar un análisis de fallas más exhaustivo es necesario recopilar dichas fallas de acuerdo a los sub-sistemas que integran el enfriador anular, para de esta manera conocer de forma más precisa cuales son los sub-sistemas que presentan mayor problemática en el equipo.
Dichas fallas serán analizadas posteriormente mediante un diagrama de Pareto, el cual nos permitirá deducir claramente los subsistemas que  más  fallas  presenta  e  identificar  la  fuente  que  genera  la  mayor cantidad de problemas. Para  esto se calculó el  porcentaje de ocurrencia  de las fallas, reflejado en la siguiente tabla:
Tabla 4: Frecuencia y ocurrencia de fallas del enfriador anular 630.AN1
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COMPARTIMIENTO 5
0630AN1.C SUPERIOR 12,86764706
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0B30AN1.F REFRACTARIO 46 1691176471
0630AN1.G LUBRICACION 6 2,205882353
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TOTAL 212 100





Luego  de  obtener  el  porcentaje  de  ocurrencia  se  procedió  a  establecer  el porcentaje  acumulado,  para  así  conocer  la  tendencia  de  fallas  de  los subsistemas  que  conforman  el  enfriador  anular  630.AN1,  Para  esto  fue necesario  ordenar  de  mayor  a  menor  los  datos  de  la  tabla  n°4  como  se establece a continuación:
Tabla 5: Porcentaje Acumulado  de fallas Enfriador Anular 630.AN1
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TOTAL 212 100





Luego  de  obtener  la  tendencia  de  fallas  de  los  sub-sistemas  de  manera ordenada se procede a mostrar la gráfica de Pareto:
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Grafica 4: Diagrama de pareto de los sub-sistemas que más falla 

Fuente: Propia
De  la  grafica  anterior  podemos  observar  claramente  que  de  ocho  (8)  sub- sistemas  que  integran  las  funciones  básicas  del  enfriador  anular  son  cinco (5) de ellos que originan el 80% de las fallas, de lo que se puede deducir que es  indispensable  que  la  planta  enfoque  sus  prioridades  a  suministrar  la atención  adecuada  a  dicho  equipo  y  a  los  sub-sistemas  que  mas fallas presentan,  con  el  fin  de  disminuir  las  horas  de  inoperatividad  que  este genera.  Los  sub-sistemas  que  mayor  número  de  fallas  presentan  son: Descarga,  Paleta,  Refractario,  Alimentación  y  Compartimiento  Superior.  El resto  de  los  sub-sistemas  como  el  de  Accionamiento,  Enfriamiento  y Lubricación  representan  solo  el  20%  de  las  fallas  generadas  en  todo  el equipo,  por  ello  si  se  desea  la  disminución  relativa  de  las  mismas,  es necesario  atender  con  mayor  urgencia  los  sub-sistemas  anteriores,  sin restarle importancia a los sub-sistemas que menor relevancia de fallas poseen.
3. ANÁLISIS  DE  CRITICIDAD  DE  LOS  SUBSISTEMAS QUE PRESENTAN MAYOR INDICE DE FALLAS EN EL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1.
Luego de haber determinado mediante el diagrama de pareto los sub-sistemas que mayor índice de fallas presentan, se procedió a establecer una matriz  de evaluación con ciertos criterios, los cuales sirven de base para determinar  los componentes más críticos que integran cada uno de los sub-sistemas con mayor índice de fallas, esto con el fin de mejorar la confiabilidad operacional del enfriador anular basándose en la priorización acertada de los componentes de cada sub-sistema a evaluarse. Entre los criterios utilizados para la elaboración de dicha matriz tenemos: Frecuencia de fallas (FF), Impacto en la producción, Tiempo programado para reparación, flexibilidad e  Impacto de seguridad higiene y ambiente. Es importante mencionar que para realizar la evaluación de cada uno de los criterios se utilizan ponderaciones las cuales son definidas entre un intervalo que toma como valor máximo 10, el cual representa en escala normal el 100% y como valor mínimo 1 o 0 según sea el caso.  
· Impacto en la Producción (IP): Para establecer este criterio se requirió de la opinión del personal de la superintendencia de mantenimiento y el personal de departamento técnico, este criterio establece como la falla afecta al equipo con respecto a su producción, es decir el estimado de cuanto deja de producir el equipo al momento en que ocurre la falla, para la toma de los intervalos se considero el promedio de la opiniones emitidas por los diferentes operarios. 
· Frecuencia de Fallas (FF): Este criterio consiste en tomar como base las veces que fallan los componentes de cualquier sub-sistema, es decir, se tomo la frecuencia de la aparición de fallas, obtenidas a través de los reportes de fallas diarios utilizados por los operarios de la superintendencia de mantenimiento y este se aplica basándose en el periodo a estudiar, el cual es del 01/01/2009 al  31/05/2010, se debe tomar todas la fallas de cada sub-sistema como un periodo y no por años, y de esta menara llegamos a la siguiente ecuación:
( n° de fallas 2009/12 + n° de fallas en 2010/5)*12/2

· Tiempo Programado para Reparación (TPPR): Para este factor se toma en cuenta el tiempo que requiere el operador para reparar las fallas que surjan, para establecer el rango se aplica un valor promedio en el cual se encuentre el tiempo de reparación, de acuerdo a los datos obtenidos en los reportes diarios de fallas se encontraron fallas que van desde 10 min hasta 1440 min. 

· Impacto Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA): Para establecer este criterio se consideraron las opiniones de los operadores de la superintendencia de mantenimiento, además la del personal de higiene y seguridad de la planta, con el fin de conocer el impacto que generan las fallas sobre la salud y seguridad del personal a la hora de su ocurrencia.
· Flexibilidad (F): Considerando de igual manera un intervalo equilibrado entre las opiniones emitidas por los operarios y trabajadores, se determina la habilidad que posee el personal de trabajo para conseguir soluciones que sirvan para la resolución de fallas en el momento en que estas se originen.
· Consecuencia (C): Este criterio se establece mediante la suma de las ponderaciones obtenidas en los criterios de Impacto de la producción (IP), tiempo programado para reparación (TPPR), flexibilidad (F) e impacto seguridad higiene y ambiente (ISHA).

· Criticidad (Cr): Este es el criterio determinante para establecer la jerarquía de criticidad y su resultado se obtiene luego de multiplicar el resultado de la consecuencia y la frecuencia (FF). 

A continuación se muestra la matriz de evaluación de criticidad, las cuales fueron establecidas debido al nivel de problemática u afectación que establezca el equipo para llevar a cabo su proceso.
Tabla 6: Matriz de evaluación de criticidad del  Enfriador Anular 630.AN1
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Fuente: Propia
Luego de establecer la matriz de evaluación, se procede a realizar los diagramas de criticidad de cada uno de los sub-sistemas que más índice de fallas presentan, esto se lleva a cabo ponderando a través de los parámetros establecidos en la matriz de evaluación de criticidad, los criterios que se dan en cada uno de los componentes que integran los sub-sistemas, dichos graficas se reflejan de manera decreciente facilitando así la clara identificación de los componentes con mayor índice de criticidad de cada uno de los sub-sistemas con mayor relevancia de fallas.    
A continuación en la tabla 7, se muestra el resultado del análisis de criticidad perteneciente al sub-sistema de descarga.
· Sub-sistema de Descarga 
Tabla 7: Evaluación de criticidad del sub-sistema de descarga.
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Luego de obtener la criticidad final de este sub-sistema se procede a la realización de una gráfica, en la cual se representen dichos valores.
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Grafica 5: Diagrama de criticidad del sub-sistema de descarga

Fuente: Propia
En la gráfica anterior se observa claramente que para el sub-sistema de descarga el elemento que mayor criticidad presenta es la tolva descarga con un resultado de criticidad de 200, seguidamente se ubica el chute de descarga con un total de criticidad de 192, y por último el grizzlies de descarga es el componente más estable de este sub-sistema debido a que presenta un total de criticidad de 16.

· Sub-sistema de Paleta 

Tabla 8: Evaluación de criticidad del sub-sistema de Paleta.
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Luego de obtener la criticidad del  sub-sistema de paleta se realiza la gráfica donde se observa el comportamiento crítico de cada elemento que conforma dicho sub-sistema.
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Grafica 6: Diagrama de criticidad del sub-sistema de paleta
Fuente: Propia
En la gráfica 6 es evidente que el componente que mayor criticidad presenta es el pallets son con un índice de 230, se observa que este componente en comparación con los otros que integran el sub-sistema de paleta posee una alta diferencia en cuanto a su criticidad, luego se encuentran las ruedas guías con 64, el sensor de accionamiento con 16 y por último la rampa de volteo con 14. 
· Sub-sistema de Refractario

Tabla 9: Evaluación de criticidad del sub-sistema de Refractario
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Luego de obtener las ponderaciones se procede a reflejar en una gráfica el comportamiento crítico de cada uno de los componentes que integran el sub-sistema de refractario.
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Grafica 7: Diagrama de criticidad del sub-sistema de paleta
Fuente: Propia
En la gráfica anterior podemos observar que los  componentes más críticos que conforma el sub-sistema de refractario son los paneles monolíticos o las paredes internas móviles, seguidamente están  las paredes fijas internas y luego los anclajes, mientras que los componentes que menor índice de criticidad son las cortinas separadoras 1-2 y 2-3. 
· Sub-sistema de Alimentación

Tabla 10: Evaluación de criticidad del sub-sistema de Alimentación
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A continuación se procede a realizar la gráfica de Pareto en la cual se observara claramente los componentes más críticos del sub-sistema en estudio.
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Grafica 8: Diagrama de criticidad del sub-sistema de Alimentación
Fuente: Propia
En la gráfica 8 se observa que los tres primeros componentes del sub-sistema de alimentación presentan un estado altamente crítico, la tolva de carga con una criticidad de 120, mientras que la pared rasadora con 108 y la pared de rayos gamma igualmente con 108 por otro lado los componentes con menor criticidad son el cribon con 28, la pared de carga con 25 y los grizzlies de carga con 16. 
· Sub-sistema de Compartimiento Superior.
Tabla 11: Evaluación de criticidad del sub-sistema de compartimiento superior.
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Luego de establecer las ponderaciones de cada uno de los componentes que conforman el sub-sistema de compartimiento superior se procede a realizar la gráfica de Pareto para establecer los componentes más críticos de dicho sub-sistema.  
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Grafica 9: Diagrama de criticidad del sub-sistema de Alimentación
Fuente: Propia
Mediante la gráfica anterior podemos observar que la pared horizontal techo (zona 1) es uno de los componentes más críticos del sub-sistema de compartimiento superior con una alta criticidad de 304, mientras que la pared horizontal tanto de la zona 2 como de la zona 3 poseen una criticidad de 38 y 34 respectivamente, y los ductos para la recuperación de calor de la zona 1 y zona 2 tienen un índice de criticidad de 24 y 15 respectivamente.  
4. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LOS SUBSISTEMAS CRÍTICOS DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1.
Una vez realizado el análisis de fallas y la determinación de los sub-sistemas más críticos del Enfriador Anular 630.AN1, se procede a realizar los diagramas causa-efecto de dichos sub-sistemas, a fin de conocer de manera más detallada los problemas que dieron origen a las distintas fallas que presenta el Enfriador Anular 630.AN1. Este método facilita la interpretación de las fallas, ya que en el se desglosan las principales causas que conllevan a la problemática de cada uno de estos sub-sistemas.

Para realizar el análisis de causa-efecto se requirió de la opinión del personal de la superintendencia de mantenimiento y de igual manera del personal perteneciente al departamento técnico de planta de pellas, a fin de obtener información más precisa. 

A continuación se muestran los diagramas causa efecto de los subsistemas críticos del Enfriador Anular 630.AN1. 

