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Resumen
La Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A., es una empresa que se encarga de procesar y suministrar mineral de hierro en forma de pella al mercado nacional e internacional, siempre interesada en  mejorar y mantener su imagen  cada día, ofreciendo un producto de excelente calidad, para lo cual   es necesario mantener todas las áreas de la planta con un buen funcionamiento, logrado mediante mantenimientos programados garantizando un buen desempeño de la planta durante el procesamiento de la pella. El siguiente trabajo de investigación tendrá entonces  por objetivo realizar un estudio de criticidad y un análisis de fallas de tal manera que se pueda determinar una jerarquización de las diferentes áreas que hacen parte de la Gerencia de Planta de Pellas, de tal manera que se pueda sentar las bases para la realización de un historial de fallas confiable de cada equipo que haga parte del proceso. A su vez se busca priorizar la planificación de mantenimientos según la importancia vital de cada equipo en el proceso y su impacto en la producción, de tal manera que se puedan corregir  fallas en los equipos que han venido ocurriendo con regularidad en la plantas y que han ocasionado pérdidas constantes de tiempo y producción. 
Palabras claves: Análisis de criticidad, Análisis de fallas, Planificación del Mantenimiento, Sistema de Base de Datos.

Introducción
            Esta investigación tiene como propósito realizar un análisis de criticidad para determinar las áreas y equipos más críticos desde el 2006 hasta el 2010 para la Gerencia de Planta de Pellas “Hernan Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A, tutelada por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) adscrita al Ministerio de Industrias Básicas y Minería    de la Republica Bolivariana  de Venezuela.
           Ferrominera Orinoco, se dedica a extraer, procesar, beneficiar, comerciar mineral de hierro y sus derivados en el territorio venezolano, donde provee una acería.

           La Gerencia de Planta de Pellas, específicamente en la Sección de Planificación de parada del Departamento Técnico, unidad donde se realizó la investigación se encarga de planificar,  dirigir, y ejecutar  todas  las  actividades  de  mantenimiento  mayor  que  se consideren necesarias dentro del proceso de fabricación de las Pellas.
          Los motivos de dicha investigación parten de la necesidad que existe en la planta, de identificar los equipos que más problemas presentan y que ocasionan importantes pérdidas de producción. Para esto se tomo como base la información que existe en la de los años comprendidos entre el 2006 y el 2010.
El presente informe está constituido por  el capítulo I donde se platea el problema detalladamente, el capítulo II donde explicamos las generalidades de la empresa, seguimos con un capítulo III donde se detalla un marco teórico con cada uno de los términos relacionados con la investigación, a continuación  encontramos el marco metodológico en el capítulo IV donde detallamos que tipo de investigación realizamos, el diseño las técnicas etc.; posteriormente en el capítulo V se explica la situación actual, como se encuentra la empresa en la actualidad; y en el capítulo VI hablamos sobre la propuesta con la que podemos solventar este problema.
CAPITULO I

El problema
1.1   Planteamiento del Problema


CVG Ferrominera Orinoco (FMO), empresa tutelada a la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) se dedica a la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro y sus derivados en el territorio venezolano. En el año 2008 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. 

Actualmente esta Gerencia se encarga de procesar y transformar Pellas, teniendo como principal materia prima el mineral de hierro procedente de La Gerencia de PMH, el cual mezclado con componentes adicionales como Dolomía y Bentonita, sirven como aditivos para la elaboración de la Pella. 


La Gerencia de Planta de Pellas dentro de su organigrama cuenta con un Departamento Técnico conformado por dos secciones, una denominada Sección Técnica de Ingeniería y la otra denominada Sección de Planificación de Paradas, esta última encargada de planificar,  dirigir,  y  ejecutar  todas  las  actividades  de  mantenimiento  mayor  que  se consideren necesarias dentro del proceso de fabricación de las Pellas.

La planificación de las paradas que dirige el Departamento Técnico, está guiada por el plan de producción anual de la empresa; de acuerdo a este plan de producción se tenía previsto para el año 2009 realizar una parada mayor anual en el mes de octubre con una duración de veinte días y once paradas mensuales menores con una duración promedio de doce horas cada una.


La elaboración de los planes de mantenimiento dentro del departamento técnico se maneja de forma coordinada entre la Sección de Planificación de Paradas y los responsables del mantenimiento rutinario, determinándose aquellos equipos a ser intervenidos en todas las áreas que forman parte del proceso de preparación de las Pellas.

1.2   Objetivos de La Investigación


Con el estudio que se propone el siguiente informe se pretende lograr los siguientes objetivos:

    1.2.1   Objetivo General

Realizar un estudio de criticidad a La Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A,  en el lapso 2006 - 2010.

    1.2.2   Objetivos Específicos

· Realizar un diagnóstico de la situación actual de de la Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A.
· Ejecutar el análisis de fallas en los equipos de mayor criticidad en de la Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A.
· Determinar los equipos críticos de la Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A.

· Proponer mejoras en base al análisis de criticidad

1.3   Justificación o Importancia

          El análisis de criticidad en las Áreas que hacen parte de la gerencia de Planta de Pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A.  Ayudará a clasificar los equipos según su grado de importancia en el proceso de realización de pellas en la planta. A su vez a dichos equipo se le realizara un estudio de fallas desde el año 2006 al año 2010 con el fin de determinar que equipos reinciden de manera sistemática y determinar cuáles son las fallas y las pérdidas de producción que ocasionan a la planta, lo cual a su vez ayudara a planificar futuros presupuestos para el mantenimiento de los equipos de la planta.

1.4   Delimitación
En el siguiente trabajo se realizara un estudio de criticidad a las diferentes áreas que conforman la gerencia de planta de pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A.  

1.5   Alcance

Se efectuara un análisis de criticidad y de fallas en las áreas que conforman la gerencia de planta de pellas “Hernán Quivera” de CVG Ferrominera Orinoco, C.A, en el lapso comprendido entre los años 2006 – 2010 y de ahí se determinara los equipos como mayor incidencia en la perdida de producción, todo esto se determinara  aplicando las técnicas de Causa y Efecto y Pareto.

CAPITULO II

Generalidades de la empresa
2.1   Descripción de La Empresa

CVG Ferrominera Orinoco C.A. es una empresa 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

Se dedica a la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro y sus derivados en el territorio venezolano, donde provee a una acería y cinco plantas de reducción directa y exportamos a diversos países ubicados en Europa, Asia y América Latina. Tiene una capacidad instalada de producción de 25 millones de toneladas por año y una explotación constante en nuestras minas a cielo abierto, ubicadas en el Estado Bolívar.
Cuenta con una Estación de Transferencia de mineral ubicada en Boca de Serpientes, frente al Delta del río Orinoco en el océano Atlántico, que puede almacenar hasta 180 mil toneladas métricas de mineral, lo cual le permite una capacidad de transferencia anual del orden de 6,5 millones de toneladas. Asimismo, opera una red ferroviaria de 320 kilómetros.

Experiencia, calidad y responsabilidad social hacen de CVG Ferrominera Orinoco pilar fundamental de la industria ferro siderúrgica nacional, garantizando el crecimiento de la cadena productiva del acero y propiciando la generación de productos de valor agregado, para impulsar el desarrollo endógeno de nuestro país.

2.2   Origen

1926 Descubrimiento del cerro El Pao. El señor Arturo Vera, quien tenía un fundo en Las Adjuntas, encuentra un canto rodado de una roca negra, brillante, dura y pesada, que lleva a su casa y utiliza para amolar machetes. Simón Piñero, empleado de la firma Boccardo y Cia. de Ciudad Bolívar, acompaña mas tarde a Vera hasta el Cerro Florero, donde obtienen muestras suficientes para enviar a los Estados Unidos.  

1933 La Bethlehem Steel Co. hace las primeras perforaciones y se constituye la Iron Mines Company of Venezuela.  

1939  Como resultado del potencial ferrífero de la región, el ejecutivo decreta zona reservada para la exploración y explotación del mineral de hierro los distritos Piar y Roscio del Estado Bolívar y el Territorio Federal Delta Amacuro. 

1945 La Oliver Iron Mining Co., subsidiaria de la U.S. Steel, inicia la exploración al este del Caroní, bajo la dirección del geólogo Mack C. Lake. 

1947 Folke Kihlstedt y Victor Paulik, exploran y obtienen el título del Cerro la Parida, nombre cambiado en 1948 por el de Cerro Bolívar. Exploran igualmente los Cerros Rondón y Arimagua. 

1949 Se funda la Orinoco Mining Company, subsidiaria de la U.S. Steel Corporation, de los Estados Unidos. El señor Mack C. Lake es designado como su primer presidente. 
1950 El 24 de julio, el primer tren cargado de mineral efectúa el recorrido entre El Pao y Palúa.  

1954 Se inauguran las operaciones de la Orinoco Mining Co. El 9 de enero zarpa el buque Tosca con el primer cargamento comercial de mineral de hierro con destino a Fairless Works (U.S.A). Ese año se exportan 3 millones de toneladas.  

1968 Se inicia la construcción de la planta de briquetas de la Orinoco Mining Company. 
1975 El 1ro. De enero queda nacionalizada la industria del hierro en Venezuela. El 3 de enero, zarpa el buque Tyne Ore con una carga de 17.417 toneladas de mineral de hierro con destino a Estados Unidos, el primer embarque después de la nacionalización. El 10 de diciembre, se constituye formalmente la CVG. Ferrominera Orinoco C.A.

1976  CVG. Ferrominera Orinoco C.A. inicia sus operaciones como empresa responsable de la explotación y aprovechamiento del mineral de hierro en todo el territorio nacional. 

2.2.1   Cronología de La Industria del Hierro en Venezuela

1975 -Se nacionaliza la industria del hierro en Venezuela.
-Se revocan las concesiones mineras a las transnacionales Iron Mines Company y Orinoco Mining Company.

-De la fusión de estas dos ex concesionarias se constituye CVG Ferrominera Orinoco.

1976 -Inicia operaciones CVG Ferrominera Orinoco.

1985 -Se inicia la producción de mineral en el yacimiento San Isidro. 

1988 -Entra en funcionamiento la Estación de Transferencia de mineral de hierro, en el océano Atlántico.

1990 -Reinicia operaciones la antigua Planta de Briquetas HIB, bajo tecnología Midrex.

-Las divisiones Pao y Piar de CVG Ferrominera alcanzan su máxima producción conjunta, con 20,3 millones de toneladas

1993 -Inicia operaciones la Planta de Trituración Los Barrancos, en la mina Los Barrancos.

1994 -Inicia operaciones la Planta de Pellas de CVG Ferrominera.

1995 -Se inicia la ampliación de la planta de Procesamiento de Mineral de Hierro en Puerto Ordaz.
-La división Pao de CVG Ferrominera culmina operaciones.
-Comienza la ejecución del Programa de Adecuación Ambiental de la empresa.
1996  -Se ejecuta el Proyecto de Recuperación Ambiental en El Pao.
1997 -Es instalada la red de comunicaciones de CVG Ferrominera.                               
-Se construye la planta de reducción directa de Orinoco Iron. 
1998 -CVG Ferrominera Orinoco es certificada con la norma ISO 9002:95.
-El consorcio Conferroven-Irsi construye en Matanzas el primer vagón ferroviario tipo tolva hecho en el país.
-La planta de Procesamiento de Mineral de Hierro eleva su capacidad a 25 millones de toneladas anuales.
-La Compañía Operadora del Puerto de Palúa (Copal) asume las operaciones en esa instalación.

1999 -Se presenta el proyecto para la construcción de la Planta Piloto de Concentración en Ciudad Piar. 

2000 -Es modernizado el sistema de tráfico centralizado de trenes.

-Se efectúa el último embarque de mineral grueso desde el muelle de Palúa.
-La planta de reducción directa Posven inicia sus operaciones.

2001 -Se presenta el proyecto de reactivación del yacimiento Altamira    -CVG Ferrominera alcanza récord de producción de 18,4 millones de toneladas en la división Piar.

-Comienzan las pruebas en el separador magnético de la Planta Piloto de Concentración.
-Entra en funcionamiento la variante Caruachi, nuevo trazado de la vía férrea. 

2003 -Nuevo récord histórico de producción para CVG Ferrominera, al llegar a 19,2 millones de toneladas.

-Se firma el contrato para la ejecución de obras del sistema de aducción de la Planta de Concentración de Cuarcitas Friables.
-Se inicia el Plan de Adecuación Tecnológica 2003–2006, adquiriéndose 6 locomotoras de 4000 HP, dos camiones roqueros de 170 toneladas y cargadores frontales de 19,5 y 12,5 yardas cúbicas.
-Arranca la reapertura temprana del yacimiento Altamira.
-Avanza el proyecto Sistema Humectante de Polvo en la Planta de Secado de Puerto Ordaz. 
2004 -CVG Ferrominera Orinoco es re-certificada bajo el estándar de la norma Covenin ISO 9001:2000, en todos los procesos de la empresa.
-Arrancan los trabajos preliminares para la construcción de la Planta de Concentración de Cuarcitas Friables
-Firma de contrato para ampliar la capacidad de producción de la Planta de Pellas a 4 millones de toneladas
-La industria del hierro logra cinco nuevas marcas históricas: producción total de mineral (20.021.000 t), producción de Planta Los Barrancos (3.756.640 t), producción en Planta de Pellas (3.081.161 t), ventas al mercado nacional (12.160.000 t) y ventas al mercado internacional (9.302.662 t).
-Se alcanza el menor índice acumulado de frecuencia de accidentes en los últimos diez años (6,51). 

