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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo fundamergalizar un analisis técnico-
economico para el sistema de desempolvado AB/BB-&dCel area de Preparacion y
Molienda, SIDOR C.A. Ciudad Guayana-Estado Boliveon el propdsito de
determinar si es viable para la gerencia inveréirapla modernizacion de dicho
equipo. La investigacion es de tipo descriptiva npypctiva, con disefio de
documental y de campo. Las técnicas empleadasr@eokectar los datos necesarios
para la realizacion del estudio fueron: revisiOrtuwioental, observacion directa y
entrevistas no estructuradas. Como parte del estadnico se aplico el método de
modo y efecto de fallas, determinando los comp@seatcondiciones que presentan
fallas potenciales. Posteriormente se elaboré tudieseconomico, a través de los
centros de costo de la empresa, mostrando el aampeogresivo de los costos de
mantenimiento que genera el sistema actual enreldoecomprendido entre el afio
2005 al 2009. El estudio econémico se baso en ldem&acion del sistema de
desempolvado mediante tres (3) alternativas y caamnpa con los costos de
mantenimiento del sistema actual, determinandoselajalternativa N° 1 es la mas
factible econdmicamente en comparacién con lososose mantenimiento del
sistema actual y en benéficos para la empresa gasgs costos del VPN= Bsf.
221.275.277,4 y el CAUE= Bsf. 90.851.424,6 son maya@ue los de la alternativa
N° 2 y alternativa N° 3, VPN= Bsf. 220.690.985,8 WA= Bsf. 90.611.525,6 y
VPN= Bsf. 219.204.731,9 CAUE= Bsf. 90.001.298,(Qpessivamente. Se determino
gue la inversidén se recuperaria en un tiempo deen(® dias del primer mes del
primer afio después de la inversion; y finalmentessienaron mejoras generales si se
invierte en esta alternativa.
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INTRODUCCION

En el area de Prerreducido de la empresa Sidor, GaA.gerencia de
planificacion de mantenimiento ha venido generaaitiis costos de mantenimiento
por las distintas intervenciones que se le realizstema de desempolvado AB/BB-

6006 el cual forma parte del proceso de producd&ia Pella.

Planificacion e ingeneria realizaron un estudionige determinando los
requerimientos técnicos para la modernizacion dg#erma de desempolvado, sin
embargo, se le hace necesario profundizar el estiddinico-econdmico para la

modernizacion del sistema de desempolvado y ointézdisponibilidad del mismo.

Las evaluaciones de proyectos son de gran herrearéémomento de decidir
la factibilidad de alguna inversion dentro de lgpegsa por que permite determinar
con precision los resultados de implementacion pielecto, también se pueden
estimar los beneficios y costos que probablemenfgueden obtener. Por esta razon
seria necesario aplicar un método que nos perralexgonar la alternativa mas

conveniente.

La realizacion de este estudio es de vital impeaitaya que el sistema de
desempolvado AB/BB-6006 forma parte del sistemalyctvo ya que al realizarle
una parada por Intervencion de mantenimiento, sgieee parar las lineas de
producciéon (A o B) y genera con esta situaciondipiés por la no produccion como
también altos costos de mantenimientos por lagsfatle los distintos componentes o

condiciones que presenta el sistema.

Por esta razén se realiza un analisis técnico-ecimoopara determinar si es

factible hacer una inversion para modernizar ¢tsia de desempolvado o seguir con



los costos de mantenimiento del sistema actuabdbiexactamente en el area

de Preparacion y Molienda.

El trabajo de grado esta estructurado en capitulos:

El capitulo I, presenta el planteamiento del pnoisley los objetivos de la

investigacion asi como la justificacidn, alcandenjtaciones de la investigacion.

El capitulo II, lo constituye los antecedentes, idnis vision, funciones y
estructura organizacion de la empresa y politieds @mpresa.

El capitulo Ill, formado por los antecedentes dev@stigacion, bases tedricas,

bases legales y el glosario de términos.

El capitulo 1V, incluye tipo de investigacion, pabidn, muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccién de datos y las técuiedagenieria Industrial utilizadas.

El capitulo V, esta conformado por los andlisis néerpretacion de los
resultados obtenidos.

Finalmente, se presentan las conclusiones y reatao&mes que se derivan
del presente estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La Siderurgia del Orinoco “Alfredo Maneiro” C.A.s @na empresa dedicada a
procesar mineral de hierro para obtener produckosagro. Tiene una capacidad
instalada de 4.9 millones de toneladas anualesradugcion de acero liquido y
cuenta con una fuerza laboral de 6774 trabajadores.