· Sub-sistema de descarga:
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Diagrama n°1 Causa-Efecto del sub-sistema de descarga
Fuente: propia
Los criterios utilizados para la elaboración del diagrama causa-efecto permitieron reflejar de manera detallada las causas que dan origen a las fallas más comunes presentes en el sub-sistema de descarga.
Claramente se observa que la mayoría de los elementos que componen el funcionamiento de dicho sub-sistema, son los que dan origen al mayor número de fallas presentes en el mismo, entre los cuales se encuentran diseño inadecuado tanto de la tolva de descarga como el chute de descarga, las continuas obstrucciones que se generan en los mismos, desprendimiento y deformaciones en las barras grizzlies, perforación en el chute de descarga, y el mal funcionamiento de manera general de la tolva de descarga.

Entre los otros factores donde se localizan las fallas de este sub-sistemas se encuentra, la mano de obra debida principalmente a la falta de adiestramiento por parte del personal, los materiales a causa de la falta de repuestos requeridos para el mantenimiento o a la implementación de repuestos que se encuentre en un estado de desgaste, método debido a la falta de prácticas operativas y por último el medio ambiente el cual suele ser bastante importante debido a la influencia que tiene dicho factor para dar origen a ciertas fallas, como es el caso de exceso de polvos y gases corrosivos.   

· Sub-sistema de Paleta:
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Diagrama 2 Causa-Efecto del sub-sistema de Paleta
Fuente: propia
Mediante el diagrama anterior del sub-sistema de Paleta podemos observar claramente que en el factor equipos se originan el mayor número de fallas como la obstrucción de ruedas guías, desnivelación y descalibración de pallets,  descalibración en sensores, falla en el diseño de pallets y cableado del control de accionamiento de las ruedas guías dañadas. El factor referente a materiales presenta problemas debido a la baja calidad de los repuestos y a la ausencia de muchos de ellos, la mano de obra presenta fatiga debido a que mismo personal es usado muchas veces para otras actividades. Por otro lado en el factor método faltan prácticas operativas, mientras que el medio ambiente se ve afectado por exceso de polvo. 

· Sub-sistema de Refractario:
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 Diagrama 3 Causa-Efecto del sub-sistema de Refractario
Fuente: propia
En el diagrama anterior podemos observar las fallas generadas en el sub-sistema de refractario, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera, según los factores preestablecidos para la elaboración del diagrama causa-efecto. Equipos es el factor que concentra la mayoría de las fallas como por ejemplo fallas en la soldadura de anclajes, desprendimiento en sus paredes internas tanto móviles (paneles monolíticos), como fijas y las cortinas separadoras 1-2 y 2-3
Por otro lado la mano de obra presenta fatiga para el desarrollo normal de sus actividades y mucha de las veces son usados para otras actividades que no le corresponden según el cargo de trabajo al que están sujetos, en el factor método se encuentran la falta de prácticas operativas, mientras que en materiales, baja cantidad de repuestos y poca calidad en los mismos y por último el medio ambiente en el cual se localiza un exceso de polvo.
· Sub-sistema de Alimentación:
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Diagrama n°4 Causa-Efecto del sub-sistema de Alimentación
Fuente: propia
En el diagrama n°4 el factor equipos presenta las siguientes fallas: desprendimiento de grizzlies de carga, mal diseño en la tolva de carga, degastes en las paredes tanto de rayos gamma, rasadora y de carga, también presenta perforación en el cribon y desprendimiento de grizzlies de carga y de parte de la pared rasadora, en método faltan practicas operativas, mano de obra  falta capacitación técnica para los operarios, el factor materiales falla debido al uso de repuestos con vida útil desgastada y el medio ambiente se ve afectado por altas temperaturas que se generan en este sub-sistema, por exceso de polvos y derrames de aceites. 
· Sub-sistema de Compartimiento Superior:

[image: image30.emf]FALLA

SUB-SISTEMA

COMPARTIMIENTO

SUPERIOR

MATERIALES EQUIPOS

MANO DE 

OBRA

METODO

MEDIO

AMBIENTE

EXCESO DE POLVO

FALTA DE PRACTICAS

OPERATIVAS

FUGA EXCESIVA 

DE GASES IMPUROS

PERSONAL USADO

EN OTRAS ACTIVIDADES

FALTA DE PERSONAL 

Falta de repuestos 

requeridos 

DEBILITAMIENTO DE PARED

HORIZONTAL (ZONA 1)

DESPRENDIMIENTO DE 

REFRACTARIO 

PARED HORIZONTAL (ZONA 1)

PERFORACION EN DUCTO 

DE RECUP. DE CALOR (ZONA 1)

AGRIETAMIENTO EN DUCTO

DE LA PARED HORIZONTAL (ZONA 2)



 Diagrama n°5 Causa-Efecto del sub-sistema de Compartimiento Superior
Fuente: propia

El diagrama anterior muestra que el factor equipo posee problemas de debilitamiento y desprendimiento de refractario  en la pared horizontal de las  zonas 1, 2 y 3, también presenta fallas con agrietamiento y perforación de los ductos de recuperación de calor de zona 1 y 2, para la mano de obra el personal mucha veces es utilizado en otras actividades que no le corresponde y además faltan mas operarios que permitan completar en un tiempo oportuno las respectivas reparaciones, en materiales faltan repuestos necesarios, en método faltan las practicas operativas y el medio ambiente se deteriora debido al exceso de polvo y a la fuga excesiva de gases impuros.  
5. DETERMINAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1.

Para realizar el cálculo de la capacidad productiva, se requiere de la utilización del tiempo estándar, el cual se obtendrá determinando el número de observaciones considerando los tiempos respectivos a cada operación que conforman el contenido de trabajo del Enfriador Anular 630.AN1. Para esto se llevara a cabo un estudio de tiempo del proceso. 
5.1. ESTUDIO DE TIEMPO DEL PROCESO.

Para tener una mayor confiabilidad de la información recolectada, la determinación del numero de observaciones debe realizarse y registrarse dado un nivel de confianza y un margen de exactitud predeterminados, a través, del método General Electric.

El método “General Electric”, es un método que establece el número de ciclos a estudiar en función de la duración de los mismos y es el más recomendado cuando los tiempos de ejecución son largos. Es necesario que las observaciones tomadas estén relativamente cerca a la media de la población, a fin de obtener una distribución de valores en la que haya una característica de dispersión de la población, para ello se usa como referencia una tabla donde se refleja el número recomendado de ciclos de las observaciones.
Tabla N 12. Números Recomendado de Ciclos de Observación. 
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Nota. Niebel y Freivaldas (2004)

Para llevar a cabo el presente estudio, se tomaron un total de tres (3) observaciones por medio del método “General Eléctric”, debido a que el Enfriador Anular 630.AN1, tarda aproximadamente en dar una ronda completa en su proceso de 50 minutos.
5.1.1. Procedimiento para la toma de tiempos.
La toma de tiempos, se realizo a las actividades básicas que ejecuta el Enfriador Anular 630.AN1 para llevar a cabo su proceso operativo. El estudio realizado arrojo los siguientes resultados (ver tabla n°10).
Tabla N 13. Estudio de Tiempo del Enfriador Anular 630.AN1. 
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Fuente: propia
Cálculos estadísticos del estudio de tiempo

Cálculo del Tiempo Promedio seleccionado:
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5.1.1.1. Cálculo del Tiempo Estándar (TE)
[image: image34.png]TE = TN+Y. Tol




Antes de obtener el tiempo normal es necesario establecer anticipadamente el cálculo de la calificación de velocidad, el cual se muestra a continuación.
Cálculo de calificación de Velocidad (Cv)

Para la determinación del tiempo estándar se deben considerar aspectos como habilidad, esfuerzos, condiciones y consistencia del operador, de tal forma que se evaluaron cada uno de ellos, ponderando según el desempeño del mismo. 
Basándose en la tabla de Sistema Westinghouse (Ver anexo 1) se estableció que: 
Tabla Nº14. Evaluación de la Calificación de la Velocidad. 
	FACTOR
	NIVEL
	CALIFICACIÓN
	JUSTIFICACIÓN

	HABILIDAD
	BUENA (C1)
	+0.06
	La habilidad se considera buena, ya que a pesar de que estos no se encuentran directamente en las instalaciones del equipo, es necesario que posean cierta habilidad que les permita detectar con prontitud cualquier señal de descontrol, que envié el equipo. 

	ESFUERZO
	ACEPTABLE  (E1)
	-0,04
	El trabajador realiza un esfuerzo aceptable, debido a que solo se encarga de monitorear el comportamiento del equipo, desde las salas de controles, requiriendo para esto de ciertos conocimientos.

	CONDICIONES DE TRABAJO
	BUENAS (c)
	+0.02
	Las condiciones de trabajo en que se encuentra el operador son buenas, ya que estos se encuentran en la sala de control y no en el área directamente.

	CONSISTENCIA
	BUENA (C)
	+0.01
	La consistencia de los trabajadores es considerada buena.  


Sumando las calificaciones algebraicamente, se obtiene que: C = +0.05, por lo tanto:
                                                           [image: image35.png]+=1 ¢
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Con estos datos se obtiene el tiempo normal como a continuacion se refleja:
TN=TPS*C.,
TN = 52 minutos* 1,05

TN = 54.6 minutos




Determinación Jornada de Trabajo

El horario de trabajo establecido, varía dependiendo del turno de los operarios, estos son de 07:00- 03:00, 03:00- 11:00 y 11:00-07:00. La jornada de trabajo es de tipo continua. 
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Cálculo de Tolerancia por Fatiga (Método Sistemático) 

Para efectos de tolerancias por fatiga, se deben analizar todas las características que la definen, como las condiciones de trabajo, repetitividad y posición del trabajo. A continuación, se presenta el razonamiento de cada una de ellas.

En la siguiente tabla n°15, se presenta de manera clara los grados y puntos asignados a cada factor, de acuerdo a la tabla de definiciones operacionales de los factores de fatiga, acerca de las condiciones de trabajo. Ver Anexo 2.
Tabla Nº 15. Calificación de los factores de fatiga.
	FACTOR
	GRADO
	PUNTOS
	JUSTIFICACION

	Temperatura
	1
	5
	La temperatura no es un factor relevante de fatiga, ya que esta se encuentra controlada  de la siguiente manera 28ºC<temperatura≤24°C. 

	Ventilación
	1
	5
	Ambiente acondicionados con aire fresco sin malos olores.

	Humedad
	1
	5
	Humedad Relativa Normal. Por lo general hay humedad relativa del 40 al 55 % con temperatura de 21 a 24 ºC.

	Ruido
	2
	10
	Ruido alto superior a los 60 decibeles producidos de manera constante.

	Iluminación
	1
	5
	Se considera óptima, para realizar cualquier operación ya que no presentan resplandor y se utiliza iluminación fluorescente.

	Duración del Trabajo
	4
	80
	Actividades que se completan en una hora o más.

	Repetición del Ciclo
	1
	20
	Poca posibilidad de monotonía, el trabajador puede programar su propio trabajo o variar su patrón de ejecución.

	Esfuerzo Físico
	1
	20
	Generalmente no aplican esfuerzo físico para este proceso.

	Esfuerzo Mental o Visual
	1
	10
	Poca concentración tanto mental como visual para llevar el control del equipo.

	Posición de Trabajo
	1
	10
	El operario mayormente realiza su trabajo sentado, aunque puede haber una combinación en pararse, caminar inferior a los 5 min.

	Σ PUNTOS
	     170 
	


Mediante la tabla anterior podemos observar que la evaluación de los factores de fatiga arrojo un resultado de 170 puntos, y esta combinada con el uso de la tabla de concesiones por fatiga (ver anexo 3) se obtuvieron los siguientes datos:
Límite de Clase: 164-170
Clase: A3
Concesión por fatiga: 3 

Minutos concedidos por razones de fatiga: 14 minutos.  