2005 -El Gobierno Bolivariano crea, mediante decreto No. 3.146 de fecha 11 de enero de 2005, el Ministerio de Industrias Básicas y Minería (MIBAM). La Corporación Venezolana de Guayana es adscrita, junto con CVG Ferrominera Orinoco y el resto de empresas tuteladas, a este despacho ministerial. 

-El Presidente de la República Bolivariana de Venezuela, Hugo Chávez Frías, coloca la piedra fundacional del núcleo de desarrollo endógeno industrializante “Ciudad del Acero”, a construirse en el área de Ciudad Piar. 

2007 - La   industria   del   hierro   pone   en   funcionamiento   la   primera   fase   de la Planta de Concentración de Mineral de Hierro, la cual consta de una estación de carga y descarga, sistema de manejo de mineral y patios de apilamiento. Asimismo, arranca de manera inmediata la segunda etapa de este importante proyecto que contempla culminarse en el 2009.

- CVG Ferrominera Orinoco asume la administración y operación de la Planta de Briquetas de la Corporación Venezolana de Guayana, operada anteriormente por una filial de la trasnacional japonesa Kobe Steel.

- Al finalizar el año, y en demostración de compromiso con el bienestar del pueblo venezolano, la empresa destinó 40% de su utilidad neta a responsabilidad social, cifra récord para la industria del hierro. 


2008 -CVG Ferrominera inicia la administración total de la Planta de Pellas (antigua Toppca), incluyendo la absorción de todos sus trabajadores. La medida permite continuar contribuyendo con el crecimiento económico del sector hierro y acero en Guayana, la agregación de valor a la materia prima, y el fortalecimiento de la industria del hierro como PRE-siderúrgica.

2.3   Ubicación Geográfica


CVG. 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 2.1 Ubicación Geográfica FMO.

 Fuente: Portal Intranet FMO

2.4   Filosofía de La Empresa
2.4.1   Filosofía de Gestión Empresarial

La Filosofía de Gestión es la manera como una organización define que produce que mercados atenderá, como será su relación, el aporte a las comunidades en las cuales influye y sus planes para operar en el corto, mediano y largo plazo. En CVG Ferrominera esto se hace a través de la misión, visión, valores y la política integral de gestión, entre otros.

CVG Ferrominera, empresa comprometida con el mejoramiento continuo, decidió integrar a la política de la calidad existente, los requisitos en materia de Gestión Ambiental ISO 14001 y de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001. La razón fundamental de esta integración surge ante la presencia de aspectos comunes en los requisitos de cada una de estas políticas; tales como la naturaleza de la empresa, mejora continua y cumplimiento de exigencias legales.

2.4.2   Misión

CVG. FERROMINERA ORINOCO, tiene como misión 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. 

2.4.3   Visión

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. 

2.4.4   Valores

La empresa se encuentra comprometida con los siguientes principios y valores corporativos: 

· Solidaridad: participación solidaria, manifestada en el desprendimiento personal, en el trabajo en equipo, en la colaboración recíproca, en el aprecio y respeto por lo que hace cada quien, y en la manifestación de la igualdad de todos.  

· Ética: conducta con estricto apego a principios y valores morales, modelando nuestra actuación ante los demás, y desarrollando un impulso que nos convierta en ciudadanos justos, solidarios y felices. 

· Cultura de Trabajo: labor creadora y productiva, impulsada por la colaboración e iniciativa, con el fin de superar las diferencias y la discriminación entre el trabajo físico e intelectual y reconocer al trabajo como única actividad que genera valor y por tanto, que legitima el derecho de propiedad. 

· Calidad: herramienta dinamizadora de la sustentabilidad y sostenibilidad de la actividad, con el fin de obtener productos de calidad, de tal modo que compitan exitosamente con las empresas privadas del país y de los otros países con los cuales se intercambian bienes y servicios. 

· Disciplina: compromiso de cumplir con los deberes y obligaciones que nos exige el trabajo y la misión de la empresa, actuando ordenadamente para lograr los objetivos, cumpliendo con los valores éticos y haciendo lo que se debe de forma entusiasta. 

· Responsabilidad Ambiental: Incentivo del modelo de producción equilibrada y ambientalmente sustentable, optimizando el uso de los recursos naturales y protegiendo, preservando, restaurando y mejorando el ambiente donde operamos. 

· Responsabilidad Social: suprema felicidad social y la visión de largo plazo que tiene como punto de partida la construcción de una estructura social incluyente, a fin de formar una nueva sociedad de incluidos, un nuevo modelo social, productivo, socialista, humanista y endógeno. 

· Honestidad: referencia moral para nuestras actuaciones en el trabajo, vida familiar y social, lo cual significa exhibir una conducta moral en las condiciones de vida, en la relación con el pueblo y en la vocación del servicio, enfrentado la corrupción y promoviendo una conciencia ética. 

· Respeto: promoción de excelentes relaciones interpersonales hacia nuestros compañeros de trabajo, clientes, proveedores, integrantes de las comunidades y medio ambiente donde operamos. 

· Equidad: conciencia de que todos, por igual, tenemos el mismo grado de responsabilidad, sin distinciones de jerarquía o nivel. 

· Humanismo: significación social positiva enlazada al desarrollo de la vida de cada individuo y de toda la sociedad en su conjunto.

· Patriotismo: sentimiento que por la tierra natal o adoptiva a la que se siente ligado por valores, cultura, historia y afectos. 

· Cooperación: beneficio mutuo en las interrelaciones humanas; fundamentadas en el principio del respeto, con base en la consideración, el cuidado y la participación. 
· Sentido de pertenencia: identificación con la empresa, región y el país, impulsando el papel de la empresa estatal socialista.
2.5   Objetivos de La Empresa

2.5.1   Objetivo General

Extraer, procesar y suministrar mineral del hierro al mercado nacional e internacional.

2.5.2   Objetivos Específicos

1. Adquirir el control pleno de la industria extractiva del mineral del hierro.

2. Asegurar el nivel de precio satisfactorio.

3. Explorar, explotar, extraer y procesar el mineral de todos sus yacimientos con el fin de obtener un máximo aprovechamiento de los recursos minerales existentes.

4. Garantizar los volúmenes de producción y suministro del mineral de hierro requerido por el mercado nacional e internacional.

5. Minimizar los efectos negativos que pueda generar los procesos al medio ambiente.

6. La política de venta del mineral de hierro de la empresa, contempla fundamentalmente la satisfacción de los requerimientos del mercado a nivel nacional, norteamericano, europeo y asiático.

2.5.3   Función de La Empresa

CVG Ferrominera Orinoco, C.A., empresa del Estado Venezolano, tiene como responsabilidad la explotación de la industria del mineral de hierro y derivados con productividad, calidad y competitividad, de forma sostenible y sustentable, para abastecer oportuna y suficientemente a la industria Siderúrgica Nacional y aquellos mercados internacionales que resulten económicos y estratégicamente atractivos, garantizando la rentabilidad de la empresa y contribuyendo al desarrollo económico del país.
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2.6   Estructura Organizativa de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.

Figura 2.2 Estructura Organizativa de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.

Fuente: Intranet, 2010

2.7   Proceso de Producción
2.7.1   Minería

La producción del mineral de hierro, se realiza en base a los planes de minas a largo, mediano y corto plazo, los cuales se elaboran tomando como base  la cantidad y calidad de las reservas y la demanda exigida por los clientes. Para la evaluación de recursos, planificación y diseño de la secuencia de excavación en las minas se utilizan sistemas computarizados. 
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Figura 2.3. Minas en Ciudad Piar

Fuente: Intranet, C.V.G. Ferrominera Orinoco

Los procesos involucrados en la explotación del mineral son: 

Exploración: El paso inicial en la explotación del mineral de hierro consiste en la investigación y exploración de los yacimientos, con el propósito de identificar la cantidad de recursos   así como sus características físicas y químicas.     

Perforación: Esta operación se realiza con 4 taladros eléctricos rotativos que perforan huecos con brocas entre 0,11 m  y 0,31 m de diámetro a profundidades de 17,5m y patrones de perforación de 7mx12m y 10mx12m lo que permite bancos efectivos  de explotación de 15 m de altura. 

Voladura: Se utiliza como explosivo el ANFO, sustancia compuesta por 94% de nitrato de amonio, mezclado con 6% de gasoil y el ANFOAL compuesto por 87% de  nitrato de amonio, 3% de   gasoil y 10% de aluminio metálico. 

Excavación: Una vez fracturado el mineral por efecto de la voladura, es removido por palas eléctricas desde los frentes de producción. Se cuenta con 5 palas eléctricas con baldes de 10,70 m3 y 3  con baldes de 7,6 m3.

Acarreo: Se cuenta con 22 camiones de 90 t de capacidad que se encargan de acarrear el mineral para depositarlo en vagones góndola ubicados en las plataformas o muelles de carga. El suministro de mineral de hierro  a la Planta de Trituración Los Barrancos se realiza con camiones de 170 t.

2.7.2   Operaciones Ferroviarias

Los vagones góndola, una vez cargados en los muelles de las minas, son llevados al patio del ferrocarril donde se conforman trenes con tres locomotoras de 2000 HP y 125 vagones de 90 t, para luego ser trasladados hacia Ciudad Guayana a una distancia de 130 Km. (ver Figura Nº 2.4.).
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Figura 2.4. Ferrocarril utilizado para las operaciones ferroviarias

Fuente: Intranet, C.V.G. Ferrominera Orinoco
2.7.2.1   Sistema Ferroviario

Comprende las redes de la vía férrea de Puerto Ordaz - Ciudad Piar, interconexión Puerto Ordaz con el Puerto de Palúa, la red ferroviaria hacia las plantas de reducción directa en el sector Industrial de Matanzas (Sidor, Planta de Pellas de Ferrominera, Orinoco Iron, Comsigua y Posven). Con un total de 320 Km. de vía férrea constituye la mayor red ferroviaria del país. 

2.7.2.2   Recursos

Anualmente se transporta alrededor de 30 millones de toneladas de mineral de hierro no procesado (todo-en-uno), fino, grueso, pellas y briquetas hacia y desde las plantas siderúrgicas lo cual se realiza con 38 locomotoras con potencias que oscilan entre 1750 y 2000 HP de capacidad y 1784 vagones: 1300 vagones góndola de 90 toneladas de capacidad para el transporte de mineral desde las minas, 467 vagones tolva o de descarga por el fondo para el transporte de mineral fino, pellas y briquetas y 17 vagones de volteo lateral para el transporte de mineral grueso. Control de Operaciones El control central de las operaciones se realiza con un sistema de tráfico centralizado (CTC) y un sistema de tráfico automático de bloques. La comunicación se realiza mediante radio enlace. Todas las operaciones son controladas desde la oficina central en Puerto Ordaz.

2.7.2.3   Vía Férrea

La carga máxima por eje es de 32,5 toneladas, la pendiente máxima es de 3,1 % y la mínima 0,045 %. La trocha o ancho de la vía es de 1.435 mm. Los rieles son de 132 libras por yarda. La velocidad máxima permitida para el tráfico actual es de 45 km/h en trenes cargados y 55 km/h en trenes vacíos. 
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Figura 2.5. Vías Férreas

Fuente: Intranet C.V.G. Ferrominera Orinoco

2.7.3   Procesamiento del Mineral de Hierro

Al llegar a Puerto Ordaz los trenes cargados con mineral no procesado proveniente de la mina (Todo en Uno) con granulometría de hasta 1 m son seccionados en grupos de 35 vagones, que luego son vaciados individualmente, mediante un volteador de vagones con capacidad para 60 vagones por hora. Una vez volteados los vagones, el mineral es transferido al proceso de trituración para ser reducido al tamaño máximo de 44,45 mm. 
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Figura 2.6 Secado del Mineral

Fuente: Intranet C.V.G. Ferrominera Orinoco
Cernido. Luego de la etapa de trituración del mineral Todo en Uno, el mineral fino se transporta hacia las pilas de homogeneización y el mineral grueso hacia la Planta de Secado y de allí va a los patios de almacenamiento de productos gruesos.

Homogeneización y Transferencia. En esta etapa, el mineral fino es depositado en capas superpuestas hasta conformar pilas de mineral homogeneizado física y químicamente de acuerdo con las especificaciones de cada producto, de allí el producto es despachado a los clientes o transferido hacia los patios de almacenamiento, los cuales están ubicados en: Pila Norte (Finos), Pila Sur (Gruesos), Pila Principal (Finos y Pellas) y Pila Clientes Locales (Gruesos y pellas).

Despacho. El producto destinado para la exportación se encuentra depositado en las pilas de almacenamiento en Puerto Ordaz y en la Estación de Transferencia. El embarque de mineral se realiza por medio de sistemas de carga compuestos básicamente por equipos de recuperación y carga de mineral, correas transportadoras y balanzas de pesaje, para registrar la cantidad de mineral despachada.

2.7.4   Línea De Productos
Los productos elaborados por la empresa son:

· Pellas: La pella es un aglomerado de mineral de hierro, de forma esférica, de tamaño variable entre 10-16 mm, que utiliza un aglomerante (cal o bentonita), y cuyo contenido de hierro total es del orden de 67%. Pellas para Reducción Directa, Pellas para Alto Horno. 