Dispone con modernos equipos e instalaciones atedglique le permiten la
reduccion del mineral de hierro, produccion de @gefabricacion de una variada
gama de productos que abarca desde Pellas, Hiemeduccion directa (HRD), Cal
y Semielaborados de acero (Planchones, Lingotagdpales, Palanquillas) hasta
productos terminados Planos (Bandas, Bobinas y nasnen caliente; Bobinas y

Laminas en frio y recubiertos) y Largos (Baryalambron).

“SIDOR” cuenta con diversas gerencias en todosersia de produccion, entre
ellas podemos mencionar: Prerreducido, Acerias, inaion en caliente,
Laminacion en frio, Taller central y Planificacid@ada gerencia depende de areas la
cuales se subdividen las actividades de acuerflojegrama de produccion (Figura
2.5) para alcanzar las metas trazadas.

La investigacion se ubica en el area de Prerredudicha gerencia se
encuentra constituida por tres areas primordifizsiejo de Materiales, Preparacion
y Molienda y Peletizacion. El problema se generaekrarea de Preparacion y
Molienda por el notable aumento de los costos de&enaniento anual de un sistema

especifico el cual se mencionara mas adelante.



Los costos constituyen un ente muy importante,ugspn una herramienta de
la gerencia en las empresas, en cuanto se reflaréoma de decisiones. Los costos
son empleados en las tomas de decisiones paraitiPant gerencia medir la
ejecucién del trabajo, evaluar y controlar el irnaeio, la inversion del capital y de

seleccién de posibles inversiones.

El estudio se fundamenta en los costos que gehsistema de desempolvado
Bag House-Pulse Jet “Casa de filtro de Manga ABE®B6”, particularmente en el
proceso de “mezclado de mineral fino”, especificamen el area de Preparacion y
Molienda de la referida gerencia, este sistemansarga de extraer todos los finos
provenientes de los silos, los sistemas de intesddn de silos, las tolvas de
transferencias, los elevadores de cangilones g puatos a través de todo el proceso
de mezclado, evitando la contaminacion de los fadoaes, el ambiente y

disminuyendo la perdida de material. (Figura 1.1).

Figura. 1.1 Sistema Bag House-Pulse Jet casatiaedd manga AB/BB-6006.
(Intranet SIDOR C.A)

El sistema de desempolvado estd compuesto porariedad de elementos de
origen mecanicos, eléctricos e instrumentacidrredas cuales podemos mencionar:

Motores, ventiladores, ductos, chumacera, reduatdgmientos, acoples, tornillo sin



fin, caja de mando local, casa de manga, valvulsmdticas y transportadores

neumaticos.

Para el conocimiento del funcionamiento del sistedg desempolvado

debemos considerar los siguientes puntos:

El &rea de Preparacion y Molienda conjuntamenteRalatizacion, para tener
mayor produccion, se encuentra divido por un pasgintral en dos lineas, las cuales
las denominan Linea A llamada Caroni por la posidél lado de la linea y del Rio
Caroni y Linea B también conocida como Orinocolagosicion del lado de la linea

y del Rio Orinoco.

Cada linea se encuentra dotada con las mismasmaggs y por consiguiente
realizan el mismo proceso; relativamente presdotmismos indices de produccion
siempre y cuando la linea se encuentre en produedy por tal motivo se dispone
dos sistemas de desempolvado, uno en cada lin@adgrlominan “sistema de
desempolvado AB-6006" procedente de la linea Aistésa de desempolvado BB-
6006” de la linea B.

El sistema de desempolvado AB/BB-6006 es un elesmanty importante para
la productividad de todo el proceso ya que si mtaséalla en algunos de sus
componentes, implica programar la parada de lssnudinos de acuerdo a la linea
(A o B) para gestion de mantenimiento donde seeptesla falla ocasionando

pérdidas en la produccion.