Jornada efectiva de trabajo

Se procede a calcular la jornada efectiva de trabajo, basándose en los cálculos obtenidos anteriormente. Para ellos es importante destacar que la empresa le otorga a los trabajadores 60 minutos para almuerzo y necesidades personales (NP). 
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Luego de haber calculado el tiempo estándar del equipo en estudio, se procede al cálculo de la capacidad de producción del mismo.
5.2. Calculo de la Capacidad de Producción del Enfriador Anular 630.AN1.

a) TE=66,34min     b)  toneladas  ideal de producción en una hora 292 en 45min = 0,75Hrs 219

Formula:
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Actualmente la capacidad de producción del Enfriador Anular 630.AN1ha disminuido considerablemente en el actual año como se muestra en la grafica n°11, mientras que en el 2009 las pérdidas han tenido variada fluctuación como se muestra en la grafica n°10, actualmente el equipo debería producir en una hora de operación en condiciones óptimas un aproximado de 292 tn y actualmente de acuerdo al estudio realizado, la capacidad de producción del equipo se encuentra en 264,09 tn por hora, dando como resultado una pérdida de 28 tn, es evidente que está perdida se debe a las fallas que presenta constantemente el equipo como se puede observar en la sección 5.3. Aunado a esto también se puede mencionar que el Enfriador Anular se encuentra en estado crítico de acuerdo a los resultados obtenidos por el análisis de criticidad realizado a la misma. Para tener una mejor idea del declive productivo que presenta el equipo se establecieron las siguientes grafica en la cual se refleja claramente las pérdidas de producción por meses, debido al tiempo generado para la reparación de las fallas.
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Grafica 10: Perdidas de producción en tn con respecto al tiempo de reparación de fallas
Fuente: Propia
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Grafica 11: Perdidas de producción en tn con respecto al tiempo de reparación de fallas
Fuente: Propia
6. IDENTIFICAR LOS FACTORES QUE INCIDEN DIRECTAMENTE EN LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1.

Para logra identificar los factores que mayor incidencia tienen en la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1, se realizo una encuesta no estructurada a los ingenieros subscritos al departamento de superintendencia de mantenimiento y a los operarios relacionados con el equipo en estudio, con el fin de obtener de acuerdo a su experiencia y conocimiento los factores reales que dan origen a la mayoría de las fallas, de lo cual obtuvimos lo siguiente:
Tabla Nº 16. Factores que inciden en la capacidad productiva.
	PRINCIPALES FACTORES QUE INCIDEN EN LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1

	Mantenimiento

	Inversiones

	Mano de Obra


Estos factores suministrados por las opiniones de los trabajadores se lograron validar mediante un diagrama de causa-efecto, en el cual se consideraron las causas que dieron origen a las fallas presentes en los puntos más críticos de las graficas 10 y 11, para lo cual fue necesario observar las fallas y sus orígenes en los registros diarios de fallas (ver tabla 17)
 A continuación se muestra el diagrama de causa-efecto de los factores que inciden en la capacidad productiva del equipo en estudio, de acuerdo a las fallas obtenidas mediante los login de fallas: 
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Diagrama n°6 Causa-Efecto de los factores que inciden en la capacidad productiva
Fuente: propia
En el diagrama anterior se observa claramente que los principales factores que inciden directamente en la capacidad productiva del equipo se encuentran el mantenimiento, la inversión y la mano de obra, dando como resultado que el mantenimiento es el factor con mayor relevancia para la operatividad del equipo; debido a que este factor es el que da origen al mayor números de fallas, lo cual se puede constatar en los registro de fallas suministrados por los operarios de la superintendencia de mantenimiento (Ver tabla 15), sin embargo la planta no cuenta con un plan de mantenimiento actualizado el cual se ejecute de manera oportuna para subsanar las fallas que presenta dicho equipo.
 Es importante destacar que el proceso realizado por este equipo es bastante complejo, debido a que debe permanecer girando las 24 hrs de manera continua, situación que sin lugar a duda incrementa el desgaste de dicho equipo, por tal razón la falta de mantenimiento coloca al equipo en un estado altamente crítico el cual afecta directamente a la producción del mismo y a su vez la de la planta. De igual manera la inversión y la mano de obra también son factores indispensables para la mejora del equipo; sin embargo las fallas surgen mayormente debido a la falta de mantenimiento por tal razón y basándose en que el mantenimiento es el factor con mayor relevancia para la capacidad productiva del equipo, se procede a proponer un sistema de mantenimiento el cual permita contrarrestar el nivel crítico que presenta el equipo y de esta manera mejorar la capacidad productiva de dicho equipo.
CAPÍTULO VII
Propuesta y resultado 

 A través de este capítulo, se dará a conocer la alternativa propuesta para la solución del problema en estudio y su resultado.

1. PROPUESTA A LA PROBLEMÁTICA EXISTENTE

Con respecto a los resultados obtenidos, en el estudio de tiempos y a través de la técnica usada para la determinación de los factores que inciden en la capacidad productiva del Enfriador Anular 630.AN1, se plantea lo siguiente:
Realizar un programa de mantenimiento preventivo para los sub-sistemas más críticos del enfriador anular 630.AN1.
Debido al hecho de que el enfriador anular posee la mayoría de los sub-sistemas que conforman su funcionamiento en un estado crítico y a demás la planta no ejecuta de manera oportuna un programa de mantenimiento a dicho equipo, se procede a realizar un programa de mantenimiento preventivo para los sub-sistemas más críticos, con el fin de mejorar la capacidad productiva del mismo.

Para llevar a cabo el programa de mantenimiento se realizara un análisis de modo y efecto de falla de los sub-sistemas más críticos del equipo para de esta manera lograr la obtención detallada de información que facilite la realización del  programa de mantenimiento preventivo.

1.1. Análisis de modo y de efecto de fallas de los sub-sistemas más críticos del Enfriador Anular 630.AN1.

A continuación se presenta el Análisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) realizados a los subsistemas más críticos del Enfriador Anular 630.AN1, entre los cuales se encuentra descarga, paleta, refractario, alimentación y compartimiento superior. En este análisis se desglosa cada sub-sistema del equipo y se identifican sus funciones principales.  

Para determinar la falla potencial se identificó la falla funcional, el modo de falla y el efecto de dicha falla que se registraron en los componentes de los sistemas y equipos estudiados. Posteriormente se determino el nivel de agresión de dichas fallas potenciales basándose en 3 parámetros: (Ver Apéndice 1). Por último se plantean las acciones preventivas y correctivas que deben ser ejecutadas para evitar que ocurra la falla o para dar respuesta efectiva en el momento que esta se presente.  

1.2. SISTEMA DE MANTENIMIENTO PARA LOS MODOS DE FALLA DE LOS SUB-SISTEMAS CRITICOS DEL ENFRIADOR ANULAR 630.AN1 
A continuación se presenta el sistema de mantenimiento diseñado para la detección y corrección de fallas de los sub-sistemas críticos del Enfriador Anular 630.AN1.

El sistema de mantenimiento fue diseñado de manera sencilla con el propósito de ser accesible para todo el personal involucrado con el mantenimiento del equipo. Se presenta en un formato de fácil manejo para la identificación de la falla y la localización de la información necesaria para la resolución de la avería. 
Este sistema de mantenimiento se realizó a los sub-sistemas identificados Descarga, Paleta, Refractario, Alimentación y Compartimiento Superior. Aquí se muestran los modos de falla de los sub-sistemas estudiados, la acción correctiva a efectuar, el tiempo necesario para realizar la reparación, herramientas a utilizar, y por último, el grupo técnico responsable de la tarea, todo lo anterior basado en el Análisis de Modo y Efecto de Falla realizado en esta investigación.
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Tabla 19: Sistema de mantenimiento a los sub-sistemas críticos del enfriador anular 630.AN1
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El sistema para la detección y corrección de fallas de los sub-sistemas críticos del Enfriador Anular 630.AN1 propuesto, busca solventar de manera eficiente las principales averías que presenta este equipo durante su período operativo. El diseño, permite reconocer las fallas y la acción a ejecutar de una manera sencilla y, fácil manejo para el personal responsable de efectuar las reparaciones.
2. IMPACTO DE LA PROPUESTA

Actualmente existe un plan de mantenimiento preventivo para el Enfriador Anular 630.AN1, este plan es aplicado mensualmente “la última semana de cada mes”.
Mediante el análisis realizado, se dio a conocer que la mayoría de las fallas ocurren en las dos últimas semanas de cada mes, dando como resultado que dicho plan pasa hacer correctivo, dejando así al equipo en estudio sin un plan de mantenimiento preventivo.

Mensualmente existe un promedio de 16 fallas al mes, considerando q dichas fallas son de larga duración, de al menos 10.41 horas por falla, por lo tanto generan pérdidas en la capacidad productiva del equipo, de al menos de 3042.64 Tn por falla, estas pérdidas equivalen al 43.47% de la producción diaria.

Es evidente que las perdidas colocan a la empresa en una situación preocupante, por ello se hace necesario la aplicación de un nuevo plan de mantenimiento preventivo, aplicando este con la mayor frecuencia posible, de esta manera mejoraría la capacidad productiva de dicho equipo, de esta manera logran recuperar las pérdidas de producción ocasionadas por dichas
Conclusiones
Después de realizado el estudio y analizado los resultados obtenidos, se llegó a las siguientes conclusiones:

1. El Enfriador Anular 630.AN1, es un equipo complejo al cual debe aplicársele periódicamente un estudio de tiempo, de manera que le permita a la empresa tener un control de los tiempos de operación del enfriador anular 630.AN1 con el propósito de tomar las prevenciones necesarias para mantener una buena productividad en el mismo.
2. Los tipos de fallas que más inciden en el Enfriador Anular 630.AN1, son las mecánicas y refractarias las cuales representan alrededor del 80% del total de las fallas; sin embargo para obtener un mejor análisis del enfriador se establecieron las fallas por sub-sistemas, las cuales arrojaron que el sub-sistema de descarga es el que presenta mayor numero de fallas con 52, el de paleta con 46 al igual que refractarios, alimentación 37 y compartimiento superior 35. 

3. Los sub-sistemas que obtuvieron mayor índice de criticidad fueron refractarios y descarga con 471 y 408 respectivamente, debido a la gravedad en la que se encuentran sus principales componentes como lo son paneles monolíticos y pared interna móvil con 232, perteneciente al sub-sistema de refractario y la tolva de descarga con 200, pertenecientes al sub-sistema de descarga.     
4. De acuerdo a los diagramas de causa-efecto se nota claramente que los sub-sistemas se ven afectados por varios criterios importantes como lo son: la falta de prácticas operativas, las problemáticas que presenta el equipo, la falta de mano de obra entre otros. 

5. La capacidad de producción del Enfriador Anular 630.AN1 ha disminuido considerablemente, debido a las fallas que presenta constantemente la misma; ya que este debería de producir en condiciones óptimas un total de 292 tn/hr y actualmente produce son 264 tn/hr, lo cual expresa una pérdida de 28 tn/hr.
6. Mediante las entrevistas no estructuradas a los ingenieros pertenecientes a la superintendencia de mantenimiento se logro determinar que el factor que mayor incidencia tiene sobre la capacidad productiva es la mantenimiento debido a la falta oportuna de aplicación del mismo. 
7. El plan de mantenimiento que actualmente tiene el enfriador esta desactualizado, por lo que no cuenta con los elementos que han sido cambiados, presentando improvisaciones al momento de realizar el mantenimiento. Con este plan se desea minimizar el número de fallas que ocurren durante las operaciones del enfriador. 

Recomendaciones
En base a los resultados y conclusiones se recomienda las siguientes acciones:
1. Implementar el plan de mantenimiento preventivo propuesto para el Enfriador Anular 630.AN1, con la finalidad de disminuir los tiempos de inoperatividad que se generan a causa de las fallas que presenta el equipo.
2. Inspeccionar periódicamente el funcionamiento de los sub-sistemas más críticos que componen el equipo, a fin de suministrar de manera oportuna las acciones de mejora a dichos subsistemas, ya que son estos los que más lo requieren.
3. Realizar prácticas operativas adecuadas que optimicen las actividades de mantenimiento que se le deben suministrar al enfriador anular 630.AN1.