· Fino: Es un mineral clasificado parcialmente seco, con oscilación de humedad entre 4% y 5%, su tamaño es de 0,5 cm. FCB: Finos Cerro Bolívar. FSI: Finos San Isidro. FPF: Finos Naturales Ferrominera.

· Ultra fino: Es un mineral que posee las mismas características del fino, con la diferencia de que su tamaño es 10 veces menor. 

· Grueso: Es un mineral parcialmente seco, con tamaño de 0,9-3,2 cm. y una humedad que oscilan entre 4% y 5%. Su forma es similar a la de una piedra de granzón. GSI: Grueso San Isidro. GCB: Grueso Cerro Bolívar. GSIC: Grueso San Isidro Calibrado. GCBC: Grueso Cerro Bolívar Calibrado. 

· Briquetas: Es un producto pre reducido de forma rectangular achatada de aproximadamente 10 cm. de largo por 5 cm. de ancho y 2 cm. de espesor. 
· Todo en Uno (T.E.U): es el mineral que se transporta de la mina directamente a la planta de procesamiento, es una combinación de mineral de hierro. 

2.8   Planta De Pellas De C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.

La Planta de Pellas de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., fue puesta en marcha, en octubre de 1.994, con la inversión de capital privado, acuerdo suscrito por la empresa Kobe Steel Ltd. de Japón y C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. de Venezuela.
Esta planta es del tipo “parrilla - horno rotatorio” (grate-klin), proceso Allis Chalmers, inició operaciones en el año 1994, fue construida originalmente con una capacidad de producción nominal de 3,3 millones de toneladas por año de pellas para reducción directa y/o altos hornos. La construcción se ejecutó con recursos propios de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. y financiamiento privado. 
Como parte de los proyectos de inversión de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., realizó la ampliación de la capacidad de la línea de producción de 3,3 millones de toneladas a 4,0 millones de toneladas al año, existiendo adicionalmente la infraestructura de espacio y servicios para construir una segunda línea, para lo cual C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. está promoviendo la conformación de asociaciones estratégicas en las que participen inversionistas privados nacionales y extranjeros.

2.8.1   Estructura de La Gerencia de Planta de Pellas  de C.V.G            Ferrominera Orinoco C.A.
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Figura 2.7 Estructura Organizativa de la Gerencia de Planta de Pellas de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. Fuente: Intranet 2010

2.8.2   Descripción del Proceso de Producción de La Planta de Pellas de C.V.G Ferrominera  Orinoco C.A.

La peletización es un proceso que consiste en la aglomeración del mineral finamente molido o un concentrado por la adición de aglomerantes como el caso de la bentonita y determinada cantidad de agua para darle forma de partículas esféricas (pellas verdes) las cuales son endurecidas por cocción en hornos rotatorios.
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Figura 2.8  Diagrama General del Proceso de Peletización. 

Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas. 2008
2.8.2.1   Etapas del Proceso de Peletización

Las áreas que comprenden el proceso de producción Planta de Pellas de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. son:
· Área 100: Recepción, Almacenamiento, Recuperación de Mineral.
· Área 200: Secado y Molienda.
· Área 400: Mezclado y Humectación.
· Área 500: Formación de Pellas Verdes (Balling).30%
· Área 600: Endurecimiento Térmico.
· Área 700: Almacenamiento, Transporte y Despacho de Producto.
· Área 800: Recuperación de Materiales
2.8.2.1.1 Área 100: Recepción, Almacenamiento y Recuperación. 

      Recepción de Mineral de Hierro. 

El transporte del la materia prima se realiza en los trenes con vagones de 50, 70, 85, 90 toneladas de capacidad. El mineral se descarga a una tolva (110HP1), de 7.200 toneladas de capacidad y con dimensiones adecuadas para el vaciado simultáneo de cinco (05) vagones, los cuales están provistos de compuertas accionadas en forma neumática.

La tolva es descargada por gravedad cayendo el mineral en una bancada provista para tal fin, y por medio de 2 alimentadores de arado (110PF1 y 110PF2) ubicados en los laterales de la estructura se remueve el mineral, cada uno tiene una capacidad de 750 TM/h.

En esta parte del proceso están las cintas transportadoras 110BC1 y 110BC2 respectivamente, las cuales están ubicadas en paralelo de 1 a 10 rpm y con una misma velocidad surtiendo a la cinta transportadora 110BC3, con romana (110BW1) y separador magnético (110MS1), desde aquí pasa a la cinta 110BC4 que lleva el mineral hasta el apilador de mineral.
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Figura 2.9 Área 100: Recepción, Almacenamiento y Recuperación de Mineral. Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas.
Apilamiento del Mineral de Hierro. 

El área de apilamiento consta de los patios A y B dispuestos en paralelo, cada uno con una capacidad de 170.000 toneladas. En los patios, el mineral es depositado por medio de un apilador con capacidad nominal de 1.500 tn/h, que puede desplazarse en ambos sentidos a lo largo del patio de almacenamiento, tensando automáticamente la pluma para la formación de una pila por capas tipo chevron. El mineral llega a este por medio de la cinta 110BC4 la cual se eleva de manera gradual hasta llegar al extremo donde se encuentra la pluma y brazo giratorio del equipo.
Recuperación del Mineral de Hierro.
El mineral es recuperado del patio de almacenamiento por medio de un recuperador de tipo puente con capacidad de 800 toneladas por hora, que recoge y mezcla el material con una razón teórica de 1:10 por medio de dos ruedas de palas, las cuales se hallan en una bancada destinada para el movimiento transversal del carro.

El recuperador puede ir de una pila a otra por medio de un sistema de vías de transferencia al final del área y el manejo de material se hace por medio de las cintas 120BC1 o 120BC2 en función al patio donde se encuentre apilado el mineral, trasladándolo a la cinta 120BC3 con romana 120BW1 y alimentan el silo 210BI1 con capacidad para 2.200 TM. 

Recepción, Almacenaje y Recuperación de Aditivos.

Los aditivos son suministrados a la planta por medio de camiones y almacenados en el patio de aditivos 130HP1, con cargadores frontales se alimentan los aditivos y aglomerantes a la cinta 130BC1 para ser llevados a los silos 210BI2, 210BI3 y 210BI4, que almacenan: dolomita, caliza y bentonita bajo una capacidad de 350 m3 para los dos primeros y 100 m3 para el ultimo. 

2.8.2.1.2  Área 200: Secado y Molienda del Mineral. 

Secado del Mineral de Hierro.
El mineral es previamente pesado y transportado mediante cintas dosificadoras se hace la descarga a los silos, con la cinta 210WF1 se dosifica el mineral de hierro, con la 210WF2 la caliza, con la 210WF3 la dolomita y con la 210WF4 la bentonita respectivamente. 

Por medio de la cinta transportadora 210BC1 se transportan a la entrada del secador, en el cual el mineral, con un contenido de humedad de 10%, es secado por medio de aire caliente, hasta un valor inferior al 1% (valor requerido para la molienda). El aire es calentado haciéndolo fluir a través de la llama del quemador de combustión 210FR1, por medio de un ventilador. 

El calor transferido al aire se controla automáticamente manteniendo constante la temperatura de los gases a la descarga del secador rotatorio, ya que esta temperatura condiciona el nivel de secado alcanzado. El mineral seco sale del secador rotatorio cayendo a una cinta transportadora que lo lleva a un elevador de cangilones, para subirlo hasta los silos de alimentación de los molinos.
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Figura 2.10 Área 200: Secado y Molienda del Mineral.

Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas.

Molienda del Mineral de Hierro. 

Este proceso está constituido por dos molinos de bolas en circuito abierto para molienda de mineral seco, aditivos y residuos de pequeño tamaño rechazados en el proceso. Cada línea está compuesta por un silo de 250 toneladas, un molino de bolas, un sistema colector de polvo y colectores de mangas. 

El material secado es extraído a una tasa controlada de los silos de alimentación y por medio de alimentadores de cinta es introducido en el molino de bolas. El material es molido hasta que se obtiene un índice de Blaine de 2.150 cm2/g +/- 75 cm2/g, valor que es ajustado de acuerdo a los resultados del proceso de peletización. Una vez triturado el material, es conducido por transportadores neumáticos y por un elevador de cangilones al silo de almacenaje. El material que sale del molino en conjunto con los gases, es recuperado a través de un separador de ciclón y de filtros de mangas, expulsando el gas limpio a la atmósfera.

En el caso de chips, este es trasladado hacia el molino de bolas 840BM1, por medio de las cintas 840BC1, 840BC2, 820BC1. Una vez molido los desechos recibidos, estos son llevados en forma de lodo por medio de las bombas de lodo 840PS1, 840PS2 y depositado en el espesador 840TH1, el cual es incorporado por este medio al proceso de mezclado. 
2.8.2.1.3   Área 400: Mezclado y Humectación del Mineral.

Mezclado del Mineral de Hierro. 

En esta etapa, se agrega al material la humedad necesaria para llevar a cabo el proceso de formación de pellas verdes, de manera satisfactoria. Este proceso se lleva a cabo en dos mezcladores, con capacidad unitaria de 520 t/h de material. La alimentación de los mezcladores se realiza mediante cintas dosificadoras 410WF1/2, a un ritmo determinado y buscando mantener un estado estacionario que garantice una humedad homogénea del material, a la salida del mezclador.

La humectación se realiza alimentando al mezclador, pulpa que origina el sistema de recuperación de desechos (Proceso 830) existente en la Planta. En el área de mezclado, existe un sistema de desempolvado, consistente en un depurador húmedo y un filtro de mangas. En caso de ser necesario, se añaden aglomerantes como Bentonita, mediante equipos con los que cuenta el sistema.

El material mezclado y humedecido, se descarga de los mezcladores y se transporta en cintas hacia las tolvas alimentadoras de los discos peletizadores.
2.8.2.1.4  Área 500: Formación de Pellas Verdes (Balling).

Formación del Mineral de Hierro en Pellas. 

El proceso consiste en aglomerar la mezcla por medio de discos peletizadores, para la formación de pellas verdes. Los discos peletizadores utilizados para la formación del material en partículas esféricas denominadas pellas, están diseñados para que los siguientes factores se ajusten fácilmente a fin de tener una formación óptima y estable: Velocidad de Disco, Altura de Camado de Disco, Inclinación del Disco, Ritmo de Alimentación, Punto de Adición de Agua, Punto de Alimentación.

Los discos peletizadores requieren de un cuidadoso ajuste de los factores variables debido a que manejan diferentes clases de mineral de hierro, cada uno con características propias. Esto con el fin de mantener óptimas las condiciones de formación de las pellas. 
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Figura 2.11 Disco Peletizador

Fuente: Red Intranet Gerencia Planta De Pellas
El área de peletización, está constituida por seis discos peletizadores (510PE0~510PE5), los cuales son alimentados por medio de la cinta transportadora 430BC4 equipada de seis arados con el fin de distribuir el material proveniente del área de mezclado a 6 tolvas alimentadoras (510BI0~510BI5). La posición de los arados es controlada automáticamente. 

La mezcla es retirada de las tolvas a través de cintas transportadoras 510BC0~510BC5 provistas de balanzas para el pesado del material (510BW1~510BW5 y 510BW7) que, a una velocidad controlada, alimentan cada uno de los discos peletizadores, en donde, por aglomeración del material por rodadura se forman las pellas.
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Figura 2.12 Área 500: Formación de Pellas Verdes. 

Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas.

Las pellas son descargadas de los discos a los rodillos clasificadores (510RC0~510RC5), donde son cribadas las pellas de tamaño aceptable y pellas pequeñas y descargadas a las cintas transportadoras 510BC15~510BC20, y de estas descargadas a la cinta transportadora 510BC21, siendo pesada continuamente por la balanza 510BW6 y transferidas a una correa oscilante que esparce las pellas sobre una correa ancha (510BC7), desde la que son distribuidas a la criba de rodillos (510RS1). Las pellas grandes y el mineral rechazado en los rodillos clasificadores, son descargados en la cinta 510BC22 y de esta hacia la cinta 520BC2.
Cribado de las Pellas. 

El mineral en forma de pellas, al pasar a través de la criba de rodillos es seleccionado de la siguiente manera: las pellas que pasan a través de la criba de tamaño pequeño que caen sobre la cubierta inferior, en la cual son retenidos los tamaños de pellas aceptables y dejando pasar a través los de pequeño diámetro, que caen al interior de una tolva y luego a la cinta 520BC2. Las pellas aceptables son transferidas a la parrilla móvil 610TG1 en una base uniformemente distribuida.

El material rechazado en el cribado y que en la cinta 520BC2, luego es llevado al sistema de cintas transportadoras (520BC3, 520BC4) para ser reciclados en el proceso.
2.8.2.1.5  Área 600: Endurecimiento Térmico.
Secado y Precalentado de las Pellas.

En este proceso las pellas provenientes de la criba de rodillos son alimentadas a la parrilla móvil 610TG1, la cual las transporta a través de cinco cámaras que esta posee, para ser secadas y precalentadas alcanzando temperaturas promedio de 950 ºC a 1150 ºC.