Sin embargo, en los ultimos cinco afos el sistermaddsempolvado ha
presentado dafos prematuros como desgastes yasigiuros filtros de mangas por
la presencia de vapor de agua que resulta de wt@ida quimica del mineral

caliente que se mezcla con la pulpa provenienteedpésador y el aglomerante



Alcotac 1; este vapor se transfiere por los pudttuberias de succidn instalados en
el sistema, hasta llegar a la tolva de transfepermor medio de la cintas
transportadoras dando como resultado la presergidwwiedad, lo que causa
excesiva contaminacion al ambiente, personal q®rday por consiguiente,

disminuye excesivamente la vida util de las mangas

El material del filtro de manga presenta una degan@n quimica (Hidrolisis)
por exceso de temperatura y existencia de hume8&do0) en el sistema de
desempolvado. El material filtrante es de fibrgpdkéster que técnicamente tiene un
nivel permisible de temperatura hasta 100°C. Acoteate se genera una variacion
entre 46°C y 48°C y con la presencia de humedaghaterial no soportar las
condiciones presentes ocasionando el deteriorooslefiltros de mangas lo que
implica programar mantenimientos y por ende aunmeeta un 90% los costos de
mantenimiento (Costo de mano de obra, materialepyestos) y la pérdida por no
produccién, debido que en periodos pasados secia hmntenimiento una (1) vez al

afo por linea y actualmente se interviene cuadrgddes al afio por linea.

Otro inconveniente que presenta el sistema de gedeado, es el desajuste de
las mangas en las Canastillas y la ruptura de &¥wis debido a un mantenimiento
deficiente que en algunas oportunidades realizanojoerarios o por el cambio
imprevisto de los mismos. En el momento de introdecfiltro de manga en las
Canastillas y ajustarlo en su base con una abrezadlé/enturis, el operario no la
prensa lo suficiente; cuando el filtro esta recubieon particulas finas, en el instante
de que se inyecta la presion de aire, se desprehdenjunto filtro de manga-
Canastilla permitiendo el paso directo de los peha la casa de mangas y
expulsandolos por la chimenea al ambiente. Est@raperoduce pérdidas por costos
de mano de obra, materiales y tiempo por que seri@elprogramar un nuevo
mantenimiento.



La deficiencia del mantenimiento preventivo en istesna de desempolvado
también es un efecto negativo para su funcionaoiiedd esta manera se podria
intervenir el sistema antes que las mangas sufratesgaste u otra condicidon que se
pueda presentar en ella, como la ruptura de lag<iidas de las mangas debido al
cumplimiento de su vida util o la deficiencia désefio de fabrica y también la
ruptura del Venturis por la deformacion del agujpmy donde se inyecta el aire
comprimido. Son dafos ocultos que no se puedemiapiesimple vista excepto por
la emision de contaminantes finos por las chimemehs/entilador del sistema de
desempolvado. Estos problemas son pronosticadogamsésualizado la emision de

polvos y confirmado por el mantenimiento realizadcel sistema.

Otra causa del desgastes de las mangas se origoata ausencia del
funcionamiento de la valvula rotatoria en el sistede desempolvado; este es un
componente esencial puesto que impide el libre gaslms polvos hacia la casa de
manga ayudado por el efecto de succion y la elémadel polvo generado por el
impacto de caida del mineral transferido desderioknos a los silos a través de los
transportadores neumaticos; actualmente influyeocomproblema de gran magnitud
ya que estd permitiendo el paso del material fiaardnera directa en un 80% y
como consecuencia produce un aumento en el desgm$temanga y disminucion
del rendimiento de las misma. Es fundamental quéllaula rotatoria este integrada
en el sistema para estandarizar su funcionamiento.

En ocasiones se presentan fallas en sus comportsiieo a la desalineacion
de acoples, falta de lubricacion, falta de mantemto en las valvulas magnéticas y
rectangulares, desajustes de tornillos, deseqoilie temperaturas y aumentos de

amperajes.

Es importante mencionar que el departamento de ifipkoion de
mantenimiento e ingenieria realizé un estudio el sistema de desempolvado

AB/BB-6006 para determinar las posibles fallas quasionan los elevados costos



por mantenimiento. En base a los resultados densstigacion determinaron los
requerimientos técnicos para implementar la modacan del sistema, con un
equipo de mayor tecnologia para disminuir las $ala los componentes y de esta

manera maximizar la disponibilidad de dicho equipo.

Estos requerimientos seran evaluados a través egtrauinvestigacion para
verificar que no hayan tomado en cuenta algun faeievante. Por este motivo es
necesario realizar un nuevo analisis técnico pamptementar los requerimientos
técnicos presentados por planificacion de mantemtaie ingeneria, disminuir las
fallas que presentan en el sistema de desempojvpdoende minimizar los costo de
mantenimiento que se generan por las distintas/grieiones que requiere el sistema

y otras mejoras generales.