4. Capacitar al personal encargado del mantenimiento con respecto al estado actual en que se encuentran los sub-sistemas que conforman al enfriador anular 630.AN1, para así llevar a cabo una mejor toma de decisiones a la hora de suministrarle el mantenimiento requerido.
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Mandarria                  

Equipo: Grúa puente

Máquina de soldar    

Ladrillos refractarios  

Grilletes               

Mandarria                  

Equipo: Grúa puente

Ladrillos refractarios  

Grilletes               

Mandarria                  

Equipo: Grúa puente

Máquina de soldar  

material  refractarios  

Grilletes               

Mandarria                  

Equipo: Grúa puente

HERRAMIENTAS

Desprendimiento de 

refractario en techo de la 

1era zona

Desprendimiento de 

parcial de refractario del 

techo de la 3era zona

Desprendimiento de 

refractario interno del 

ducto para la 

recuperacion de calor 

zona1

Realizar montaje  de 

ladrillos refractarios de 

la zona 1.

Realizar montaje  de 

ladrillos refractarios de 

la zona 3.

Montaje de material 

refractario interno del 

ducto.

Debilitamiento del 

material refractario del 

techo de la 1zona

Debilitamiento del 

material refractario del 

techo de la 3zona

Debilitamiento del 

material refractario 

interno del ducto.

SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR FRECUENCIA DE PLAN MENSUAL

PROBLEMA POSIBLE CAUSA ACCION CORRECTIVA

Mensual

FRECUENCIA

DEPARTAMENTO 

TECNICO

Desprendimiento de 

paneles monoliticos #15, 

# 16, #17, #18 y 19

Desprendimiento de 

refractario de la pared 

interne movil cerca de 

pallets # 03 Y # 04

Por perdida de castable 

en pared movil (parete 

interna) a nivel de 

pallets N° 16.

Falla en soldadura en los 

anclajes de los paneles 

monoliticos de pallets # 

16, # 17, #18.

TIEMPO (min) RESPONSABLE

Desprendimiento de 

refractario en techo de la 

2da zona

Perforacion de ducto de 

recuperacion de calor 

zona 2 Ducto para la 

recuperacion de calor 

zona 2
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Tabla 18. AMEF de los sub-sistemas críticos del Enfriador Anular 630.AN1
[image: image60.png]3) Humedad:

» GRADO 1:(5 Puntos). Humedad relativa normal, ambientes
climatizados. Por lo general hay humedad relativa del 40% al
55%, con temperatura de 21 a 24°C.

» GRADO 2:(10 Puntos).Ambientes secos. Menos del 30% de
humedad relativa.

» GRADO 3:(15 Puntos). Alta Humedad. Sensacion pegajosa en
la piel y ropa humedecida. Humedad relativa del 80%.

» GRADO 4:(20 Puntos). Elevadas condiciones de humedad,
tales como trabajo bajo lluvia o en sala de vapor o frigorificos,

que ameritan el uso de ropa especial




[image: image61.png]» GRADO 4:(30 Puntos). Ambientes toxicos. Mucho Polvo y/o

humos no eliminables por extraccion de aire.




[image: image62.png]5) lluminacion:

» GRADO 1:(5 Puntos). Luces sin resplandor. lluminacién
fluorescente u otra para proveer de 215 a 538 lux para la
mayoria de las aplicaciones industriales; y 538 a 1077 lux para
oficinas y lugares de inspeccion.

» GRADO 2:(10 Puntos). Ambientes que requieren iluminacién

especial o por debajo del estandar. Resplandores ocasionales.




[image: image63.png]» GRADO 3:(15 Puntos). a) Luz donde el resplandor continuo
inherente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios
constantes de areas claras a oscuras con menos de 54 |ux.

» GRADO 4:(20 Puntos). Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto.
Las caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la

visién.




Fuente: Propia
Apéndice 3.

[image: image64.png]» GRADO 4: (80 Puntos). a) Operaciones donde Ila
terminacion del movimiento o de los patrones previstos es
mas de 10 veces al dia.b) Operaciones controladas por la

maauina con alta monotonia del operador.




[image: image65.png]3) Esfuerzo Fisico:

» GRADO 1:(20 Puntos). a) Esfuerzo manual aplicado mas del
15% del tiempo, por encima del 30 kg. b) Esfuerzo manual
aplicado entre el 15% y el 40% del tiempo, para pesos entre
12,5 kg Y 30 kg. c) Esfuerzo manual aplicado entre €140% vy el
7.0% del tiempo, para pesos entre 2,5 kg Y 12.5 kg. d) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos superiores a
2,5 kg.




[image: image66.png]» GRADO 4: (80 Puntos). Esfuerzo manual aplicado por encima

del 70% del tiempo para pesos superiores a 30 kg.




Anexo 1.

Sistema Westinghouse (Calificación de Velocidad)

[image: image67.emf]FRECUENCIA PONDERACION

MAYOR A 173

0,25

9

7

5

4

2

Casi Imposible

ENTRE 110 A 173

ENTRE 80 A 110

ENTRE 40 A 80

ENTRE 15 A 40

MENORES A 15

Nunca ha ocurrido o no existe historial, pero es practicamente imposible que 

Extremo

Alto

Medio

8

No existe ningun tipo de peligro

Existe peligro de lesiones graves al personal 10

Bajo

Minimo



NIVEL DE MONITOREO

Fatal

NIVEL DE FRECUENCIA

4

INSPECCION Y MONITOREO PONDERACION

10

10

EFECTO PELIGRO DE LESION PONDERACION

Peligro de lesión grave

Peligro de lesión leve

Media

Inspeccionar y diagnosticar el equipo mediante él método de los 5 sentidos

6 El sistema de alerta instalado tienen probabilidad media de detectar fallas

Pueden presentarse lesiones leves al personal 

No existe ningun tipo de peligro para elpersonal 

5

0

Alta

El sistema de alerta instalado detecta casi todas las fallas Casi seguro

Ningunos de los controles o alarmas del panel del control detectan fallas Casi imposible

Baja El sistema de alerta instalado tienen probabilidad baja de detectar fallas
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[image: image68.emf]MATRIZ DE EVALUACIÓN DE CRITICIDAD DEL AMEF
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1

ACCION PREVENTIVA ACCION CORRECTIVA SUB-SISTEMA FUNCION

PELIGRO DE 

LESION

INSPECCION Y 

MONITOREO

NIVEL DE 

MONITOREO

FRECUENCIA

FALLA POTENCIAL

FALLA FUNCIONAL EFECTO DE FALLA

Desformacion el la 

tolva de descarga

Desprendimiento de 

barra grizzlies

Filtrado de chunk

Soldadura deficiente

Mal Posicionamiento

TOTAL

MODO DE FALLA

Exposicion por fuga 

de mineral

DESCARGA

Posicionamiento de 

pallets en el canal 

giratorio para efecto 

de dercarga

Desprendimiento de 

mameitas

Fuge excesiva de 

polvo

Debelitamiento de 

chute

Filtrado de chunk

Excesiva temperatura 

de descarga

Obstruccion de chute 

de descarga

Perforacion en chute 

de descarga

Desgaste en tolva

Desgastes en chute

Choque termico Alto

Desprendimiento de 

Refractarios

caida brusca de 

mameitas

Perforacion de tolva 

de descarga

Agrietamiento en 

chute de descarga

Descalibracion de 

chute

Proceso de 

Resirculacion 

Dañado

Descarga de material 

inadecuado

Fuga excesivas de 

pellas

Dercarga de material 

residual

Paralizacion del 

proceso de vaciado

Descarga de material 

inadecuado

Paralizacion del 

proceso de vaciado

Insegura Operatividad 

del Proceso 

Filtrado excesivo de 

mineral

5

5

5

5

5

5

Limpieza general de la 

zona de descarga

Realizar soldadura 

correctiva

CAMBIAR LA 

BOQUILLA 

REDUCTORA

AJUSTAR TORNILLERIA

CORREGIR CON 

SOLDADURA

5

inspeccionar la 

estabilidad del chute 

de descarga y 

calibrarlo

1

3

1

6

6

Inspeccionar el estado 

de la tolva de 

descarga, realizar 

ajustes y limpieza

inspeccionar y realizar 

ajustes correctivos de 

soldadura

Verificar las 

temperaturas en las 

zonas de enfriamiento

inspeccionar la 

estabilidad de las 

barras grizzlies y 

ajustar, atornillar y 

soldar

inspeccionar y realizar 

ajustes correctivos de 

soldadura

Inspeccionar el chute 

de descarga, realizar 

ajustes, limpieza y 

aplicar soldadura

sistema de alerta

sistema de alerta

sistema de alerta

sistema de alerta

Cambiar chute de 

descarga

calibracion del chute de 

descarga

sistema de alerta

4

4

4

4

4

4

3

sistema de alerta

sistema de alerta

20

20

60

20

20

120

90


Anexo 2.

Definiciones Operacionales de los Factores de Fatiga

[image: image70.emf]SUB-SISTEMA FUNCION

FALLA POTENCIAL

PELIGRO 

DE LESION

INSPECCION Y 

MONITOREO

NIVEL DE 

MONITORE

FRECUENCIA TOTAL ACCION CORRECTIVAACCION PREVENTIVA

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

PALETA

El sub-sistema de 

paleta esta 

compuestos por 30 

pallets colocados en 

la parte inferior del 

canal rotario, y este 

tiene como funcion 

permitir mediante las 

hendiduras  de cada 

pallets la enterda de 

aire proveniente del 

sistema de 

enfriamiento y a 

demas permite 

descarga de residuos 

de mineral que se 

encuentran en el 

proceso. 

Sensor de calibracion 

de pallets

Paralizacion del 

proceso por 

descalibración en 

sensor de calibración

5

obstruccion de pallets

Paralizacion del 

proceso por 

mantenimiento a 

pallets

5

sistema de alerta 1 4 Limpieza de de sensor

Inspeccionar el estado 

del sensor de 

calibación

20

20

sistema de alerta 4 4 Realizar lubricacion

Inspeccionar el estado 

de lubricacion de los 

pallets

5 sistema de alerta

80

20

sensor de 

accionamiento 

obstruido

sensor sucio o

descalibrado

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento en 

sensor de 

accionamiento

5 sistema de alerta 1 4 Calibrar sensor

Inspeccionar el estado 

del sensor de 

calibación

Ruedas guias 

obstruidas

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento 

ruedas quias

5 sistema de alerta 4 5

20

Realizar limpiesa a 

ruedas guias

Inspeccionar el estado 

de las ruedas guias

Desprendimiento de 

la rampa de volteo

Paralización del 

proceso por 

reparación en la 

rampa de volteo

10 sistema de alerta 1

100

4

Correjir falla en sensor y 

reparar tolva de 

descarga

inspeccionar y realizar 

ajustes correctivos en 

los sensores de volteo

desnivalacion de las 

ruedas guias

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento en 

sensor de 

accionamiento

5 sistema de alerta

40

4 Lubricar ruedas guias

Inspeccionar el estado 

de lubricasion de las 

ruedas guias

4 1

Cambiar sensor de 

volteo de pallets

Inspeccionar el estado 

del sensor de volteo de 

pallets

20

80

Sensor de nivelacion

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento en 

sensor de nivelación

5 sistema de alerta 1

sensor sucio o

descalibrado

4 Limpieza de de sensor

inspeccionar la 

estabilidad de los 

sensores

Desprendimiento de 

las ruedas guias

Roptura de eje

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento en 

ruedas guias

5 sistema de alerta

sensor partido

o dañado

Paralización del 

proceso por 

mantenimiento en 

sensor de volteo de 

pallets

4 Remplazo de eje

Inspeccionar eñ estado 

de las ruedas guias

Saensor de volteo de  

pallets

Sensor sucio o

descalibrado



Por falta de 

lubricacion

Exceso de polvo

Por choque de pallets 

debido a falla en el 

sensor de volteo de 

pallets

Falta de lubricacion 1

4



[image: image71.emf]SUB-SISTEMA FUNCION

FALLA POTENCIAL

PELIGRO 

DE LESION

INSPECCION Y 

MONITOREO

NIVEL DE 

MONITORE

FRECUENCIA TOTAL ACCION CORRECTIVAACCION PREVENTIVA

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

ALIMENTACION

Es el encargado de 

llevar a cabo la 

entrada o recepcion 

de las pellas en la 

zona de carga, para 

luego por medio de la 

pared rasadora darle 

el nivel de camado 

ideal a las pellas y 

evitar el contacto de 

dichas pellas al rojo 

vivo con la zona de 

enfriamiento n°3. 