Los medios utilizados para el intercambio de calor en el proceso de secado y precalentado son:

1. Secado primario: se aprovechan los gases de descarga de las cajas de viento del proceso de precalentamiento con templado y los gases templados, provenientes de la zona de enfriamiento recuperados en el enfriador anular 630AN1.
2. Secado secundario: se utilizan los gases templados de los gases de descarga de las cajas de viento del proceso de precalentamiento primario.
En el proceso de secado primario y secundario en la parrilla móvil, el flujo de gases es descendente. Los gases que dejan el lecho de pellas, atraviesan los colectores de polvo, para recuperar el material presente en estos en forma de polvo, para ser descargados a la atmósfera por medio de dos precipitadores electrostáticos (610EP1 y 610EP2).

· Precalentamiento con templadura: se utilizan los gases de descarga provenientes de las cajas de viento del proceso de precalentamiento secundario, el flujo de gases es hacia abajo del lecho de pellas. La humedad de las pellas verdes es completamente evaporada mientras pasan a través de las zonas de secado primario, secundario y precalentamiento con templadura.

· Precalentamiento primario: se utiliza el aire caliente recuperado de la zona de enfriamiento secundario del enfriador anular, a través de un calentador de aire por combustión de gas natural (1100 ºC a 1200 ºC). En este proceso el flujo de gases es descendente a través de la camada de pellas. Luego, los gases se envían a los hornos de secado.

· Precalentamiento secundario: recibe los gases calientes que pasan a través del horno rotatorio. En este proceso las pellas alcanzan una temperatura entre 950 ºC y 1050 ºC y son descargadas desde la parrilla móvil a un conducto con revestimiento refractario hacia el interior del horno. La zona de precalentamiento de la parrilla móvil es la encargada de garantizar, que las pellas de la parte inferior del lecho produzcan adhesión apropiada por difusión para que no se fracturen cuando pasen al horno rotatorio. Las pellas ubicadas en la parte superior desarrollan un grado superior de adhesión por difusión por el fenómeno que tiene lugar en el proceso de transferencia de calor.
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Figura 2.13 Área 600: Endurecimiento Térmico. 

Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas.
El flujo de gases que circula a través de la parrilla móvil se realiza por medio de ocho ventiladores. Dos ventiladores para los gases salientes del proceso de precalentamiento secundario, estos trabajan en paralelo, uno a cada lado de la parrilla; otros dos ventiladores son utilizados para absorber los gases del proceso de precalentamiento primario, operando igual que los anteriores; un ventilador para suministrar a la zona de precalentamiento primario una parte de aire caliente recobrado de la zona de enfriamiento secundario del enfriador anular. 

Todos los ventiladores están comunicados a la cámara de la parrilla por medio de ductos y cuenta con colectores de polvo multiciclones antes de los ventiladores para protegerlos contra el desgaste y controlar la contaminación atmosférica. 
Horneado de Pellas 

Es el proceso térmico que tiene lugar en el horno rotatorio (620KL1). La transferencia de calor se realiza de tres formas diferentes: a la superficie expuesta de las camadas de pellas y a los refractarios se realiza a través del quemador por radiación (620BU1); por convección desde los gases que fluyen en dirección opuesta al movimiento rotatorio del horno y por conducción desde los refractarios a las pellas que están en contacto con dicha superficie. 

El horno rotatorio es de forma tubular con revestimiento refractario, para la transferencia de calor a altas temperaturas. El quemador está dispuesto en su extremidad de descarga. Las pellas reciben el calor de una manera más uniforme, y el endurecimiento final se realizara en la misma parrilla móvil. 

El valor de la temperatura adecuado para el endurecimiento de las pellas depende del mineral de hierro empleado. El cálculo del valor más apropiado de temperatura se realiza mediante observación de las pellas, siendo la temperatura a la cual funciona adecuadamente el horno fácilmente definible visualmente, debido a que si el lecho es sobrecalentado, la escoria adquiere características demasiado fluidas.

En este caso, las escorias se desplazan hacia el exterior de las pellas y producen una adherencia mutua entre las pellas o con el revestimiento refractario del horno. Por otro lado, si el lecho no se calienta adecuadamente, el interior del horno se torna polvoriento.

La rotación del horno desplaza el material, descargándolo en el interior del enfriador anular 630AN1. 
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Figura 2.14  Área 600
Fuente: Red Intranet Gerencia Planta De Pellas
Enfriado de las Pellas.

Este proceso se lleva a cabo en el enfriador anular, luego que las pellas caen a este, provenientes del horno rotatorio. Se realiza un enfriamiento recuperativo y uno final.

El enfriador anular, tiene la función de transportar una camada de pellas calcinadas por tres zonas de enfriamiento compuestas por 14 cajas de viento y es básicamente una parrilla que tiene forma de anillo. El intercambio de calor es del tipo sólido-aire con flujo transversal, siendo las tres zonas del enfriador anular independientes.

Las pellas provenientes del horno rotatorio, caen en la zona de carga del enfriador y son apiladas contra una pared controladora del lecho de pellas, 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. Luego, las pellas entran en la zona de enfriamiento con recuperación de calor, donde hay un flujo de aspiración de calor hacia arriba, recuperándose de un 80% a un 90% del calor sensible de las pellas. El aire caliente que deja el lecho es el elemento principal de los gases de intercambio de calor utilizados en el proceso de precalentado y secado, y también son usados para la combustión secundaria en el horno rotatorio.

El enfriador anular posee tres ventiladores (630FN1~630FN3) para el enfriamiento de las pellas. El primero suministra aire a la zona de enfriamiento primario, el segundo a la zona de enfriamiento secundario y el tercero a la zona de enfriamiento final. Después de enfriadas, las pellas son descargadas a través de una tolva a un transportador de bandejas 640PC1 o a una cinta transportadora 640BC0.

2.8.2.1.6   Área 700: Almacenamiento y Despacho.

El transportador de bandejas (Pan Conveyor) lleva las pellas hasta dos alimentadores de criba vibratoria 640VF1/2, donde los materiales demasiado grandes son separados; y las pellas con dimensiones adecuadas son transportadas por medio de un sistema de cintas transportadoras al patio de almacenaje o transferidas directamente a la zona de carga del tren.
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Figura 2.15  Área 700: Almacenamiento, Recuperación y Manejo De Producto. Fuente: Departamento de Procesos, Gerencia Planta de Pellas.
El material transferido es pesado continuamente en las cintas transportadoras. Un recolector de polvo del tipo húmedo absorbe el polvo del alimentador y la criba vibratoria. La pasta obtenida del recolector es transferida por una bomba al sistema de recuperación de desechos. 

El almacenaje de las pellas en el patio es realizado por medio de un apilador con capacidad de 420 toneladas por hora. El patio de almacenaje posee una capacidad de almacenamiento de unas 160.000 toneladas.

2.8.2.1.7 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, Sistemas de recuperación de polvos y desechos por medio de lavados de pisos y Sistema de lavado en húmedo.
CAPITULO III

Marco teórico
3.1   Bases Teóricas

        El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalación o de sus sistemas y componente, está asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del diseño y la confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, difícilmente se disponen de recursos ilimitados, tanto económicos como humanos, para poder mejorar al mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas las áreas de una empresa. ¿Cómo establecer que una planta, proceso, sistema o equipo es más crítico que otro? ¿Qué criterio se debe utilizar? ¿Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo criterio? El análisis de criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que genera una lista ponderada desde el elemento más crítico hasta el menos crítico del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificación: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, es mucho más fácil diseñar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos o elementos que formen parte de la zona de alta criticidad. Los criterios para realizar un análisis de criticidad están asociados con: seguridad, ambiente, producción, costos de operación y mantenimiento, rata de fallas y tiempo de reparación principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuación matemática, que genera puntuación para cada elemento evaluado. La lista generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito maximizando la rentabilidad.

     3.1.1   Análisis de Criticidad

       El análisis de criticidad es una metodología que permite establecer la jerarquía o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en áreas donde sea más importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual.

         3.1.2   Confiabilidad 

       Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado período de tiempo, bajo unas condiciones de operación previamente establecidas.

        3.1.3   Confiabilidad Operacional:

        Es la capacidad de una instalación o sistema (integrados por procesos, tecnología y gente), para cumplir su función dentro de sus límites de diseño y bajo un contexto operacional específico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimización de Confiabilidad Operacional, es necesario el análisis de los siguientes cuatro parámetros: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.

        3.1.4  Jerarquía de Activos 

      Define el número de elementos o componentes de una instalación y/o planta en agrupaciones Equipos Naturales de Trabajo: En el contexto de confiabilidad operacional, se define como el conjunto de personas de diferentes funciones de la organización, que trabajan juntas por un periodo de tiempo determinado en un clima de potenciación de energía, para analizar problemas comunes de los distintos departamentos, apuntando al logro de un objetivo común.

En un enfoque tradicional, el concepto de trabajo en equipo comprende un sistema de progresión de carrera que exige a cada nuevo gerente “producir su impacto individual y significativo al negocio”. Gerentes rotando en ciclos cortos en diversos campos, creando la necesidad de cambios de iniciativa para “dejar su huella”.

Sin embargo, en la cultura de los más exitosos existe afinidad por el trabajo en equipo. Los equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores contribuyentes al valor de la empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo. Los gerentes guían a los miembros hacia el crecimiento del equipo y a obtener mejores resultados bajo el esquema “ganar-ganar”. Los éxitos secundarios que trabajan conjuntamente para alcanzar propósitos preestablecidos. 

        3.1.5 Unidades de Proceso

      Se define como una agrupación lógica de sistemas que funcionan unidos para suministrar un servicio (ej. electricidad) o producto (ej. gasolina) al procesar y manipular materia prima e insumos (ej. agua, crudo, gas natural, catalizador).

        3.1.6 Sistemas

      Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso, que tienen una función específica. Ej. Separación de gas, suministrar aire, regeneración de catalizador, etc.

    3.2  Objetivo del análisis de Criticidad
        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:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
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:

· Seguridad

· Ambiente

· Producción

· Costos (operacionales y de mantenimiento)

· Tiempo promedio para reparar

· Frecuencia de falla

Un modelo básico de análisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura 3. El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales nombrados en el párrafo anterior. Para la selección del método de evaluación se toman criterios de ingeniería, factores de ponderación y cuantificación. Para la aplicación de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guía de aplicación que se haya diseñado. Por último, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del análisis.
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donde formen parte. Sus áreas comunes de aplicación se orientan a establecer programas de implantación y prioridades en los siguientes campos:

Mantenimiento Emprender un análisis de criticidad tiene su máxima aplicabilidad cuando se han identificado al menos una de las siguientes necesidades:

· Fijar prioridades en sistemas complejos

· Administrar recursos escasos

· Crear valor

· Determinar impacto en el negocio

· Aplicar metodologías de confiabilidad operacional

· 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

· Inspección

· Materiales

· Disponibilidad de planta

· Personal

     3.2.1  En el ámbito de mantenimiento:
         Al tener plenamente establecido cuales sistemas son más críticos, se podrá establecer de una manera más eficiente la priorización de los programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive posibles rediseños al nivel de procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitirá establecer la prioridad para la programación y ejecución de órdenes de trabajo.

     3.2.2  En el ámbito de inspección:
        El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantación de un programa de inspección, dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de selección de los intervalos y tipo de inspección requerida para sistemas de protección y control (presión, temperatura, nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), así como para equipos dinámicos, estáticos y estructurales.

       3.2.3  En el ámbito de materiales:
      La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones más acertadas sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, así como los requerimientos de partes, materiales y herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de planta, es decir, podemos sincerar el stock de materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo logrando un costo óptimo de inventario.

       3.2.4  En el ámbito de disponibilidad de planta:
       Los datos de criticidad permiten una orientación certera en la ejecución de proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar estudios de inversión de capital y renovaciones en los procesos, sistemas o equipos de una instalación, basados en el área de mayor impacto total, que será aquella con el mayor nivel de criticidad.

       3.2.5  A nivel del personal:
        Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y desarrollo de habilidades en el personal, dado que se puede diseñar un plan de formación técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado en las necesidades reales de la instalación, tomando en cuenta primero las áreas más críticas, que es donde se concentra las mejores oportunidades iniciales de mejora y de agregar el máximo valor.

         3.3  Información Requerida
         La condición ideal sería disponer de datos estadísticos de los sistemas a evaluar que sean bien precisos, lo cual permitiría cálculos “exactos y absolutos”. Sin embargo desde el punto de vista práctico, dado que pocas veces se dispone de una data histórica de excelente calidad, el análisis de criticidad permite trabajar en rangos, es decir, establecer cuál sería la condición más favorable, así como la condición menos favorable de cada uno de los criterios a evaluar. La información requerida para el análisis siempre estará referida con la frecuencia de fallas y sus consecuencias.

        Para obtener la información requerida, el paso inicial es formar un equipo natural de trabajo integrado por un facilitador (experto en análisis de criticidad, y quien será el encargado de conducir la actividad), y personal de las organizaciones involucradas en el estudio como lo son operaciones, mantenimiento y especialidades, quienes serán los puntos focales para identificar, seleccionar y conducir al personal conocedor de la realidad operativa de los sistemas objeto del análisis. Este personal debe conocer el sistema, y formar parte de las áreas de: operaciones, mecánica, electricidad, instrumentación,  estructura, programadores, especialistas en proceso, diseñadores, etc.; adicionalmente deben formar parte de todos los estratos de la organización, es decir, personal gerencial, supervisor, capataces y obreros, dado que cada uno de ellos tiene un nivel particular de conocimiento así como diferente visión del negocio.