A consecuencia de los diversos problemas presestie®l sistema (Sea
deterioro de las mangas asi como sus desajustesupduras de los soportes
metélicos de los filtros de manga y las difereriédias de los componentes que lo
conforman), se presenta un diagrama causa- efactorppresentar las causas que

generan las fallas que aumentan los costos de mamato. (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Diagrama Causa-efecto fallas que gerearstios de mantenimiento en
el sistema de desempolvado AB/BB-6006.

Frente a esta situacion se presenta como opciatizaeun analisis técnico-
econdémico que ayude a determinar la factibilidach e seleccién de modernizar el
sistema de desempolvado entre varias alternatiwasempresas de servicios
industriales y comparalos con los costos de mamienio del sistema actual,
tomando en cuenta las especificaciones suministiaaiala gerencia de planificacion

de mantenimiento. De igual manera analizar lagratevas disponibles y finalmente
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colaborar a la empresa a reducir los costos deamiamiento que genera el sistema

actual.

Para la elaboracion de esta investigacion y logk@aumplimiento del analisis

técnico-econdmico es importante formularnos vaaguntas:

¢,Cudles son las fallas en los componentes o condigique han afectado el

funcionamiento del sistema de desempolvado AB/B8660

¢Cual alternativa es mas conveniente para la emppasandose en los

resultados técnicos-econdmicos realizados enuliestiel sistema?

¢, Cuales serian las posibles mejoras en el areaegarBcion y Molienda si se

moderniza el sistema de desempolvado?

2.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General

Realizar un analisis técnico y econdmico para sfesia de desempolvado
AB/BB-6006 en el area de Preparacion y Moliend®CHR C.A.

1.2.2 bjetivos Especificos

1. Describir la situacion actual del sistema de desdvago AB/BB-6006.

2. Realizar andlisis de modo y efecto de fallas d#ésia de desempolvado
AB/BB-6006.
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3. Andlisis técnico del sistema de desempolvados BB3B06.

4.  Evaluacién econdmica del sistema de desempolvadBBdB006.

5. Estimar las mejoras generales en el area de PodanaMolienda si se

moderniza el sistema de desempolvado AB/BB-6006.

1.3 Justificacién del problema

Para SIDOR C.A. realizar un analisis técnico-ecdnondel sistema de
desempolvado en el area de Preparacion y Moliesdemportante ya que busca
disminuir los costos de mantenimiento, optimizac#idad del sistema y mejorar
otras condiciones (Para el personal de trabajaméliente, sistema productivo, entre
otras.), por tal motivo nos proponemos a realizsta @nvestigacion para asi
proporcionarle soluciones a las complicacionestexis en el area, haciendo uso de

los conocimientos y técnicas aplicadas por la lregénindustrial.

Sin duda alguna ejecutar un andlisis técnico-ecm®ryudara a futuro a la
empresa a tomar una decision de adquirir o busgaras tecnologias que optimice el
sistema de desempolvado ahorrando las horas demmargnto y por consiguiente

paradas de lineas.

Por otra parte, esta investigacion permitird aldiante cumplir con el dltimo
requisito para alcanzar el titulo de Ingeniero bidal, desarrollar habilidades y
destrezas en el campo de trabajo, apuntar hatigrel de metas mayores y obtener

una mejor formacién académica.

Por dltimo, el trabajo de investigacion permitig divulgacion de nuevas
competencias basicas en la comunidad universitarediante la transferencia de

conocimientos de SIDOR C.A. - Universidad.
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1.4 Alcance de la investigacion

Realizar un analisis técnico-econémico para eksiatde desempolvado en el
area de Preparacion y Molienda que a su vez pedndéterminar las fallas criticas
gue afectan el sistema de desempolvado AB/BB-60@&erminar algunas
alternativas de mejoras para la empresa y por alltge lograra algunas mejoras

generales en el espacio de trabajo.

1.5 Limitaciones de la investigacion

No existen limitaciones en la recopilacion de infacion.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Antecedentes de la empresa

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro C.A ($IB); es una empresa
dedicada a la fabricacion de productos de acestindelos tanto al mercado nacional
como a la exportacién. Creada con el propdésitolidérar la necesidad de importar
productos de acero y aprovechar los grandes yawiosiede mineral de hierro
ubicados en la region de Guayana; asi como tamp&na contribuir con la

generacion de divisas, empleo y el desarrollo gegeresta Region.