Desprendimiento de 

pared rasadora

Paralizacion 

inmediata del 

proceso 

10 sistema de alerta 6 2 120

Montaje de la pared 

rasadora

Verificar la estabilidad 

de la pared rasadora 

con respecto a su eje 

de soporte y aplicar 

soldadura y 

revestimiento 

refractario que 

Desgaste de la pered 

de rayos gamma

desprendimiento 

parcial de la pared de 

rayos gamma

debilitamiento de la 

muralla de carga

5 sistema de alerta 6 2 60

Montaje de la cortina 

gamma

Inspeccionar el estado 

de la pared y la calidad 

de la misma para 

colocar nueva pared 

de mejor calidad

Perforacion en el 

Cribon

Fuga permanente de 

las pellas al rojo vivo

Disminucion de la 

cantida de pellas que 

entran a la tolva de 

carga

10 sistema de alerta 1 2 20

sellado de orificio de 

cribon

Inspeccionar y aplicar 

la soldadura requerida 

para tapar orificio y 

sellado final con 

material refracatario 

que fortalezca el cribon

Obstruccion en la 

tolva de carga

Exceso de polvo y 

desprendimiento de 

chunk

Paralización del 

proceso de carga 

5 sistema de alerta 8 2 80

Realizar limpieza a la 

tolva

Inspeccionar el estado 

de la tolva para realizar 

limpieza general de ls 

misma

Desprendimiento de 

Grizzlies de carga

Descarga de material 

inadecuado

5 sistema de alerta 4 2 40 Ajustar tornilleria

inspeccionar la 

estabilidad de las 

barras grizzlies y 

ajustar, atornillar y 

soldar

Desgaste de la pared 

rasadora

Debilitamiento del 

material refractario

Permite el acceso de 

pellas al rojo vivo a la 

zona de 

enfriamientoo n°3

5 sistema de alerta 4 2 40

Sellado de material 

refractario 

Inspeccionar el estado 

de la pared rasadora y 

realizar el sellado de 

las partes criticas de la 

misma

Desgaste en la pared 

de carga

Debilitamiento del 

material refractario

No permite el 

camado ideal de las 

pellas sobre la paleta

10 sistema de alerta 4 2 80

Sellado de material 

refractario 

Inspeccionar el estado 

de pared de carga y 

recubrirla con el 

refractario necesario 

para su funcionamiento 

eficaz

Debilitamiento de 

material refractario

Filtrado de chunk

Soldadura deficiente

Mal Posicionamiento

[image: image72.emf]ACCION PREVENTIVA

REFRACTARIO

Este se encarga de 

mantener las altas 

temperaturas dentro del 

Enfriador, para luego ser 

reutilizada

Desprendimiento de 

refractario de las 

paredes internas 

moviles (paneles 

monoliticos)

Desprendimiento de 

refractario de la pared 

interna movil

Evitan el enfriamiento 

total de las pellas.

5 5

sistema de 

alerta 

PELIGRO DE 

LESION

FRECUENCIA

INSPECCION 

Y 

MONITOREO

NIVEL DE 

MONITOREO

TOTAL ACCION CORRECTIVA SUB-SISTEMA FUNCION

FALLA POTENCIAL

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

6 150 Cambiar refractario dañado

Inspeccionar el 

revestimiento interno 

para cambiar el refractario 

con tiempo

caida de los paneles 

monoliticos

Dan origen al 

calentamiento de la 

placa interna de acero

5 5

sistema de 

alerta 

6 150 vaciado material refractario

Inspeccionar el 

revestimiento interno 

para cambiar en tiempo 

oportuno

Desprendimiento de 

anclejes

Mala soldaura de 

anclajes

causan el 

desprendimiento de los 

paneles monoliticos

5 5

sistema de 

alerta 

6 150

Remplazo de soldadura de 

los anclajes 

Inspeccionar si el 

revestimiento interno 

cubre totalmente los 

anclejes soldados a la 

placa interna de acero, 

para añadir material 

refractario que los cubra 

completamente.

Falta de revestimiento 

en los anclajes

calentamiento excesivo 

de los anclejas

5 5

sistema de 

alerta 

6 150

Caida de la cortina 

separadora 1-2

Eje de la cortina 

desajustado

obstruccion en el 

proceso de enfriamineto

10 7

sistema de 

alerta 

6 420

Montaje de la cortina 

separadora 1-2

Verificar con anticipacion 

la estabilidad de la cortina 

1-2 con respecto a su eje 

de soporte, y añadir 

material refractario que 

permita una union estable 

entre la cotina y su eje de 

soporte

Debilitamiento del 

soporte de la cortina

Desgaste de las paredes 

internas fijas

Baja calidad del material 

refractario y desgaste a 

causa de los cambios 

bruscos de temperatura

Calentamiento excesivo 

de la placa interna de la 

pared externa

5 5

sistema de 

alerta 

4 100

Remplazo de material 

refractario

verificar el desgate del 

material refractario y 

proceder con su remplazo 

obstruccion del proceso 

de enfriamiento de las 

pellas

5 5

sistema de 

alerta 

4 100

Desprendimiento de la 

cortina separadora 2-3

Debilitamiento del 

soporte de la cortina 

separadora 2-3

obstruye el proceso de 

enfriamiento de la zona 

2-3

10 7

sistema de 

alerta 

6 420

colocacion de la cortina 

separadora 2-3

Verificar la union de la 

parte superio de la cortina 

con su eje de soporte y 

añadir material que fije su 

ubicación


[image: image73.emf]SUB-SISTEMA FUNCION

FALLA POTENCIAL

PELIGRO DE 

LESION

FRECUENCIA

INSPECCION Y 

MONITOREO

NIVEL DE 

MONITOREO

TOTAL ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Compartimiento 

Superior

Este sub-sistema se 

encuentra recubierto 

con ladrillos de 

refractario con la 

finalidad de resistir a los 

choque termicos para 

conservar el proceso de 

enfriamiento en las 

distintas zona, este 

posee unos conductos 

que se comunican tanto 

con la parrilla movil 

como con el hotno 

rotario a fin de reutilizar 

el aire caliente que son 

expulsados de la zona 1 y 

zona 2, evitando perdida 

de dicho aire, mientras 

que la parte superior de 

la zona 3 posee una 

ventana donde sale el 

aire relativamente frio.

Desprendimiento de 

refractario en techo de la 

1era zona

Debilitamiento del 

material refractario del 

techo de la 1zona

Afecta gravemente a la 

recuperacion del calor 

de la 1zona

Realizar montaje  de 

ladrillos refractarios de la 

zona 1.

10 4

sistema de 

alerta 

6 240

Realizar montaje  de 

ladrillos refractarios de la 

zona 1.

Montaje de material 

refractario interno del 

ducto.

Verrificar el estado en que 

se encuentra la parte 

superior de la zona 1, y 

realizar constantemente 

Desprendimiento de 

parcial de refractario del 

techo de la 3era zona

Debilitamiento del 

material refractario del 

techo de la 3zona

Afecta gravemente a la 

recuperacion del calor 

de la 3zona

10 4

sistema de 

alerta 

6 240

Realizar montaje  de 

ladrillos refractarios de la 

zona 2.

Inspeccionar el estado en 

que se encuentra el techo 

de la zona 3 y realizar un 

sellado completo de 

material refractario el cual 

Desprendimiento de 

refractario interno del 

ducto para la 

recuperacion de calor 

zona1

Debilitamiento del 

material refractario 

interno del ducto.

Evita la conservacion del 

aire caliente destinados 

a la recuperacion del 

mismo en el horno 

rotatorio

5 4

sistema de 

alerta 

1 20

Realizar la soldadura 

necearia y el sellado con 

material refractario en la 

zona afectada 

Verificar el estado en que 

se encuentra el ducto de 

recuperacion de calor de 

la zona 1.

Desprendimiento de 

refractario en techo de la 

2da zona

Desgaste de material 

refractario

Debilita la recuperacion 

del aire caliente a la 

parrilla movil.

10 4

sistema de 

alerta 

6 240

Realiar inspecciones 

contantes y fortalecer las 

veces que sean necearias 

las partes afectadas de 

dicho ducto de 

Verificar el estado en que 

se encuentra la parte 

superior de la zona 2, y 

realizar constantemente 

reforzamiento del mismo 

con ladrillos.

Perforacion de ducto de 

recuperacion de calor 

zona 2 Ducto para la 

recuperacion de calor 

zona 2

Debilitamiento del 

material refractario 

interno del ducto de 

recuperacion de calor 

2zona

Disminuye el 

reutilizamiento del aire 

caliente 

5 4

sistema de 

alerta 

1 20


[image: image74.png]A) CONDICIONES DE TRABAJO:

1) Temperatura:

» GRADO 1:(5 Puntos). Climatizacién bajo control eléctrico o
mecanico. 20°C< Temperatura < 24°C

» GRADO 2:(10 Puntos). Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C<
Temperatura < 28°C. b) Para trabajos externos: 26,5°C<
Temperatura < 32°C.

» GRADO 3:(15 Puntos). Temperatura controlada por los
requerimientos de la tarea. a) Para trabajos interiores: 26,5°C<
Temperatura < 29,5°C. b) Para trabajos externos o con

circulacion de aire: 32°C< Temperatura < 34,5°C.




[image: image75.png]» GRADO 4:(40 Puntos). a) Ambientes sin circulacién de aire:
Temperatura = 32°C. b) Ambientes con circulacion normal de
aire: 35°C< Temperatura < 41,5°C.

2) Ventilacién:
» GRADO 1:(5 Puntos). a) Operaciones normales en exteriores.
b) Operaciones en ambientes acondicionados con aire fresco y
libre de de malos olores.
» GRADO 2:(10 Puntos). Ambientes de planta o de oficina sin aire

acondicionado. Ocasionalmente pueden presentarse malos

olores o mala ventilacién.
» GRADO 3:(20 Puntos). Ambientes cerrados y pequefios sin

movimiento de aire. Ambientes con polvo y/o humos en forma

limitada.




[image: image76.png]4) Nivel de ruido:

r

GRADO 1:(5 Puntos). Ruido de 30 a 60 decibeles.
Caracteristico en oficinas o en ambientes poco ruidosos.
GRADO 2:(10 Puntos). a) Ruido por debajo de 30 decibeles.
Ambientes demasiados tranquilos. b) Ruido alto entre 60 y 90
decibeles, pero de naturaleza constante.

GRADO 3:(20 Puntos). a) Ruidos agudos por encima de 90
decibeles. b) Ambientes normalmente tranquilos con sonidos
intermitentes o ruidos molestos. ¢) Ruidos por encima de 100
decibeles no intermitentes.

GRADO 4:(30 Puntos). Ruidos de alta frecuencia u otras
caracteristicas molestas, ya sean intermitentes o constantes.




[image: image77.png]B) REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO

1) Duracién del trabajo:

» GRADO 1:(20 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en un minuto o menos.

» GRADO 2:(40 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en 15 minutos o menos.

» GRADO 3:(60 Puntos). Operaciones o suboperaciones que
pueden completarse en una hora o menos.

» GRADO 4:(80 Puntos). Operaciones o suboperaciones que

pueden completarse en una hora o mas.