       Mientras mayor sea el número de personas involucradas en el análisis, se tendrán mayores puntos de vista evitando resultados parcializados, además el personal que participa nivela conocimientos y acepta con mayor facilidad los resultados, dado que su opinión fue tomada en cuenta.

         3.4  Manejo de la Información
         El nivel natural entre las labores a realizar comienza con una discusión entre los representantes principales del equipo natural de trabajo, para preparar una lista de todos los sistemas que formaran parte del análisis. El método es sencillo y está basado exclusivamente en el conocimiento de los participantes, el cual será plasmado en una encuesta preferiblemente personal (puede adoptarse el trabajo de grupo, pero con mucho cuidado para evitar que “líderes naturales” parcialicen los resultados con su opinión personal).

         El facilitador del análisis debe garantizar que todo el personal involucrado entienda la finalidad del trabajo que se realiza, así como el uso que se le dará a los resultados que se obtengan. Esto permitirá que los involucrados le den mayor nivel de importancia y las respuestas sean orientadas de forma más responsable, evitando así el menor número de desviaciones.

        La mejor forma de conducir el manejo de la información es que el facilitador aclare cada pregunta, dando ejemplos para cada caso, para que luego los encuestados procedan con su respectiva respuesta.

        Es aconsejable que el modelo de encuesta sea sencillo, para facilitar la dinámica de la entrevista a la vez de permitir máximo confort a los entrevistados.

       3.5 Criterios de Evaluación
         Son los criterios empleados en el análisis de criticidad. Estos buscan darle una ponderación  a los diferentes ítems que forman parte de la evaluación con esto se obtiene un panorama más claro a la hora de jerarquizar los equipos o áreas para la aplicación de mantenimiento.

3.5.1 La definición de cada criterio en el análisis  de criticidad

· Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier componente del sistema.

· Impacto operacional: es el porcentaje de producción que se afecta cuando ocurre la falla.

· Nivel de producción manejado: es la capacidad que se deja de producir cuando ocurre la falla.

· Tiempo promedio para reparar: es el tiempo para reparar la falla.

· Costo de reparación: costo de la falla

· Impacto en seguridad: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con daños a personas.

Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con daños al ambiente.

3.6  Análisis de fallas 

Cuando un producto ingenieril cesa de realizar una o más de sus funciones, mucho antes del fin de su vida útil, se dice que ha fallado. Estas fallas pueden causar pérdidas de vidas, paradas imprevistas de planta, incrementos de los costos de mantenimiento y reparación. 

En razón de sus aspectos legales, los resultados de los análisis de fallas pueden ser usados como base de litigaciones y reclamos de seguros.

Los informes de los análisis de fallas pueden ser leídos por una vasta audiencia, incluyendo expertos y neófitos. De aquí que los informes tienen que ser claramente escritos evitando el uso de un lenguaje impreciso. Por otra parte, al poder ser usados también en ámbitos judiciales, es imperativo usar los términos técnicos correctos con definiciones claras para evitar confusiones. El perfil del analista de fallas debe incluir un adecuado conocimiento de   varias   disciplinas,   particularmente   ingeniería   de   materiales   y   ciencias   de   materiales. Esto define el carácter multidisciplinario del análisis de falla.

El análisis de falla es un examen sistemático de la pieza dañada para determinar la causa raíz de la falla y usar esta información para mejorar la confiabilidad del producto.

       3.6.1  Objetivos del análisis de falla 

a)  Identificar los modos de falla (la forma de fallar del producto o pieza) 

 b)  Identificar el mecanismo de falla (el fenómeno físico involucrado en la falla) 

 c)  Determinar la causa raíz (el diseño, defecto, o cargas que llevaron a la falla) 

 d)  Recomendar métodos de prevención de la falla.

      3.6.2  Causas comunes de falla
· Mal uso o abuso 

· Errores de montaje 

· Errores de fabricación 

· Mantenimiento inadecuado 

· Errores de Diseño 

· Material inadecuado 

· Tratamientos térmicos incorrectos 

· Condiciones no previstas de operación 

· Inadecuado control o protección ambiental 

· Discontinuidades de colada 

· Defectos de soldadura 

· Defectos de forja

3.7  Diagrama de Causa y Efecto (o Espina de Pescado)
       Es una técnica gráfica ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra.

Construido con la apariencia de una espina de pescado, esta herramienta fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japón, por el profesor de la Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fábrica, cuando discutían problemas de calidad. 

         3.7.1   Utilidad del Diagrama de Causa Y Efecto

· Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un problema.

· Ampliar la visión de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su análisis y la identificación de soluciones.

· Analizar procesos en búsqueda de mejoras.

· Conduce a modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o hábitos, con soluciones - muchas veces - sencillas y baratas. 

· Educa sobre la comprensión de un problema.

· Sirve de guía objetiva para la discusión y la motiva.

· Muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa sobre un determinado problema.

· Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no sólo al final, sino durante cada etapa del proceso.

· No basta con decir "trabajen más", "esfuércense", hay que señalar pasos, y valorar las causas de los problemas. Ordenarlas para poder tratarlas.

3.8  Diagrama de Pareto

        El Diagrama de Pareto es una gráfica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades.

        El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizó un estudio sobre la distribución de la riqueza, en el cual descubrió que la minoría de la población poseía la mayor parte de la riqueza y la mayoría de la población poseía la menor parte de la riqueza. Con esto estableció la llamada "Ley de Pareto" según la cual la desigualdad económica es inevitable en cualquier sociedad.

          El Dr. Juran aplicó este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20. 

          Según este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80%  de  las  causas solo resuelven el 20% del problema. 


        Por lo tanto, el Análisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una gráfica de Pareto es utilizada para separar gráficamente los aspectos significativos de un problema desde los triviales de manera que un equipo sepa dónde dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas más significativos (las barras más largas en una Gráfica Pareto) servirá más para una mejora general que reducir los más pequeños. Con frecuencia, un aspecto tendrá el 80% de los problemas. En el resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos serán responsables por el 80% de los problemas.

3.8.1  Utilidad del diagrama de Pareto

· Al identificar un producto o servicio para el análisis, para mejorar la calidad. 


·  Cuando existe la necesidad de llamar la atención a los problema o causas de una forma sistemática. 


·  Al identificar oportunidades para mejorar. 


· Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (Ejemplo: por producto, por segmento, del mercado, área geográfica, etc.) 


·  Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de las soluciones. 


·  Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso (antes y después) 


·  Cuando los datos puedan clasificarse en categorías. 


·  Cuando el rango de cada categoría es importante. 

3.9   Definición de Términos Básicos

· Planificación.

Es el proceso de establecer metas y elegir medios para alcanzar dichas metas.

· Tabla de Datos.

Se refiere al tipo de modelado de datos, donde se guardan los datos recogidos por un programa.

· Parada de Planta.

La Parada de una planta es una de las áreas potenciales en la que se pueden realizar grandes mejoras que permiten incrementar la producción de la planta y reducir los costos operativos.
· Control de Gestión.

El control de gestión es un proceso que sirve para guiar la gestión empresarial hacia los objetivos de la organización y un instrumento para evaluarla.

Existen diferencias importantes entre las concepciones clásica y moderna de control de gestión. La primera es aquella que incluye únicamente al control operativo y que lo desarrolla a través de un sistema de información relacionado con la contabilidad de costos, mientras que la segunda integra muchos más elementos y contempla una continua interacción entre todos ellos. El nuevo concepto de control de gestión centra su atención por igual en la planificación y en el control, y precisa de una orientación estratégica que dote de sentido sus aspectos más operativos.

· Horas – Hombre.

Unidad de medida establecida en función del trabajo realizado por un hombre normal durante una hora. Sirve para fijar los presupuestos de actividad como medida de productividad, especialmente cuando hay empleados a tiempo parcial o cuando la plantilla no está formada por un número más o menos fijo de personas.

Se calcula:

     Horas efectivas de trabajo, contra proyecto terminado (o fase), divididas entre la cantidad de hombres que se requirieron para hacerlo.

· Archivos

Son aquellos que contienen la documentación necesaria para la gestión de la empresa y cuya clasificación depende del tipo de archivos y sus necesidades. 

· Almacenamiento

Acción de recopilar, organizar y guardar los registros en un sitio predestinado para ello y según un criterio definido.

· Productividad Laboral.

La productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha producción. También puede ser definida como la relación entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, más productivo es el sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de producción obtenida. 

En el ámbito de desarrollo profesional se le llama productividad (P) al índice económico que relaciona la producción con los recursos empleados para obtener dicha producción, expresado matemáticamente como: 

P = producción/recursos

La productividad evalúa la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es decir, el valor agregado.

Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa. Por ello, el Sistema de gestión de la calidad de la empresa trata de aumentar la productividad.
CAPITULO IV

Marco metodológico
4.1   Tipo De Investigación

La investigación a realizar se considera de tipo aplicada y descriptivo-explicativo, ya que el desarrollo del estudio amerita la obtención de información basado en un proceso de búsqueda, recuperación, análisis e interpretación de datos suministrados del registro interno de las paradas planificadas por el Departamento Técnico de la Gerencia de Planta de Pellas.

> El análisis se considera de tipo descriptivo-explicativo ya que permite describir, registrar e interpretar la información archivada y que servirá para la búsqueda del porqué de los hechos que alteran la planificación y ejecución de los procesos de paradas

· El estudio se considera de tipo aplicado debido a que es necesaria la creación, mejora y desarrollo de los procesos de paradas que maneja la sección encargada, y donde se aplican conocimientos adquiridos para el logro de los objetivos en la planificación y ejecución de mantenimiento mayor de la planta. 

Según Arias Fidias (2006), “la investigación documental está basada en la búsqueda, recuperación, análisis, critica e interpretación de datos secundarios, es decir, los datos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrónicas. Como en toda investigación, el propósito de este diseño es el aporte de nuevos conocimientos” (p.27)

4.2   Diseño de La Investigación

· La presente investigación es de campo, teniendo en cuenta que la información requerida es tomada directamente de la base de datos del departamento. Los antecedentes encontrados en el registro son suministrados con los informes finales de la ejecución de las paradas mayores en los últimos dos años. La investigación de campo es aquella que consiste en la recolección de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la información pero no altera las condiciones existentes.
> El estudio es de tipo documental ya que es un proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis e interpretación de los datos históricos del comportamiento de las paradas mayores anteriormente realizadas.

El diseño de la investigación está fundamentada por técnicas cuantitativas, debido a que durante el desarrollo de este estudio se realizaran análisis a los registros históricos de los mantenimientos mayores de los últimos dos periodos anuales, que servirán para reflejar con datos numéricos el comportamiento de la planificación de las paradas que anteriormente fueron realizadas, permitiendo describir y darle respuestas a nuestro planteamiento del problema
4.3   Unidades de Análisis (Población Y Muestra)

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 desarrollar la presente investigación se tomara en cuenta que la población y la muestra son iguales ya que están conformadas por las 7 áreas que  hacen parte de la gerencia de planta de pellas de la Empresa CVG Ferrominera Orinoco.

4.4   Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos



Según Tamayo y Tamayo (1994), define:


Las técnicas de recolección de datos son la parte operativa del diseño investigativo. Hace relación al procedimiento, condiciones y lugar de la recolección de datos. Es importante considerar los métodos de recolección de datos y calidad de información obtenida, de ello dependerá que los datos sean precisos y obtener así resultados útiles y aplicables (P.215).

Para el desarrollo de la investigación recolección de datos se utilizaron las siguientes técnicas:

>
Entrevistas no estructuradas

Las entrevistas no estructuradas fueron realizadas con el objetivo de obtener información precisa de la planificación de los procesos de paradas. Para la utilización de este método se realizaron conversaciones y preguntas sencillas e informales al personal técnico encargado de la programación del mantenimiento mayor y menor de la planta, logrando obtener opiniones e información relacionadas con la situación en estudio.

La entrevista no estructurada la define Fidias Arias (2006) así:

“Es una modalidad que no dispone de una guía de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista. Es por esto que el entrevistador debe poseer una gran habilidad para formular las interrogantes sin perder la coherencia”. (p.74).

>
Observación Directa

La observación es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemática, cualquier hecho, fenómeno o situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en función de unos objetivos de investigación preestablecidos. 

Durante el tiempo de estudio pudo apreciarse de forma clara el planteamiento que realiza la sección de planificación de paradas para la programación y ejecución de las mismas, donde se consideran diversos aspectos como la disponibilidad de repuestos, equipos, causas, consecuencias, fecha parada, costos, etc.; permitiendo analizar y generar críticas sobre las fallas que se encuentran en la organización de las tareas del mantenimiento.

>
Análisis Documental

En el desarrollo de la investigación se realizaron evaluaciones y análisis de los datos encontrados en el registro histórico de la sección de planificación de paradas, que sirvieron como guía para la elaboración de mejoras a la base de datos.

>
Consultas académicas e industriales

Serán efectuadas a los tutores académicos y empresariales, para obtener orientación y definir así los pasos a seguir para el desarrollo de la investigación, además de aclarar dudas relacionadas con la misma.

4.4.1   Recurso Humano

· Tutor Industrial.
· Tutor Académico.
· Personal del Departamento Técnico.
· Personal Docente de las Especialidades.
· Preparadores.
4.4.2   Materiales
· Block de notas.
· Hojas.
· Lápiz y bolígrafo.
· Calculadora.
· Computadora.