Sus instalaciones se extienden sobre una supedici2838 hectareas, de las
cuales 87 son techadas. Cabe destacar que la reiraplaa aproximadamente 6774
personas, entre supervisores, técnicos, artesamm®fos, quienes cumplen turnos de

trabajo las 24 horas del dia 365 dias al afio.

Esta conectada con el resto del pais via terrgstren el resto del mundo via
fluvial-maritima. Se abastece de energia eléctgeaerada en las represas de
Macagua y Guri, sobre el rio Caroni, asi como dergdural proveniente de los

campos petroleros del oriente venezolano.
2.2 Ubicacion geografica de la empresa
El domicilio fiscal de la Siderurgica del Orinocdfr&do Maneiro (SIDOR) se

encuentra en la ciudad de Caracas y su plantatialussta ubicada en Ciudad

Guayana, al Sureste de Venezuela, en la zona iraludatanzas sobre la margen

13
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derecha del rio Orinoco, a 300 Km de su desemboaadn el Océano

Atlantico. MARCO METODOLOGICO

Su ubicacion responde a razones economicas y deagraque le permiten
enlazarse con el resto del pais por via terregha yia fluvial, maritima con el resto
del mundo. Anexando a todas estas ventajas lardarcan los cerros Bolivar y Pao

en los que se encuentra el mineral de hierro (&igL).
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Figura 2.1 Ubicacion fisica de SIDOR C.A. (IntraB&DOR C.A).

Complejo siderargico SIDOR C.A. fue y ha sido urstrategia para el
aprovechamiento del recurso natural que poseegi@rreGuayana, procurando la

modernizacion e industrializacion de la region Wweeezuela.
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2.3 Resefia historica de la empresa

La historia del Hierro y la de SIDOR, C.A. comienga 1926 cuando se
descubren los primeros yacimientos de mineral deden la region Guayana. Pero
es en el afio 1950 cuando se comienza a hablar td@nkformacion del hierro en
acero en Venezuela con la instalacion y puestaacha de una planta siderurgica
en Antimano, Caracas (SIVENSA). Pero es en 1988dw el Gobierno Venezolano
decide construir una planta siderurgica en la re@dayana, y se inician los estudios

y planes de ejecucion del proyecto siderurgico.

2.3.1 Etapas de la construccion de SIDOR C.A.

2.3.1.1 Etapa I: Instalacion y construccion dehptejo siderdrgico

> 1955: El Gobierno Venezolano suscribe un contrabm ¢a firma
Innocenti de Milan, Italia, para la construccion dea Planta Siderargica. Con

capacidad de produccion de 560.000 toneladamgetéis de acero.

» 1957: Se inicia la construccion de la Planta Sidgeca del Orinoco y se
modifica el contrato con la firma Innocenti, parareentar la capacidad a 750.000

toneladas anuales de lingotes de acero.

» 1958: Se crea el Instituto Venezolano del Hiermely Acero, adscrito al
Ministerio de Fomento, sustituyendo a la oficina Estudios Especiales de la
Presidencia de la Republica, con el objetivo basieocimpulsar la instalacion y

supervisar la construccion de la planta Siderurgica

» 1960: Se crea la Corporacién Venezolana de Gaaf@v.G) y se le

asignan las funciones del Instituto Venezolandchd®to y el acero.
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» 1961: Se inicia la produccién de tubos sin costwan lingotes

importados. Se produce arrabio en Hornos EléctdeoReduccion.

» 1962: El 9 de julio, se realiza la primera colagaadero, en el horno N°
1, de la Aceria Siemens-Martin. El 24 de Octubrersa el Cuerpo de Bomberos de
SIDOR.

» 1963: Terminacién de la construccion de la Sidecardel Orinoco, C.A.

y puesta en marcha de los trenes 300 y 500.

» 1964: El 1 de abril, la Corporacion Venezolana deyana constituye la
empresa Siderurgica del Orinoco, C.A. (SIDOR), canfdole la operacion de la

planta Siderurgica existente.

» 1967: El 26 de junio, SIDOR logra producir por peha vez 2.000.000
toneladas de acero, liquido.

» 1970: El 3 de octubre se inaugura la Planta de §@smntrifugados, con

una capacidad para producir 30.000 toneladas ¢&mroo.

» 1971: Se construye la Planta de Productos Planos.

» 1972: Se amplia la capacidad de los hornos Siervarsin, a 1,2
toneladas de acero liquido.