[image: image78.png]2) Repeticion del ciclo:

» GRADO 1:(20 Puntos). a) Poca posibilidad de monotonia. El
trabajador puede programar su propio trabajo o variar su patréon
de ejecucion. b) Operaciones que varian cada dia o donde las
suboperaciones no son necesariamente de realizacién diaria.

» GRADO 2:(40 Puntos). Operaciones de un patrén fijo razonable
o donde existen tiempos previstos o previsiones para terminar.
La tarea es regular, aunque las operaciones pueden variar de
un ciclo a otro.

» GRADO 3:(60 Puntos). Operaciones donde la terminacién
periédica estd programada y su ocurrencia es regular, o donde
la terminacién del movimiento o los patrones previstos se

ejecutan por lo menos 10 veces al dia.




[image: image79.png]» GRADO 2: (40 Puntos) a) Esfuerzo manual aplicado entre el
15% y el 40% del tiempo por encima de 30 kg. b) Esfuerzo
manual aplicado entre el 40%' y el 70% del tiempo, para pesos
entre 12,5 kg. Y 30 kg. c) Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% para pesos entre 2,5 kg. Y 12,5 kg.

» GRADO 3: (60 Puntos). a) Esfuerzo manual aplicado entre el
40% y el 70% del tiempo, para pesos superiores a 30 kg. d)
Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del tiempo para

pesos entre 12,5 kg. Y 30 kg.




[image: image80.png]4) Esfuerzo Mental o Visual:

» GRADO 1:(10 Puntos). Atencion mental o visual aplicada
ocasionalmente, debido a que la operacién es practicamente
automatica o porque la atencién del trabajador es requerida a
intervalos muy largos.

» GRADO 2:(20 Puntos). Atencion mental y visual frecuente
donde el trabajo es intermitente, o la operacién involucra la
espera del trabajador para que la maquina o el proceso

completen un ciclo con chequeos espaciados




[image: image81.png]» GRADO 3:(30 Puntos). Atencion mental y visual contintdas
debido a razones de calidad o de seguridad. Generalmente

ocurre en operaciones repetitivas que requieren un estado

constante de alerta o de actividad de parte del trabajador.

» GRADO 4:(50 Puntos). a) Atencién mental y visual concentrada
o intensa en espacios reducidos. b) Realizacién de trabajos

complejos con limites estrechos de exactitud o calidad. c)

Operaciones que requieren, la coordinacién de gran destreza

manual con atencidn visual estrecha sostenida por largos

periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccién pura donde el

objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.




[image: image82.png]C) POSICION DEL TRABAJO:

» GRADO 1:(10 Puntos). Realizacién del trabajo posicion sentado
o mediante una combinacién de sentado, parado y caminando,
donde el intervalo entre cambios de posicién es inferior a cinco
minutos. El sitio de trabajo presenta una altura normal respecto
a la posicién de la cabeza y los brazos del trabajador.

» GRADO 2:(20 Puntos). a) Realizacion del trabajo parado o
combinado con el caminar y donde se permite que le trabajador
se siente sblo en pausas programadas para descansar, b) El
sitio de trabajo presenta una disposicion fuera del rango nom1al
de trabajo, impidiendo la comodidad de brazos, piernas y

cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto.




[image: image83.png]» GRADO 3:(30 Puntos). Operaciones donde el sitio de trabajo o
la naturaleza del mismo obliguen a un continuo agacharse o
empinarse; o donde el trabajo requiera la extensiéon de los
brazos o de las piernas constantemente.

» GRADO 4:(40 Puntos). Operaciones donde d cuerpo es

contraido o extendido por largos periodos de tiempo o donde la

atencion exige que el cuerpo no se mueva.




[image: image84.emf]1 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

2 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

3 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

4 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

5 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

6 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

7 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

8 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

9 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

10 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

11 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

12 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

13 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

14 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

15 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

16 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

17 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

18 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

19 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

20 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

21 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

22 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

23 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

24 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

25 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

26 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

27 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

28 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

29 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

30 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

F/S 630 AN1 PARA CORREGIR FUGA DE PELLAS EN CAJA DE VIENTO # 2  21

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN TOLVA DE DESCARGA

1440

1440

1440

F/S 630 AN1 AL DETENERSE 630 FN3 Y FN1 

F/S 630 AN1 AL DETENERSE 630 FN3 Y FN1 

28/02/2009

21/02/2009

26/02/2009 MANTENIMIENTO MECANICO

1440 MANTENIMIENTO MECANICO 22/02/2009

23/02/2009

24/02/2010

25/02/2009 MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA. 1440 DEPARTAMENTO TECNICO 27/02/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA. DEPARTAMENTO TECNICO

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE CAJAS DE VIENTOS

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE CAJAS DE VIENTOS

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE CAJAS DE VIENTOS 1440

1440

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO F/S 630 AN1 AL DETENERSE 630 FN3 Y FN1 

1440 MANTENIMIENTO MECANICO

OPERACIONES

15/01/2009

16/01/2010

27/01/2009

27/01/2010 25

88

OPERACIONES 49

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN SU TOLVA DE DESCARGA. 108 MANTENIMIENTO MECANICO 06/02/2009

10/02/2009

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK DE DESCARGA EN LA TOLVA. 10 MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO 20/02/2009

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE CAJAS DE VIENTOS 1440 MANTENIMIENTO MECANICO 19/02/2009

F/S 630 AN1, POR REPARACIÓN DE CHUTE DE DESCARGA.  282 MANTENIMIENTO MECANICO 28/01/2009

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE CAJAS DE VIENTOS

F/S 630 AN1, POR RECONSTRUCCIÓN REFRACTARIA PARED INTERNA MOVIL CERCA DEL PALLET # 6  120 DEPARTAMENTO TECNICO

15/02/2010

1440

MANTENIMIENTO MECANICO 09/01/2009

F/S 630 AN1 POR DESGASTE EN LA PARED DE CARGA 93 MANTENIMIENTO MECANICO 05/01/2010

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN EN CHUTE DE DESCARGA.

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION CON CHUNKS A LA HORA DE SU DESCARGA EN LA TOLVA.

F/S 630 AN1, PARA CORREGIR PERFORACIÓN EN CHUTE DE DESCARGA.

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA 

MANTENIMIENTO MECANICO 15/01/2009

MANTENIMIENTO MECANICO

OPERACIONES

167

117

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION CON MAMEITA Y CHUNK EN SU TOLVA DE DESCARGA 

F/S 610 TG1, POR OBSTRUCCIÓN CON MAMEITA EN SU TOLVA DE DESCARGA 

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN SU TOLVA DE DESCARGA 258 MANTENIMIENTO MECANICO 14/01/2010

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN SU TOLVA DE DESCARGA. 10 MANTENIMIENTO MECANICO 14/01/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 05/01/2009

180 MANTENIMIENTO MECANICO 09/01/2009

F/S 630 AN1, PARA SOLDAR BARRA  GRIZZLIES  33 MANTENIMIENTO MECANICO 05/01/2009

FECHA RESPONSABLE

01/05/2010 PROCESO

FALLAS DEL ENFRIADOR ANULAR (630.AN1)

DURACION DE 

PARADA (MIN)

109 F/S 630.AN1 POR OBSTRUCCION DE CHUTE DE DESCARGA DEL ENFRIADOR 

SUB-SISTEMAS TIPO DE FALLA

F/S 630.AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON BARRA ( GRIZZLIES ) EN CHUTE DE DESCARGA  17 MANTENIMIENTO MECANICO

04/01/2010

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN EN CHUTE DE DESCARGA. 12 MANTENIMIENTO MECANICO

04/01/2010

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION DE TOLVA DE DESCARGA DEL 630 AN1 POR UN RETENEDOR Y A SU VEZ SE ACTIVA  78 MANTENIMIENTO MECANICO

04/01/2010

34

N° F


[image: image85.emf]31 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

32 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

33 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

34 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

35 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

36 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

37 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

38 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

39 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

40 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

41 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

42 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

43 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

44 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

45

INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE PALETA

46 INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

47 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

48 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

49 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

50 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

51 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

52 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

53 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

54 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

55 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

56 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

57 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

58 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

59 INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

165

F/S 630 AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET # 11, # 12, #16, # 15

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

01/04/2010

04/04/2010

06/04/2009

MANTENIMIENTO MECANICO F/S 630 AN1   POR ALTO AMPERAJE EN SU MOTOR

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA 

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA CON CHUNKS

195

18

19

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE PLANCHA DEL CHUTE DE DESCARGA  50 MANTENIMIENTO MECANICO

467

40

65

965

399

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1  POR DESGASTE EN CRIBON EN ZONA DE ALIEMNTACION

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION CON SU CHUTE DE DESCARGA 

F/S 630 AN1, AL CAERSE RAMPA DE VOLTEO DE PALLETS.

F/S 630 AN1, POR DESGASTES EN LA PARED DE CARGA

F/S 630 AN1   POR ALTO AMPERAJE EN SU MOTOR

07/03/2010

08/03/2009

16/03/2009

16/03/2009

29/03/2009

DEPARTAMENTO TECNICO 05/03/2010

1440

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA. 1440

1440

1440

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA.

1440

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA.

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA. 1200 DEPARTAMENTO TECNICO 06/03/2009

DEPARTAMENTO TECNICO 03/03/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 1era ZONA. DEPARTAMENTO TECNICO 04/03/2009

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN TECHO DE LA 2DA ZONA.

DEPARTAMENTO TECNICO 02/03/2009

DEPARTAMENTO TECNICO 01/03/2010

DEPARTAMENTO TECNICO 19/04/2009

12/04/2010

18/04/2010

19/04/2009

INSTRUMENTISTAS

08/05/2009

11/05/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 10/05/2009

F/S 630 AN1  POR PROBLEMAS DE ACCIONAMIENTO DE LAS RUEDAS GUIAS

F/S 630 AN1  POR PROBLEMAS CON RODILLOS DE EMPUJE

F/S 630 AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET # 11, # 12, #16, # 15

F/S 630 AN1, POR MONTAJE DE BARRA GRIZZLIES EN ZONA DE CARGA

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DE LA PARED  INTERNA MOVIL CERCA DEL PALLET # 12 Y  # 25 

F/S 630 AN1 POR FALLA EN MOTOR LADO SUR

46

554

1440

1440

22

INSTRUMENTISTAS

MANTENIMIENTO ELECTRICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

DEPARTAMENTO TECNICO 30/04/2009

06/05/2010

465

07/05/2010 MANTENIMIENTO ELECTRICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

12/04/2009

30/04/2010

MANTENIMIENTO MECANICO F/S 630 AN1, PARA COLOCAR TORNILLO EN RUEDA GUIA PALLET # 13.

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA  CON CHUNKS

312

23/04/2009

09/05/2009

41

16

170

45

402

680

F/S 630 AN1 POR CAMBIO DEL TACOGENERADOR DEL MOTOR L/SUR 630 AN1

F/S 630 AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET # 07 Y # 08

F/S 630 AN1 POR  DESPRENDIMIENTO EN GRIZZLIES DE DESCARGA

F/S 630.AN1 POR DESNIVELACION DE LOS PALLETS # 25 Y # 26

F/S 630 AN1 POR DESCALIBRACION EN EL MOVIMIENTO DE ROTACIÓN DEL RODILLO DE SOPORTE

INSTRUMENTISTAS

11/04/2010


[image: image86.emf]60 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

61 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

62 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

63 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

64 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

65 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

66 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

67 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

68 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

69 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

70 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

71 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

72 LUBRICACION SUB-SISTEMA DE LUBRICACION

73 MECANICA SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

74 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

75 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

76 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

77 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

78 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

79 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

80 MECANICA SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

81 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

82 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

83 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

84 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

85 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

86 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

87 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

88 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

89 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

90 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

60

109

92

151

38

554

1440 MANTENIMIENTO MECANICO F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 1440

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA   MANTENIMIENTO MECANICO

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 1440 MANTENIMIENTO MECANICO

27/04/2010

23/02/2010

26/06/2009

MANTENIMIENTO MECANICO

25/02/2010

10/02/2010

MANTENIMIENTO MECANICO

1440 MANTENIMIENTO MECANICO 24/04/2010

17/06/2009

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA MANTENIMIENTO MECANICO 19/06/2009

22/06/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 20/06/2009

F/S  630 AN1, POR DESPRENDIMIENTO DE PEQUEÑA PORCION DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 3ERA ZONA DEL  581

MANTENIMIENTO MECANICO 16/06/2009

1440 MANTENIMIENTO MECANICO 21/01/2010

1440

18/05/2010 1440

05/06/2009

MANTENIMIENTO ELECTRICO 05/06/2009

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

PRODUCCION  18/05/2009

PRODUCCION 

MANTENIMIENTO MECANICO 12/03/2010

23/05/2010

24/05/2009 MANTENIMIENTO MECANICO

DEPARTAMENTO TECNICO

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN EN CHUTE DE DESCARGA.