· Impresora.
· Pen drive.
· Lápiz y cuaderno: Estas herramientas sirven para tomar nota de las informaciones y datos que se consideren relevantes para el estudio, como también las acotaciones hechas por el personal del departamento relacionados con el problema existente.
· Equipos de Seguridad: Casco, botas, protectores respiratorios, lentes de seguridad. 

· Computadora: Este equipo fue necesario para la elaboración de las mejoras a la base de datos de la sección de planificación de paradas, el registro histórico que se tiene de las intervenciones realizadas se maneja bajo el programa Microsoft Office Excel, es por ello que se considera de gran utilidad esta herramienta para el desarrollo de la investigación. 

· Disco extraíble: Sirve para almacenar toda la información concerniente al proyecto realizado.

4.4.3   Material Bibliográfico e Información Técnica.

La revisión de la documentación existente sobre el tema permitirá conocer el estado del área de nuestro interés (cuántos y cuáles estudios se han realizado, enfoques teóricos y metodológicos, resultados, etcétera), además de darnos los elementos teóricos que nos ayudarán a comprender mejor el problema de investigación planteado. 


Se utilizará el análisis de contenido que constituye una técnica de análisis de informes y trabajos escritos previamente realizados y que son tomados como referencia. El uso de la documentación técnica disponible del sistema copiador garantiza el fiel cumplimiento del primer objetivo de esta investigación.

4.5   Procedimiento para  la recolección de la información.
Para el cumplimiento del estudio planteado, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

1) Se procederá a la lectura de los manuales de procesos de la planta y al recaudo de información encontrado en la base de datos del departamento.
2) Se realizaran entrevistas al personal de experiencias para recaudo de información y acontecimientos de interés, relacionados con la planificación de las paradas.
3) Se Realización de un diagnóstico de la situación actual de la gerencia de planta de pellas
4) Determinación de los equipos críticos de la gerencia de planta de pellas 

5) Ejecución de un análisis de falla  a los equipos críticos en la gerencia de planta de pellas

6) Presentación de propuestas en base a los resultados arrojados en el análisis de criticidad y fallas
4.6   Procesamiento de La Información.


El procesamiento de los datos recogidos, de esta investigación se efectúa mediante la descripción y calculo, de cada uno de los datos adquiridos a través de las técnicas aplicadas. Donde se tabularan los datos obtenidos durante la realización de las actividades planificadas de las paradas mayores, en la Planta de Pellas para el control y seguimiento de las mismas.

4.7   Análisis de la información.

Se realizara un análisis de tipo evaluativo debido a que se ira analizando  detalladamente cada uno de los datos obtenidos, utilizando diferentes estudios tanto cualitativos como cuantitativos  donde se estará considerando cantidades de actividades realizadas (programadas, realizadas, en curso, no iniciadas, adicionales realizadas y adicionales en curso), horas hombre empleadas en el proceso.

CAPITULO V

Situación actual
5.1 Diagnostico de la situación actual de los equipos que hacen parte de la Gerencia de Planta de pellas.

         Cuando analizamos la situación actual de la gerencia de planta de pellas, de las áreas que presentan más contratiempo por fallas en los equipos y de sus equipos más críticos en general, nos encontramos con que la planta se encuentra en una etapa de adecuación y consolidación bajo la administración de CVG Ferrominera Orinoco, la cual toma el control de la misma en el 2006, desde el momento en que se hace cargo de la planta hasta el 2010 la planta ha presentado una serie de inconvenientes en diferentes áreas, siendo los casos más recurrentes y más significativos los de los equipos que forman parte del área 600 y 500, los cuales presentan fallas con mucha frecuencia las cuales a su vez se traducen en el paro del proceso por tiempos prolongados para su atención generando pérdidas de producción y por consiguiente de capital.

      La información que se maneja en la planta de las falla ocurridas entre el 2006 y el 2010 se encuentran documentadas en informes los cuales dan constancia de cada falla ocurrida en la planta, día en que ocurre la misma, equipo, área a la que pertenece el equipo, tiempo que estuvo detenido y la perdida de producción que hubo en la planta como consecuencia de dicha falla.

     Actualmente la planta no cuenta con parámetros específicos para determinar la criticidad de sus áreas y sus equipos más allá de la experiencia de sus trabajadores, esto dificulta un poco la tarea de dar prioridad a la hora de realizar el mantenimiento a los diferentes equipos que conforman la planta. 

Es necesario contar con unas guías de inspección y jerarquización de los diferentes equipos que hacen parte del proceso que permitan determinar cuándo se le debe aplicar alguna actividad de mantenimiento a un determinado equipo, ya que muestran si el mismo está presentando alguna irregularidad o si existe alguna avería, y de esta manera se puede programar la ejecución de un tipo de mantenimiento apropiado según la situación presentada. 

     5.2  Sistema de Almacenamiento e historial de fallas.

          La Gerencia de Planta de Pellas de Ferrominera Orinoco cuenta con archivos que documentan el historial de fallas de la planta, la misma es presentada de la siguiente manera:

              5.2.1   Historial de fallas 
        El historial de fallas de la planta se documenta por año, a su vez este deja constancia de cada falla que haya ocurrido, fecha en la que ocurrió, equipo en el que se presentó la falla, tiempo que el equipo estuvo fuera de servicio y perdida de producción que arrojo dicha falla, como se muestra en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Historial de fallas 2006 en Microsoft Excel

Fuente: Gerencia de Planta de Pellas
      Como se puede ver la Gerencia de Planta de Pellas cuenta con la información de manera muy generalizada, la cual sirve en principio para tener constancia de del historial de fallas de un determinado equipo pero que su lectura resulta incómoda dada la cantidad de datos que la misma pueda presentar. 

         Debido a que la Gerencia de Planta de Pellas está comprendida de un gran número de equipos resulta difícil llevar un control acerca del estado en que se encuentran cada uno de ellos, esto a su vez conlleva a que la ejecución de los planes de mantenimiento no sean programados de manera adecuada, lo cual dificulta que los equipos operen de manera eficiente a lo largo de su vida útil

         Un estudio de criticidad basado en las fallas ocurridas en los años recientes permitiría a la Gerencia de Planta de Pellas poder jerarquizar sus diferentes áreas a la hora de planificar los mantenimientos pertinentes, a su vez facilitaría priorizar el mantenimiento a los diferentes equipos según el grado de importancia que tengan en la realización del proceso y el tipo de mantenimiento que necesitaría para el restablecimiento de su funcionalidad.

        Haciendo un análisis del historial de fallas de la planta, podemos observar que hay equipos que presentan fallas recurrentes a lo largo del tiempo sin que se hayan tomado las medidas necesarias para corregir las mismas, lo que produce un mayor número de mantenimiento correctivo, generando así pérdidas para la empresa, debido a que se genera una parada en la puesta en marcha del equipo en cuestión, causando así un aumento en los costos por mantenimiento, lo cual no es conveniente a la empresa ni al grupo técnico responsable de estos equipos, puesto que pierden credibilidad con respecto a sus funciones laborales.

             5.2.2 Reporte de Parada de equipos
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Figura 5.2 Historial de reporte de parada de equipos en Microsoft Excel

Fuente: Departamento Técnico. CVG. FMO
La gerencia de planta de Pellas cuenta con reportes de parada de equipos, por medio de estos reportes (llamados Ferros) el departamento de producción deja constancia de las diferentes averías que se presentan en la planta. Estos reportes (Ferros) constan de 3 columnas principales la cuales se dividen en: 

· Parada de Planta. (Mantenimiento a equipos que paran planta).

· Parada de equipos que afectan la producción.

· Parada de equipos que no afecta la producción.

Estos reportes se hacen de manera diaria, cuentan con la fecha en que se levanta dicho informe, nombre de los 3 encargados de operar y realizar el informe dependiendo el turno que le corresponda (la planta cuenta con 3 turnos de trabajo y cada turno cuenta con un operador), Nombre del operador en jefe y por último se deja constancia q el reporte fue aprobado por el superintendente de operaciones.
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Figura 5.2 Historial de reporte: Columna de equipos que paran planta.

Fuente: Departamento Técnico. CVG. FMO
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Figura 5.3 Historial de reporte: Columna de  parada de equipos que afectan producción.  

Fuente: Departamento Técnico. CVG. FMO
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Figura 5.4 Historial de reporte: Columna de  parada de equipos que no afectan producción.  

Fuente: Departamento Técnico. CVG. FMO

       A pesar de  contar con un historial de fallas y un archivo de parada para mantenimiento de equipos, la gerencia de planta de pellas no cuenta con un estudio de fallas que le permita detectar muchas de las averías q presentan los equipos más vitales en el proceso, lo cual ocasiona constantes paradas por mantenimientos correctivos, esto se traduce en pérdidas de producción, lo que a sus vez provoca pérdidas de dinero para la empresa, tanto por producción como por mantenimientos correctivos q elevan los presupuestos destinado a cuidado de los equipos.

CAPITULO VI

Propuesta
6.1   Propuesta

      Una vez realizado el estudio de la situación actual  de las diferentes áreas de que conforman la Gerencia de Planta de Pellas y sus equipos, se procedió principalmente a elaborar un estudio de criticidad y un análisis de fallas con el fin de constituir una guía permita jerarquizar las diferentes áreas de la planta para así priorizar el mantenimiento de los equipos tomando en cuenta su vitalidad en el proceso. 

     Según lo observado se prosiguió a realizar un estudio de criticidad tomando como herramienta el diagrama de Pareto. Dicha herramienta permitió ubicar cada área en un grupo de criticidad, a su vez se pudo clasificar los equipos por su vitalidad en el proceso, tomando en cuenta el tiempo que se pierde por concepto de mantenimiento (tanto correctico, como preventivo) y por consiguiente la perdida de producción que esto representa.

Una vez realizado el análisis de criticidad de la planta, se determinaron los equipos que fallaron con mayor frecuencia en los últimos 5 años, determinando, el numero de fallas, el tiempo y por consiguiente la producción que se perdió debido a dichas fallas. Se procedió a la aplicación de un diagrama de causa y efecto (Diagrama de Ishikawa) para ubicar cuales son los principales motivos que causan dichas fallas.
6.2 Análisis de criticidad por áreas del año 2006.
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600 428 58,1 428 58,1
500 172 233 600 81,4
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Tabla 6.1 Análisis de criticidad por área. Año 2006
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                            Figura 6.2 Análisis de criticidad por área. Año 2006

Como se puede observar en este análisis de criticidad hecho a las diferentes áreas que componen la Gerencia de Planta de Pellas, basado en reportes de fallas concernientes al año 2006, el área que presento el mayor numero de fallas fue el área 600 (Endurecimiento Térmico) con un total de 428 fallas lo cual representa el 58.1% del total de fallas presentadas en la Planta en el año 2006. En segundo lugar se tiene el área 500 (Formación de Pellas Verdes) con un total de 172 fallas que representa el 23.3% del total de fallas presentadas en la planta en el año 2006. Entre las Áreas 600 y 500 se tiene más del 80% de las fallas reportadas en el año 2006. En un segundo plano tenemos las áreas 400 (Mezclado y Humectación)  y 800 (Recuperación de materiales), las cuales suman un 17% de las fallas reportadas por operarios.
6.2.1 Análisis de criticidad por equipos del año 2006.
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[image: image22.png]Equipo N° Fallas % I Fallas I%
610 TG1 234 322 234 322
610 FN7 60 83 204 405
630 AN' 60 83 354 488
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610 FN3 6 08 655 802
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410 SG3 1 0.1 724 29,7
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Tabla 6.3 Análisis de criticidad por equipos. Año 2006
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Figura 6.4 Análisis de criticidad por equipos. Año 2006

[image: image24.png]Equipo Ne° Fallas % I Fallas %
610 TG1 234 32 234 32,2
610 FN7 60 8 294 40,5
630 AN1 60 8 354 48,8
510 RB1 58 8 412 56,7
640 PG4 26 4 438 60,3
520 BC2 26 4 464 63,9
520 BC1 21 3 485 66,8
810 GA1 20 3 505 69,6




  

Tabla 6.5 Equipos críticos por numero de fallas. Año 2006
Ya analizados los equipos que componen las áreas críticas para el funcionamiento de la planta según los reportes de fallas, se tiene que el equipo 610 TG1 (Parrilla móvil) fue el que más fallas presento en el año 2006, con un total de 234 fallas lo que representa un 32.2% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. A continuación se tiene los equipos 610 FN7 y 630 AN1 (Enfriador anular) con un total de 60 fallas respectivamente lo que representa un 8.3% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta.   
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[image: image26.emf]Equipo Nº Fallas

Tiempo 

(min)

Produccion 

(ton)

610 TG1 234,0

29421 29421

630 AN1 60,0

20108 20108

640 PC1 26,0

6739 6739

810 GA1 20,0

953 953

610 FN7 60,0

78032 78032

510 RB1 58,0

951 951

120 BC3 4,0

1642 1642

520 BC2

26 232 232

520 BC1

21 780 780

430 BC2

12 4009 4009

210 BE1 1,0

167 167


Tabla 6.6 Equipos críticos por pérdida de tiempo y producción. Año 2006
En la tabla 6.6 se encuentran los equipos críticos según el tiempo que permanecieron parados debido a fallas y las pérdidas de producción que ocasionaron. Se puede observar al equipo 610TG1(Parrilla móvil) con un total de 29421 minutos fue el equipo que más afecto a la planta tanto tiempo perdido como en producción perdida, lo que a su vez se traduce en dinero perdido para la empresa.