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN EN  CHUTE DE DESCARGA. 31 PRODUCCION 

18

DEPARTAMENTO TECNICO

16

15/05/2010

16/05/2009

17/05/2010

DEPARTAMENTO TECNICO

24

13/05/2009

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

12/05/2010

19/05/2010

MANTENIMIENTO ELECTRICO 21/05/2010

22/05/2009

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN LAS RUEDAS DENTADAS

MANTENIMIENTO ELECTRICO

F/S 630 AN1 POR DESALINEAMIENTO, SOBRECARGA  Y OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA  DEPARTAMENTO TECNICO 20/05/2009

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN RUEDA DENTADA 

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN LAS RUEDAS DENTADAS

36

MANTENIMIENTO ELECTRICO 25/05/2009

F/S 630 AN1 POR LIMPIEZA EN ZONA DE RODILLOS DE EMPUJE Y DE SOPORTE

MANTENIMIENTO ELECTRICO

PRODUCCION  13/06/2009

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 

72

62

F/S 630 AN1 POR DESPREDIMIENTO DE GRAN PARTE DE PARED REFRACTARIA PARED INTERNA MOVIL CERCA DEL PALLET #12 Y #25

F/S 630 AN1 PARA SOLDAR PLANCHA EN CHUTE DE DESCARGA 13

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 1440

F/S 630 AN1 POR DESGASTE EN LA CADENA DE RODILLO

F/S 630 AN1 POR FALLA EN MOTOR LADO SUR

F/S 630 AN1,  POR OBSTRUCCION EN EL CHUTE DE DESCARGA.

F/S 630 AN1 POR VIBRACION Y RUIDO FUERTE EN MOTOR LADO NORTE 

F/S  630 AN1 POR OBSTRUCCION DE GRIZZLYS PRIMARIOS

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA

F/S 630 AN1 DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LADO IZQUIERDO INFERIOR DE PARED RASADORA

F/S 630 AN1 DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LADO IZQUIERDO INFERIOR DE PARED RASADORA 

F/S 630 AN1 DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LADO IZQUIERDO INFERIOR DE PARED RASADORA

23 F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN EN CHUTE DE DESCARGA.

F/S 630 AN1 DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LADO IZQUIERDO INFERIOR DE PARED RASADORA

F/S 630 AN1 DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LADO IZQUIERDO INFERIOR DE PARED RASADORA

12

17

29

32

1440

14/05/2009


ANEXO 3

Hoja de Concesiones por Fatiga
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Anexo 4.

Tabla N°15, Registro de Fallas diarias del periodo en estudio
[image: image87.emf]91 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

92 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

93 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

94 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

95 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

96 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

97 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

98 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

99 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

100 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

101 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

102 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

103 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

104 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

105 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

106

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

107 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

108

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

109 LUBRICACION SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

110 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

111 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

112 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

113 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

114 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

115

MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

116 ELECTRICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

117 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

118 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

119 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

120 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

26/07/2009

27/02/2010

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA. 1440

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA. 1440

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 AL ACTIVARSE SENSOR DE PALLET NO VOLTEADO (X134)

17

MANTENIMIENTO MECANICO 10/07/2009

10/03/2010

07/07/2009

820 MANTENIMIENTO MECANICO 09/02/2010

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440

02/02/2010 F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 2DA ZONA  1440

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 08/07/2009

1440 MANTENIMIENTO MECANICO 05/07/2009

06/04/2010

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 1440

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

1440

MANTENIMIENTO MECANICO

01/07/2009

28/06/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 29/03/2010

30/03/2010

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 03/07/2009

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 04/04/2010

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 

MANTENIMIENTO MECANICO 12/07/2009

F/S 630 AN1 POR AGRIETAMIENTO EN DUCTO DE RECUPERACION DE CALOR ZONA 2 

F/S  630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DEL TECHO DE LA 1RA ZONA 

1282

F/S 630 AN1 POR DESGASTE EN LA CORTINA DIVISORA ZONA 2-3 45

F/S 630 AN1 PARA LIMPIEZA Y LUBRICACION EN PIÑON, RUEDA DENTADA Y CADENA DE RODILLO. 21

F/S 630 AN1 AL ACTIVARSE SENSOR DE PALLET NO VOLTEADO (X134)

        F/S 630 AN1 AL FRACTURARCE SOLDADURA INTERNA DEL ACOPLE EN  MOTOR LADO SUR . 62

47

F/S 630 AN1 POR ROTURA DEL EJE DEL REDUCTOR L/NORTE.

F/S 630 AN1 AL FALLAR SOLDADURA DEL ACOPLE DEL MOTOR LADO NORTE  61

F/S 630 AN1 AL NO VOLTEAR PALLET # 20, OCASIONANDO DESPRENDIMIENTO DE RAMPA DE VOLTEO. 71

110

17/03/2010

F/S 630 AN1 AL FALLAR SOLDADURA DEL ACOPLE DEL MOTOR LADO NORTE  139 MANTENIMIENTO MECANICO

19/07/2009

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

13/01/2010

13/05/2010

MANTENIMIENTO MECANICO 13/07/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 14/03/2010

16/01/2010

F/S 630 AN1 POR ROTURA DEL EJE DEL REDUCTOR L/NORTE. 255 MANTENIMIENTO MECANICO 20/07/2009

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 PARA SOLDAR MEDIO ACOPLE LADO REDUCTOR, DEL SISTEMA MOTRIZ NORTE DEL 630 AN1. 34 MANTENIMIENTO MECANICO 24/02/2010

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR CAMBIO DEL TACOGENERADOR DEL MOTOR L/SUR 

F/S 630 AN1 PARA SOLDAR MEDIO ACOPLE LADO REDUCTOR, DEL SISTEMA MOTRIZ NORTE DEL ENFRIADOR 70 MANTENIMIENTO MECANICO 25/07/2009

F/S 630 AN1 POR AGRIETAMIENTO DE CRIBON DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

F/S 630 AN1 POR ROTURA DE SOLDADURA DEL EJE MOTRIZ L/SUR. 129 MANTENIMIENTO MECANICO 24/02/2010

105 MANTENIMIENTO MECANICO 24/05/2010

24/07/2009 MANTENIMIENTO ELECTRICO 59


[image: image88.emf]121 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

122 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

123 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

124 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

125

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

126 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

127 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

128 LUBRICACION SUB-SISTEMA DE PALETA

129

INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE PALETA

130

INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE PALETA

131 INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE PALETA

132 INSTRUMENTACION SUB-SISTEMA DE PALETA

133 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

134 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

135 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

136 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

137 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

138 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

139 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

140

MECANICA SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

141 MECANICA SUB-SISTEMA DE LUBRICACION

142 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

143 MECANICA SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

144

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

145

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

146

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

147 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

148

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

149 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE PALETA

150

MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

28/07/2009

29/03/2010

30/07/2009

31/05/2010

INSTRUMENTISTAS

INSTRUMENTISTAS

INSTRUMENTISTAS

08/04/2010

09/08/2009

10/08/2009

27/08/2009

15/09/2009

02/08/2009

DEPARTAMENTO TECNICO

22

41

F/S 630 AN1 POR PARALIZACION DEL VENTILADOR 630.FN1 Y 630.FN2

F/S 630 AN1 DESGASTE DE AMBOS LADOS DE LA PARED DE NIVELACIÓN

F/S 630 AN1 DESGASTE DE AMBOS LADOS DE LA PARED DE NIVELACIÓN

F/S 630 AN1, PARA COLOCAR TORNILLO EN RIEL DE EMPUJE DEL PALLET # 13.

F/S 630 AN1 POR FUGA EN CAJA DE VIENTO # 5

F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET  12, # 13, 

DEPARTAMENTO TECNICO

189

280

23

34

F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET  13, # 14

F/S 630 AN1 AL NO VOLTEAR  PALLET  12

MANTENIMIENTO MECANICO F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET  12, # 13, 

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA.

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA.

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA.

1440

1440

1440

F/S 630 AN1 POR PERFORACION Y DESGASTE EN LA PARTE INFERIOR DERECHA DE LA TOLVA DE CARGA. 690 DEPARTAMENTO TECNICO

01/08/2009

356

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

20/08/2009

21/08/2009 MANTENIMIENTO MECANICO

22/04/2010

F/S 630 AN1, POR FALLA EN SOLDADURA EN LOS ANCLAJES DE LOS PANELES MONOLITICOS DE PALLETS # 8, # 9, # 

10, # 11

F/S 630 AN1 POR MANTENIMIENTO EN EL ENGRANAJE PRINCIPAL

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO PARCIAL DE LA PARTE INFERIOR DE LA PARED RASADORA DEL  ENFRIADOR 

F/S 630 AN1 POR DESGASTES  Y CAÍDA DEL REFRACTARIO LOCALIZADO EN DIFERENTES  PUNTOS  DE LA PARED FIJA 

MANTENIMIENTO MECANICO

DEPARTAMENTO TECNICO 01/08/2009

145

F/S 630.AN1 POR OBSTRUCCION DE RUEDAS GUIAS

15/03/2010

INSTRUMENTISTAS

F/S 630 AN1 PARA REALIZAR LIMPIEZA EN LA ZONA DE DESCARGA TOLVA DEL ENFRIADOR 

F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DEL PALLET   13, # 14,  14/08/2009

DEPARTAMENTO TECNICO

PRODUCCION  01/03/2010

15/09/2009

20/09/2009

F/S 630 AN1 AL ESTAR TRANCADO 630 AN1 POR ACUMULACION DE PELLAS EN TOLVA DE CARGA A CONSECUENCIA 

DE ESTAR FUERA DE SERVICIO 640 VF1 Y VF2 72

480

F/S 630 AN1 POR REPARACION REFRACTARIA DE PANELES MONOLITICOS 282

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR REPARACION REFRACTARIA DE PANELES MONOLITICOS 450

DEPARTAMENTO TECNICO

F/S 630 AN1 POR NIVELACION Y CALIBRACION DE PALLETS. 720 DEPARTAMENTO TECNICO

F/S 630 AN1, POR FALLA EN SOLDADURA EN LOS ANCLAJES DE LOS PANELES MONOLITICOS DE PALLETS # 16, # 17, 

#18. 240 INSTRUMENTACION 01/09/2009

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DE CORTINA DIVISORA ZONA 1-2 90 INSTRUMENTACION 02/09/2009

14/09/2009

29/08/2009

11/05/2010

12/08/2009

13/05/2010

17/08/2009

18/08/2009

19/02/2010 DEPARTAMENTO TECNICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DE LOS SENSORES DE ACCIONAMIENTO

160 F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DE LOS SENSORES DE ACCIONAMIENTO

29

38

484 F/S 630.AN1 POR DESCALIBRACION DE LOS SENSORES DE ACCIONAMIENTO

120

F/S 630 AN1 AL NO VOLTEAR PALLET Nº 18 DEL ENFRIADOR

INSTRUMENTISTAS

24

120

1440

345

1440

856


[image: image89.emf]151 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

152 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

153 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

154 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

155 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

156 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

157 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

158 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

159

MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

160 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

161

MECANICA SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

162 MECANICA SUB-SISTEMA DE COMPARTIMIENTO SUPERIOR

163 LUBRICACION SUB-SISTEMA DE LUBRICACION

164

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

165

REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

166

MECANICA SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

167 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

168 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

169 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

170 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

171 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

172 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

173 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

174 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

175 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

176 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

177

MECANICA SUB-SISTEMA DE LUBRICACION

178 MECANICA SUB-SISTEMA DE DESCARGA

179 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE DESCARGA

180 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO

26/09/2009

F/S 630 AN1 POR FALTA DE LUBRICACION EN EL RODILLO DE EMPUJE 25

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA  47

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA.