6.3 Análisis de criticidad por áreas del año 2007.

[image: image27.png]Area Ne° Fallas % I Fallas %
500 182 32,7 182 32,7
600 182 32,7 364 65,5
400 147 26,4 511 91,9
800 15 2,7 526 94,6
Gen 12 2,2 538 9.8
200 10 18 | 58 98,6
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Otras 4 07 556 100,0
700 0 0,0 556 100,0
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Tabla 6.6 Análisis de criticidad por área. Año 2007
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Figura 6.7 Análisis de criticidad por área (Pareto). Año 2007
     Como se puede observar en este análisis de criticidad hecho a las diferentes áreas que componen la Gerencia de Planta de Pellas, basado en reportes de fallas concernientes al año 2007, el área que presento el mayor numero de fallas fue el área 600 (Endurecimiento Térmico) con un total de 182 fallas lo cual representa el 32.7% del total de fallas presentadas en la Planta en el año 2007 al igual que el área 500 (Formación de Pellas Verdes) con un total de 182 fallas y un 32.7% del total de fallas presentadas en la planta en el año 2007. El área 400 (Mezclado y Humectación) presenta 147 fallas lo que representa un 26.4%. Entre las áreas 600, 500 y 400 suman aproximadamente el 91% de las áreas con el mayor número de fallas reportadas por los operarios de la planta
6.3.1 Análisis de criticidad por equipos del año 2007.
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840 PC1 63 126 63 128
5108C22 38 78 101 202
610761 ') 78 139 a7
430 8C4 36 12 175 349
4308C1 35 70 210 4,9
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Tabla 6.8 Análisis de criticidad por equipos. Año 2007
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Figura 6.9 Análisis de criticidad por área (Pareto).Año 2007

Ya analizados los equipos que componen las áreas críticas para el funcionamiento de la planta según los reportes de fallas, se tiene que el equipo 640 PC1 (transportador de bandejas) fue el que más fallas presento en el año 2007, con un total de 63 fallas lo que representa un 12.6% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. A continuación se  puede observar los equipos 610 TG1 (Parrilla móvil)  y 510 BC22 (Cinta transportadora) con un total de 38 fallas respectivamente lo que representa un 7.6% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta.   
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[image: image32.emf]Equipo Nº Fallas

Tiempo 

(min)

Produccion 

(ton)

640 PC1

63 12.013 76916,1

610 TG1

38 7.357 55678,1

630 AN1

33 4.412 34916,1

640 BC1

6 2.182 18440,8

430 BC4

36 2.285 18340,9

510 BC21

6 2.755 16800,3

510 BC7

28 1.936 15921,5

430 BC1

35 1.787 13112,1

510 BC22

38 1.306 10457,9

410 WF1

13 757 6018,9

220 BE1

2 388 3279,2

620 BU1

13 400 2648,9

210 WF1

1 223 1884,7

510 OS1

14 260 1743,6

210 BE2

2 202 1707

210 FR1

1 251 1661

210 FN3

1 188 1588,9

510 RS1

12 225 1491,1

510 PE0-5

14 119 985,3

1320 CW1

1 108 912,8

520 BC3

19 99 713,5

1350 CP3

1 42 342

1350 CP2

1 33 268,7

1350 CP6

1 24 138,2


Tabla 6.10 Equipos críticos por pérdida de tiempo y producción. Año 2007

En la tabla 6.10 se encuentran los equipos críticos según el tiempo que permanecieron parados debido a fallas y las pérdidas de producción que ocasionaron. Se puede observar al equipo 640TG1 (transportador de bandejas) con un total de 76916.1 minutos fue el equipo que más afecto a la planta tanto tiempo perdido como en producción perdida, lo que a su vez se traduce en dinero perdido para la empresa.

6.4 Análisis de criticidad por áreas del año 2008.

[image: image33.png]AREA N° FALLAS % ZFALLAS %
600 586 53,0 586 53,0
500 251 22,7 837 75,7
400 216 19,5 1053 95,2
200 20 1,8 1073 97,0
800 13 1.2 1086 98,2
Gen 13 1.2 1099 99,4

Otras 5 0,5 1104 99,8
100 2 0,2 1106 100,0
700 0 0,0 1106 100,0
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Tabla 6.11 Análisis de criticidad por área. Año 2007
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Figura 6.12 Análisis de criticidad por área (Pareto). Año 2008
     Como se puede observar en este análisis de criticidad hecho a las diferentes áreas que componen la Gerencia de Planta de Pellas, basado en reportes de fallas concernientes al año 2008, el área que presento el mayor numero de fallas fue el área 600 (Endurecimiento Térmico) con un total de 586 fallas lo cual representa el 53% del total de fallas presentadas en la Planta en el año 2008 al igual que el área 500 (Formación de Pellas Verdes) con un total de 251 fallas y un 32.7% del total de fallas presentadas en la planta en el año 2008. El área 400 (Mezclado y Humectación) presenta 216 fallas lo que representa un 19.5%. Entre las áreas 600, 500 y 400 suman aproximadamente el 95.2% de las áreas con el mayor número de fallas reportadas por los operarios de la planta.
6.4.1 Análisis de criticidad por equipos del año 2008.
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Tabla 6.13 Análisis de criticidad por equipos. Año 2007
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Figura 6.14 Análisis de criticidad por área (Pareto).Año 2008
Ya analizados los equipos que componen las áreas críticas para el funcionamiento de la planta según los reportes de fallas, se tiene que el equipo 640 PC1 (transportador de bandejas) fue el que más fallas presento en el año 2008, con un total de 233 fallas lo que representa un 22.4% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. A continuación se  puede observar los equipos 610 TG1 (Parrilla móvil)  y 510 BC22 (Cinta transportadora) con un total de 130 fallas respectivamente lo que representa un 12.5% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. En un segundo plano, se tiene el equipo 630 AN1 (Enfriado anular) con 105 fallas en el año 2008 lo que representa un 10.1% del total de fallas reportadas en dicho año. 
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[image: image38.emf]Equipo Nº Fallas

Tiempo 

(min)

Produccion 

(ton)

630 AN1 105 27035 164830,3

610 TG1 130 8363 54275,6

430 BC4 62 8034 53352,4

640 PC1 7 767 162803,6

640 BC0 30 6882 45994,1

510 OS1 44 4423 29104,6

430 BC1 33 2802 18829,7

510 BC22 65 1495 9744,1

220 BM1 7 770 5319,4

120 BC3 2 569 3538,2

210 BC1 2 557 3844

520 BC3 48 510 3303,4

220 WF1 1 887 6132

210 FN1 1 519 3588

210 BC2 2 467 3222,2

220 BM2 2 247 1707

210 DR1 2 246 1699,9

830 DI1 1 91 629,1

830 VP10 1 65 404,2

1350 CP1 1 23 132,4


Tabla 6.15 Equipos críticos por pérdida de tiempo y producción. Año 2008

En la tabla 6.15 se encuentran los equipos críticos según el tiempo que permanecieron parados debido a fallas y las pérdidas de producción que ocasionaron. Se puede observar al equipo 630 AN1 (Enfriador anular) con un total de 27035 Minutos perdidos por fallas y una pérdida de producción de 164830,3 Toneladas. Como se puede observar el 630 AN1 fue el equipo que más afecto a la planta tanto tiempo perdido como en producción perdida, lo que a su vez se traduce en dinero perdido para la empresa. Entre otros equipos que afectaron la producción de la planta se tiene el 610TG1 con una pérdida de tiempo de 8363 Minutos lo que tradujo en una pérdida de producción de 54275,6 Toneladas. 
Por otro lado se tiene el caso del equipo 640 PC1 (Transportador de bandejas) el cual se encuentra en el cuarto puesto de en cuanto a pérdida de tiempo con 767 minutos y un numero de fallas de 7, inferior a otros equipos pero las cuales ocasionaron una pérdida de 162803.6 Toneladas, cifra importante y que demuestra la importancia de la cinta transportadora en la productividad de la planta.
6.5 Análisis de criticidad por áreas del año 2009.

[image: image39.png]AREA | N°FALLAS % EFALLAS %
600 644 55,6 644 55,6
500 249 215 893 77,0
400 180 15,5 1073 92,6
800 40 35 1113 96,0
200 17 15 1130 97,5

Otras 10 09 1140 98,4
Gen 7 06 1147 99,0
100 6 05 1153 99,5
700 6 05 1159 100,0





Tabla 6.16 Análisis de criticidad por área. Año 2009
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Figura 6.17 Análisis de criticidad por área (Pareto). Año 2009
Como se puede observar en este análisis de criticidad hecho a las diferentes áreas que componen la Gerencia de Planta de Pellas, basado en reportes de fallas concernientes al año 2009, el área que presento el mayor numero de fallas fue el área 600 (Endurecimiento Térmico) con un total de 644 fallas lo cual representa el 55.6% del total de fallas presentadas en la Planta en el año 2009. Después se tiene el área 500 (Formación de Pellas Verdes) con un total de 249 fallas y un 21.5% del total de fallas presentadas en la planta en el año 2009. El área 400 (Mezclado y Humectación) presenta 180 fallas lo que representa un 15.5%. Entre las áreas 600, 500 y 400 suman aproximadamente el 92.6% de las áreas con el mayor número de fallas reportadas por los operarios de la planta.
6.5.1 Análisis de criticidad por equipos del año 2009.
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Tabla 6.18 Análisis de criticidad por equipos. Año 2009
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Figura 6.19 Análisis de criticidad por equipos. Año 2009
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Tabla 6.20 Equipos críticos. Año 2009

Ya analizados los equipos que componen las áreas críticas para el funcionamiento de la planta según los reportes de fallas, se tiene que el equipo 610 TG1 (Parrilla móvil) fue el que más fallas presento en el año 2009, con un total de 330 fallas lo que representa un 31% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. A continuación se  puede observar los equipos 630 AN1 (Enfriador anular)  con u152 fallas lo que representa el 14% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. En un segundo plano, se tiene el equipo 510 BC21 (Cinta transportadora) con 57 fallas en el año 2009 lo que representa un 5% del total de fallas reportadas en dicho año. 

6.5.2  Equipos críticos según pérdida de tiempo y producción.
Los equipos críticos según el tiempo que permanecieron parados debido a fallas y las pérdidas de producción que ocasionaron. Se puede observar al equipo 630 AN1 (Enfriador anular) con un total de 91091 Minutos perdidos por fallas y una pérdida de producción de 491.799,3 Toneladas. Como se puede observar el 630 AN1 fue el equipo que más afecto a la planta tanto tiempo perdido como en producción perdida, lo que a su vez se traduce en dinero perdido para la empresa. Entre otros equipos que afectaron la producción de la planta se tiene el 610TG1 con una pérdida de tiempo de 28830 Minutos lo que tradujo en una pérdida de producción de 160.796,4 Toneladas. 

Por otro lado se tiene el caso del equipo 640 PC1 (Transportador de bandejas) el cual se encuentra en el cuarto puesto de en cuanto a pérdida de tiempo con 767 minutos y un numero de fallas de 7, inferior a otros equipos pero las cuales ocasionaron una pérdida de 162803.6 Toneladas, cifra importante y que demuestra la importancia de la cinta transportadora en la productividad de la planta.

6.6 Análisis de criticidad por áreas del año 2010.
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Tabla 6.21 Análisis de criticidad por área. Año 2010
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Figura 6.22 Análisis de criticidad por área (Pareto). Año 2010

Como se puede observar en este análisis de criticidad hecho a las diferentes áreas que componen la Gerencia de Planta de Pellas, basado en reportes de fallas concernientes al año 2010, el área que presento el mayor numero de fallas fue el área 600 (Endurecimiento Térmico) con un total de 292 fallas lo cual representa el 71.9% del total de fallas presentadas en la Planta en el año 2010. Después se tiene el área 400 (Mezclado y Humectación) con un total de 70 fallas y un 17.2% del total de fallas presentadas en la planta en el año 2010. El área 500 (Formación de Pellas Verdes) presenta 33 fallas lo que representa un 8.1%. Entre las áreas 600, 500 y 400 suman aproximadamente el 97.3% de las áreas con el mayor número de fallas reportadas por los operarios de la planta.
6.6.1 Análisis de criticidad por equipos del año 2010.
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Tabla 6.23 Análisis de criticidad por equipos. Año 2010
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Figura 6.24 Análisis de criticidad por equipo (Pareto).Año 2010
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Tabla 6.25 Equipos críticos. Año 2009

Ya analizados los equipos que componen las áreas críticas para el funcionamiento de la planta según los reportes de fallas, se tiene que el equipo 610 TG1 (Parrilla móvil) fue el que más fallas presento en el año 2010, con un total de 145 fallas lo que representa un 37% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. A continuación se  pueden observar los equipos 610 FN7 con 72 fallas lo que representa el 18% en el total de fallas en las áreas críticas de la planta. En un segundo plano, se tiene el equipo 630 AN1 (Enfriador anular) con 31 fallas en el año 2010 lo que representa un 8% del total de fallas reportadas en dicho año. 
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Tabla 6.26 Equipos críticos por pérdida de tiempo y producción. Año 2010

Los equipos críticos según el tiempo que permanecieron parados debido a fallas y las pérdidas de producción que ocasionaron. Se puede observar al equipo 630 AN1 (Enfriador anular) con un total de 19.150 Minutos perdidos por fallas y una pérdida de producción de 92.905,5 Toneladas. Como se puede observar el 630 AN1 fue el equipo que más afecto a la planta tanto tiempo perdido como en producción perdida, lo que a su vez se traduce en dinero perdido para la empresa. Entre otros equipos que afectaron la producción de la planta se tiene el 610TG1 con una pérdida de tiempo de 97.323 Minutos lo que tradujo en una pérdida de producción de 475.149,7 Toneladas. 

6.7 Equipos más críticos en la pérdida de producción desde el 2006 al 2010.
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210 BE1 1,0 167 983,0 1,0 47,0 397,0 1 375 2592,3 1,0 305,0 1896,6 0,0 0,0 0,0

210 BE2 2 110 645,0 2 202 1707,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0

210 BC1 0 0 0,0 0 0 0,0 1 557 3844,0 1 150 736,5 0 0 0,0

210 BC2 0 0 0,0 0 0 0,0 2 467 3222,2 0 0 0,0 0 0 0,0

210 BI5 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 191 1.121,4

210 DR1 0 0 0,0 1 80 676,1 2 246 1699,9 1 10 63,5 0 0 0,0

210 FN1 0 0 0,0 0 0 0,0 1 519 3588,0 0 0 0,0 0 0 0,0

210 FN3 0 0 0,0 1 188 1588,9 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0

210 FR1 0 0 0,0 1 251 1661,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0

210 WF1 0 0 0,0 1 223 1884,7 0 0 0,0 2 84 496,3 0 0 0,0

220 BE1 0 0 0,0 2 388 3279,2 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0

220 BM1 2 109 644,0 0 0 0,0 3 770 5319,4 7 477 3.238,0 2 132 724,0

220 BM2 0 0 0,0 1 63 531,0 2 247 1707,0 6 805 5.562,7 3 165 891,3

220 WF1 0 0 0,0 0 0 0,0 1 887 6132,0 0 0 0,0 0 0 0,0

410 WF1 7 598 4340,0 13 757 6018,9 15 1751 11361,9 8 10879 59.270,9 22 6599 32.452,7

410 WF2 6 115 711,0 11 1.311 10909,1 6 331 2112,9 10 1998 12.271,2 17 1483 8.589,5

430 BC1 16 669 4148,3 35 1.787 13112,1 20 2802 18829,7 38 2473 14.815,7 14 916 5.180,3

430 BC2 12 4009 27371,0 3 127 1061,0 3 32 183,7 6 245 1.496,8 4 128 699,1
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520 BC2 26 232 1329,9 7 204 1464,0 5 235 1514,1 1 91 504,6 4 17 87,5

510 BC21 0 0 0,0 6 2.755 16800,3 3 158 992,9 57 2469 16.340,3 2 10 53,1

510 BC22 0 0 0,0 38 1.306 10457,8 51 1495 9744,1 11 146 789,5 2 9 46,1

510 BC7 15 206 1363,6 28 1.936 15921,5 14 694 4636,3 36 274 1.520,9 3 99 574,7

520 BC4 10 50 281,0 8 221 1487,3 14 367 2442,4 6 1074 6.216,0 6 144 812,1

510 OS1 0,0 0 0,0 14 260 1743,6 18 4423 29104,6 31 2290 14.418,2 11 736 4.191,6

510 PE0-5 0,0 0 0,0 14 119 985,3 3 120 773,8 1 487 2.690,7 0 0 0,0

510 RS1 18,0 663 4230,0 12 225 1491,1 8 185 1200,9 6 242 1.418,6 1 109 640,0

520 BC3 6,0 718 5713,0 19 99 713,5 35 510 3303,4 1 2824 18.360,4 3 21 110,1

610 FN7 60,0 78032 427617,6 4 323 2712,0 4 437 2838,2 1 1288 6.496,4 72 94248 426.045,3

610 TG1 234 29421 218292,3 38,0 7357,0 55678,6 66,0 8363,0 54275,6 2,0 28830,0 160796,4 145,0 97323,0 475149,7

620 BU1 4 88 666,0 13 400 2648,9 1 261 1772,7 7 1263 7.205,7 0 0 0,0

620 KL1 9 187 1344,6 2 24 140,3 66 763 5142,3 33 11587 62.757,2 1 23 127,0

630 AN1 60,0 20108 145077,5 33,0 4412,0 34916,1 82,0 27035,0 164830,3 1,0 91091,0 491799,3 31,0 19150,0 92905,5

640 BC1 0,0 0 0,0 6 2.182 18440,8 3 767 5213,6 5 3034 17.494,3 5 1717 8.702,6

640 BC0 0,0 0 0,0 0 0 0,0 5 6882 45994,1 5 2168 12.689,9 6 1668 9.275,7

640 PC1 26,0 6739 43875,0 63,0 12013,0 76916,1 232,0 26599,0 162803,6 3,0 3615,0 21831,6 9,0 1129,0 6606,8

640 VF2 2,0 58 449,0 2 106 712,5 5 1435 9257,4 29 12603 70.937,3 6 664 3.814,0

720 BC3 0,0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 33 195,0 0 0 0,0

810 GA1 20,0 953 7459,0 1,0 399,0 3372,2 1,0 24,0 138,2 2,0 24,0 137,4 0,0 0,0 0,0

830 DI1 0,0 0 0,0 1 14 111,9 1 91 629,1 0 0 0,0 0 0 0,0

830 TH1 0,0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 9 11452 61.031,4 0 0 0,0

830 VP10 0,0 0 0,0 0 0 0,0 1 65 404,2 2 289 1.997,8 0 0 0,0

1320 CW1 0,0 0 0,0 1 108 912,8 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0

1320 WP1 0,0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 39 243,0 0 0 0,0

1320 WP2 0,0 0 0,0 1 18 143,9 0 0 0,0 1 39 242,0 0 0 0,0

1320 WP9 0,0 0 0,0 1 13 104,0 0 0 0,0 1 25 131,0 0 0 0,0

1350 CP1 0,0 0 0,0 0 0 0,0 1 23 132,4 0 0 0,0 0 0 0,0

1350 CP2 0,0 0 0,0 1 33 268,7 1 7 45,0 0 0 0,0 0 0 0,0

1350 CP3 0,0 0 0,0 1 42 342,0 1 7 44,0 1 25 161,3 0 0 0,0

1350 CP6 0,0 0 0,0 1 24 138,2 0 0 0,0 0 0 0,0 1 27 146,1

2006 2007 2008 2009 2010


Tabla 6.27 Equipos críticos por pérdida de tiempo y producción.  Año 2006 - 2010

En la tabla 6.27 se tiene un resumen completo de los equipos que más problemas confrontaron en los últimos años. Se puede observar equipos que han presentado un nivel de fallas constante con el pasar de los años, en ese caso se tienen los equipos 610 TG1, 630 N1, 640 PC1 los cuales han generado la perdida de una importante cantidad de producción, teniendo en cuenta que su correcto funcionamiento es de importancia crítica para el funcionamiento de la planta.
6.8 Análisis de falla de equipos críticos. (Diagrama Causa – Efecto)
Se realizo un estudio de las causas que ocasionan las constantes fallas en equipos críticos parea el funcionamiento de la planta, para esto se utilizo el Diagrama Causa – Efecto, el cual permitió desmembrar de manera más precisa dichos motivos.

Los equipos que fueron objeto de dicho análisis fueron: 610 TG1, 630 AN1, 640 PC1. Equipos que presentaron un nivel constante de fallas en los últimos 5 años y que su óptimo funcionamiento es de vital importancia para el proceso.

6.8.1 Diagrama causa – efecto, 2006-2010. Equipo 610 TG1 (Parrilla móvil). 
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Figura 6.28 Diagrama Causa – Efecto Del Equipo 610 TG1
           En procura de dar con las causas más puntuales que originan fallas en el equipo 610 TG1 (Parrilla móvil), para esto se realizo un diagrama Causa – Efecto, en el mismo se tomaron como elementos principales, las piezas que inciden para la paralización de las actividades en el equipo 610 TG1.
           Entre las causas, se tiene como principal motivante de fallas la colocación de placas, en lugar de las que han sufrido de abolladuras o se han caído, lo cual ocasiona retardo en los mantenimientos necesarios  que aseguren el buen funcionamiento del mismo, Por otro lado se tiene  las roturas de eslabones como la principal causa de pérdida de producción, su número de fallas es menor que el de las placas, pero su reparación demanda más tiempo y en consecuencia se pierde mucha más producción que con el mantenimiento correctivo a otras piezas.
6.8.2 Diagrama causa – efecto. Equipo 630 AN1 (Enfriador anular)
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Figura 6.29 Diagrama Causa – Efecto del Equipo 630 AN1

          A continuación se procedió a aplicar el diagrama de Causa – Efecto al equipo 630 AN1 (Enfriador anular), el cual el estudio realizado previamente es uno de los equipos que mas perdida de producción causa debido a lo importante del mismo para el proceso y al tipo de fallas que presenta, las cuales ameritan de mantenimientos prolongados, para su reparación.

          Entre las causas, se tiene como principal motivarte de fallas el desprendimiento de material refractario, tanto en las paredes del enfriador, como en el techo del mismo, este tipo de falle, produce grandes pérdidas de producción a la empresa, debido a que el proceso de reparación es de un tiempo más prolongado que el de otras piezas. Por otro lado tenemos las constates obstrucciones debido al chunk, las cuales son aglomeraciones de restos de mineral, los cuales se adhieren y forman masas de importante tamaño que ocasionan la demora por obstrucción de la salida del mineral del enfriador.
          El desprendimiento de la muralla de carga es otro de las fallas que mas producción cuesta a la empresa, esta se encuentra en la tolva de carga, esta cumple la función de que la pella caliente o roja que proviene del horno rotatorio se almacene en ese sector y no se pase hacia la zona fría donde la pallet voltea las pellas frías. Cuando se tiene una falla de este tipo, se debe a que las vigas que sostienen la muralla se desprendieron debido a las temperaturas extremas en esa zona.
6.8.3 Diagrama Causa – Efecto. Equipo 640PC1 (Bandeja Trasportadora)
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Figura 6.30 Diagrama Causa – Efecto del Equipo 640 PC1

       Por último se procedió a analizar el equipo 640 PC1 (Bandeja transportadora), por medio del diagrama de Causa – Efecto, para corroborar las principales causales de fallas en el mismo. Lo primero que quedo evidenciado, es el hecho de que la perdida de producción que genera este equipo es menor  a otros equipos críticos, pero de igual manera sus cifras son significativas y por consiguientes hay que tomarlas muy en cuenta a la hora de preparar futuros presupuestos de mantenimiento.
      El principal causante de fallas y de pérdidas de producción en este equipo es los constantes problemas con las bandejas, en la mayoría de los casos debido a deformaciones causadas por las cargas de mineral.
      Se tiene la rotura de grapas, tanto de rodamiento como de contra peso, con unas cantidad importante de fallas, pero que si comparamos con la rotura de guayas, se puede observar que la primera, genera menos perdida de producción que esta última,  por consiguiente se pierde más producción al fallar las guayas en sus diferentes ubicaciones.
Conclusiones
· De  acuerdo   a   la   investigación   realizada,   se  determinó   que  el   área  600   es   la   más crítica de las siete que se encuentran en la planta, con un total de 2132 fallas reportadas entre los años 2006 y 2010, generando considerables pérdidas de producción para la planta.  Por esta razón esta área se considera ruta crítica principal de las paradas realizadas, es   donde   se   encuentran los equipos con más fallas y donde se deben focalizar la mayoría de los esfuerzos para la realización de mantenimiento.

·  Con la investigación efectuada se pudo ver que no existe un criterio único a la hora de notificar y reportar las fallas ocurridas en la planta, con esta diferencia de criterios entre operadores se complica la elaboración de un historial de fallas que refleje el estado de la planta en los últimos años.

· Es vital que la Gerencia de Planta de pellas priorice la planificación de mantenimientos preventivos lo cual permitirá que se puedan evitar ciertas fallas recurrentes que posteriormente se transforman en pérdidas de tiempo y dinero.

Recomendaciones
· Elaborar   planes   de   mantenimiento   preventivo   y   rutinario   periódicamente, con especial énfasis en el  Área 600, en vista que es el área más crítica del proceso. Estos planes de   mantenimiento   periódicos,   se   realizaran   sumado   a   todas   las   labores   de  mantenimiento que normalmente se realizan en la planta. De esta manera se podrá    determinar     de   forma    más   rápida    las  fallas  y  daños    que   pudieran  presentar los equipos en el Área 600.

· Implementar planes de capacitación del personal operario, de tal manera que se puedan actualizar conocimientos y a su vez se puedan unificar criterios en torno a la evaluación de las fallas presentadas por los equipos en los diferentes turnos de trabajo, de esta manera se tendrá reportes de fallas más confiables, los cuales permitirán elaborar historiales de fallas de cada equipo más exactos y precisos para su análisis.

· Debe  tomarse  en   cuenta   la   aplicación   de  un   análisis   detallado   de  las   causas  que  originan   las  paradas    no   planificadas,    y  acarrean    la  contratación  de  personal de apoyo a las actividades de mantenimiento. Con la información de este trabajo puede determinarse la frecuencia de los trabajos realizados a cada uno de los equipos.

· Aumentar la mano de obra en la planta, de tal manera que se puedan cubrir con solvencia las diferentes áreas de la misma, esto se torna fundamental para el óptimo funcionamiento de los equipos que hacen parte del proceso.
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