13/10/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 06/10/2009

09/10/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1020 MANTENIMIENTO MECANICO 08/10/2009

26/09/2009

PRODUCCION 

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA.

81 MANTENIMIENTO MECANICO 26/09/2009

321 PRODUCCION  26/09/2009

F/S 630 AN1 PARA REPARAR GRIZZLIS DE ZONA DE DESCARGA DEL ANULAR

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN RUEDA DENTADA DE ACCIONAMIENTO

25/09/2009

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  284 PRODUCCION 

97

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  74

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  252 PRODUCCION 

45 PRODUCCION 

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  251 PRODUCCION  25/09/2009

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  70 PRODUCCION  24/09/2009

25/09/2009

24/09/2009 PRODUCCION 

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN TOLVA DE DESCARGA  59 PRODUCCION  25/09/2009

27/09/2009

F/S 630 AN1, POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA ZONA 3 DE LA PARED FIJA INTERNA. 344 INSTRUMENTACION 27/09/2009

F/S 630 AN1, POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA ZONA 3 DE LA PARED FIJA INTERNA. 123 INSTRUMENTACION 27/09/2009

F/S 630 AN1, POR FALLA EN SOLDADURA EN LOS ANCLAJES DE LOS PANELES MONOLITICOS DE PALLETS # 4, # 5. 543 MANTENIMIENTO MECANICO 28/09/2009

F/S 630 AN1 POR MANTENIMIENTO PARA RECUPERACION DE CALOR DE LA ZONA 1 630 MANTENIMIENTO MECANICO 27/04/2010

F/S 630 AN1, POR PERFORACION EN DUCTO DE RECUPERACION DE CALOR ZONA 1  65

01/10/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 02/10/2009

INSTRUMENTACION 27/01/2010

F/S 630 AN1, POR FALTA DE LUBRICACION EN ENGRANAJES PRINCIPALES POR FALLA EN BOMBA CENTRAL  34 INSTRUMENTACION

30/09/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 03/10/2009

1440 MANTENIMIENTO MECANICO 05/10/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA DEL ENFRIADOR 74 MANTENIMIENTO MECANICO 18/10/2009

F/S 630 AN1, POR OBSTRUCCIÓN CON CHUNK EN LA TOLVA DE DESCARGA. 312 MANTENIMIENTO MECANICO 29/09/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 04/10/2009

F/S 630 AN1 POR PARADA DE EMERGENCIA  AL DESPRENDERSE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA 

F/S 630 AN1 PARA REPONER TRES BARRAS EN CHUTE DE DESCARGA. 80 18/10/2009 MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR PERDIDA DE CASTABLE EN PARED MOVIL (PARTE INTERNA) A NIVEL DEL PALLET N° 16. 750 23/10/2009 DEPARTAMENTO TECNICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO MECANICO
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182

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

183

MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

184 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

185 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

186 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

187 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

188 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

189 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

190 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

191 MECANICA SUB-SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

192 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

193 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

194 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

195 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

196 REFRACTARIAS SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

197 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

198 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

199 MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

200

MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

201 MECANICA SUB-SISTEMA DE ALIMENTACION

202

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

203

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

204

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

205

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

206

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

207

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

208

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

209

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

210

MECANICA SUB-SISTEMA DE PALETA

MANTENIMIENTO MECANICO

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

09/11/2009

10/11/2009

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE CASTABLE SIN CEMENTO DE MAGNECO/METREL, EN LA PARTE INFERIOR  

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN LOS RIELES DE EMPUJE 

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN LOS RIELES DE EMPUJE 

F/S 630 AN1 POR DESGASTES EN LOS RIELES DE EMPUJE 

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA PARED DE RAYOS GAMMA, ORIGINANDO FUGAS DE 

1440

1440

1440

1440

398

1440

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA PARED DE RAYOS GAMMA, ORIGINANDO FUGAS DE 

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA PARED DE RAYOS GAMMA, ORIGINANDO FUGAS DE 

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN LA PARED DE RAYOS GAMMA, ORIGINANDO FUGAS DE 

19/11/2009

11/04/2010

12/02/2010

13/11/2009

14/11/2009

15/11/2009
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DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

F/S 630 AN1 POR PERDIDA DE CASTABLE EN PARED MOVIL (PARTE INTERNA) A NIVEL DEL PALLET N° 16. 550 DEPARTAMENTO TECNICO 24/10/2009

F/S 630 AN1 POR CAIDA DE RAMPA DE VOLTEO AL NO VOLTEAR PALLETS 7 Y 8  MANTENIMIENTO MECANICO 76 25/10/2009

F/S 630 AN1 POR LIMPIEZA DE CRIBON EN LA ZONA DE ALIMENTACION  467 MANTENIMIENTO MECANICO 28/10/2009
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F/S 630 AN1 AL NO QUEBRAR PALLET N· 22 OCASIONANDO CAIDA DE LA RAMPA DE VOLTEO. 10

F/S 630 AN1 PARA MONTAR RAMPA DE VOLTEO. 16
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MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 POR DESACTIVACION DE VENTILADOR DE LA ZONA 2 FN2

F/S 630 AN1DESGASTE DE LA CUBIERTA DE LA PARED RASADORA

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN TOLVA DE DESCARGA CON CHUNKS Y MAMEITAS.  140

F/S 630 AN1 AL DESPRENDERSE RAMPA DE VOLTEO Y NO QUEBRAR LOS PALLET Nº 18 Y 19  1155 MANTENIMIENTO MECANICO

F/S 630 AN1 AL DESPRENDERSE RAMPA DE VOLTEO Y NO QUEBRAR LOS PALLET Nº 18 Y 19  969

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION CONTINUA CON MAMEITAS EN TOLVA DESCARGA  280 MANTENIMIENTO MECANICO 25/12/2009

17/12/2009

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS . 1440 MANTENIMIENTO MECANICO 26/02/2009

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN TOLVA DE DESCARGA CON CHUNKS Y MAMEITAS. 1216 OPERACIONES 12/01/2010

F/S 630 AN1 DESGASTE DE LA TAPA DEL CRIBÓN
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DEPARTAMENTO TECNICO

19/02/2010

08/02/2010
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DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO TECNICO

02/03/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS . 1440 MANTENIMIENTO MECANICO 03/03/2010

MANTENIMIENTO MECANICO 28/02/2009

MANTENIMIENTO MECANICO 01/03/2010 1440

F/S 630 AN1 PARA REALIZAR SOLSASURA DE ANCLAJES DE CIERTA PARTE DE PAREDES INTERNAS MOVIL Y FIJA  1440 MANTENIMIENTO MECANICO 04/03/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS . 1440 MANTENIMIENTO MECANICO 27/02/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS . 1440

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS .

22/03/2010
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F/S 630 AN1 AL NO VOLTEAR  PALLET # 19 121

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE   RUEDA GUIA DEL PALLETS 29  206 MANTENIMIENTO MECANICO 27/03/2010

F/S 630 AN1 PARA REALIZAR SOLSASURA DE ANCLAJES DE CIERTA PARTE DE PAREDES INTERNAS MOVIL Y FIJA 810 MANTENIMIENTO MECANICO 12/03/2010

F/S 630 AN1 AL NO VOLTEAR  PALLET # 19 83

MANTENIMIENTO MECANICO 18/03/2010

F/S 630 AN1 POR OBSTRUCCION EN GRIZZLIES DE DESCARGA 95 OPER / SERV. DE PLANTA 28/03/2010

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS .

67

F/S 630 AN1 AL DESPRENDERSE CORTINA DIVISORA EN ZONA 1-2 876

F/S 630 AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO EN PAREDES FIJAS INTERNAS . 1440
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50 F/SE30ANL POR OBSTRUCCION EN TOLVA DE DESCARGA CON CHUNKS Y MAMEITAS. REFRACTARIAS 1% SUB-SISTEMA DE DESCARGA DEPARTAMENTOTECNICO 19/042010
Bl F/S630 ANLPOR DESNIVELACION Y CALIBRACION DE PALLETS #7Y 48, MECANICA w SUBSISTEMA DE PALETA MANTENIMENTO MECANICO /o010
252 F/S630AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVILCERCA DE PALLETS #03Y 404 REFRACTARIAS 14 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 25/04/2010
253 F/S630AN1 POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVILCERCA DE PALLETS #03Y 404 REFRACTARIAS % SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 26/04/2010
254 F/5 630ANL POR DESPRENDIMIENTO DE REFRACTARIO DE LA PARED INTERNA MOVIL CERCA DE PALLETS#(3Y# 04| REFRACTARIAS 3 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 27/042009
55 F/S 630 ANL, PARA COLOCARTORNILLOEN RIEL GUIA DEL PALLET 46, MECANICA % SUBSISTEMA DE PALETA MANTENIMENTO MECANICO /042010
5% /S 630AN1POR OBSTRUCCION EN CHUTE DE DESCARGA DELE30AN 1 CON CHUNKS REFRACTARIAS % SUB-SISTEMA DE DESCARGA DEPARTAMENTOTECNICO 05/05/2010
257 | F/S 630 AN1POR FALTA DE LUBRICACION DEBIDO A DANOS EN LA PISTOLA DE ENGRASA YBLOQUE DEGRAFITO LUBRICACION 5 SUBSISTEMA DE LUBRICACION MANTENIMENTO MECANICO 09/05/2010
58 F/S630 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, £8 #11, 413 MECANICA 140 SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 1052010
59 F/SG30 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, #8 #11,#13 MECANICA 14 SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 13/05/2010
% F/S630 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, #8 #11, 413 MECANICA 14 SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 14/05/2010
ol F/S630 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, £8 #11, 413 MECANICA 140 SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 15/05/2010
i) F/S630 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, £8 #11, 413 MECANICA 140 SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 16/05/2010
i) F/S630 ANLPOR FUGA EN CAJA DEVIENTO #5, 6, #8 #11, 413 MECANICA % SUBSISTEMA DEENFRIAMIENTO DEPARTAMENTOTECNICO 17/05/2010
5 F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 140 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 21/05/2010
% F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 140 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 1/05/2010
% F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 14 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 13/05/2009
%1 F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 140 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 2405/2010
8 F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 140 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 25/05/2010
i) F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 14 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 26/05/2010
m F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELESMONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS 14 SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 27/05/2010
m F/S630ANLPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO#15, 36, 17, 18Y 19 REFRACTARIAS n SUBSISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 28/05/2010
m F/5630ANIPOR DESPRENDIMIENTO DEPANELES MONOLITICO# 15, 16, 17,18 Y 19 REFRACTARIAS 101 SUB-SISTEMA DE REFRACTARIO DEPARTAMENTOTECNICO 25/05/2010
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Figura 11. Vista panorámica Ferrominera Orinoco
Anexo 6
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Figura 12. Ventana del compartimiento superior de la zona 3 de enfriamiento
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Figura 13. Ruedas de Soporte
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Figura 14. Desprendimiento de paneles monolíticos
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Figura 15. Tipos de Pellas
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Figura 16. Pellas Ideales
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