» 1973: Se inaugura la Linea de Estafiado y CromadotrBlitico de la
Planta de Productos Planos. EI 3 de Noviembre aesgurado el Centro de
Investigaciones de la Empresa. El 20 de Diciembrmaugurd y se puso en marcha

la Linea de Fabricacion de chapas gruesas dentaRla Productos Planos.



17

2.3.1.2 Etapa Il: Construccion del Plan IV

» 1974: Puesta en marcha de la Planta de Producao®<ISe inicia el
Plan IV para aumentar la capacidad de SIDOR, CA8anillones de toneladas de
acero.

> 1975: Nacionalizacion de la Industria de la minddhhierro.

» 1977: El 18 de Enero se inicia las operacioneadddnta de Reduccion
Directa Midrex I.

» 1978: Se inaugura el Plan IV.

» 1979: Puesta en marcha de la Planta de de Redubuiécta Midrex, la
Aceria Eléctrica y la Colada Continua de Palamagiy los Laminadores de Barras y
Alambrén.

» 1980: Se inaugura la Planta de Cal y el Complejeedaccion Directa.

» 1981: Se inicia la ampliacion de la planta de potaksiplanos y la planta

de tubos centrifugados.

2.3.1.3 Etapa lll: Reconversion industrial

» 1989: Se inicia un Plan de Reconversion de SIDOR, Que significa,

entre otros cambios, el cierre de los hornos Sisrivartin y laminadores

convencionales.
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»  1990: La Empresa obtiene la marca NORVEN, paritasas y bobinas
de acero, para la fabricaciéon de cilindros a g&¥O& C.A. obtiene la certificacion
Lloyd's para las Bandas y Laminas para recipieafeesion. La Empresa obtiene la

marca NORVEN para la tuberia de Revestimiento girroion.

> 1991: Como resultado del Plan de Reconversionbes/o el cierre de 13
instalaciones consideradas obsoletas, racionadizate la fuerza laboral, inicio de la

exitosa incursion en el mercado de capitales yoedn de 11 a 5 niveles jerarquicos.

» 1992: SIDOR C.A. obtiene la marca NORVEN para eambron de

Acero al Carbono, para la Trefilacién y LaminacgmFrio.

2.3.1.4 Etapa IV: Privatizacion

» 1993: El 15 de Septiembre fue promulgada la LeyPdeatizacion
publicada en gaceta oficial el 22 de Septiemlyegue da inicio al proceso de

privatizacion.

» 1994: El Ejecutivo nacional establece el procespriatizacion.

» 1995: Entra en vigencia la Ley de PrivatizaciorVenezuela

» 1997. El 18 de Diciembre, se firma contrato comyrata con el
Consorcio Amazonia, integrada por empresas mexscam@entinas, brasileras y
venezolanas, adquiriendo un 70% de las accionegstEnproceso licitatorio gana
Amazonia. Conformado por las empresas Hylsa deiddeSiderar de Argentina,

Sivensa de Venezuela, Tamsa de México y Usimin&rafsl.
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»  El proceso de subasta de SIDOR se realiza en dicgede 1997, con la
intervencion de 3 grupos de inversionistas y compnagtio base de 1550 millones de

dolares.

» 1998: SIDOR inicia su transformacion para alcaneatandares de
competitividad internacional equivalentes a lodatemejores productores de acero

en el mundo.

2.3.1.5 Etapa V: Reestructuracion econémica

» 2000: La Aceria de Planchones obtiene una producsifperior a 2,4
millones de toneladas, cifra con la que superapmacidad para la cual fue disefiada
en 1978.

»  2001: Se inauguran tres nuevos hornos en la AderiBlanchones y se
concluye el proyecto de automatizacion del LaminasfoCaliente con una inversion

de mas de 123 millones de délares.

»  2002: Récord de produccién en plantas de Redudii@tta, Aceria de
Planchones, Tren de Alambron y distintas instateesode Productos Planos, entre
ellas, el Laminador en Caliente, que super6 laadpd de disefio, después de 27

anos.

»  2003: Se cumplen cinco (5) afios de gestion privied&IDOR C.A. En
los primeros cinco 5 afios de gestion privada, SIDQR. exhibe estandares de
competitividad que le permiten ubicarse entrerles mayores productores integrados
de acero de América Latina y ser el principal etquior de acero terminado de este
continente. SIDOR C.A. Recibi6 el Fondo para laalizacion y Certificacion de la
Calidad, FONDONORMA, el certificado de Sistemas @estion de Calidad,
COVENIN-ISO 9001-2000 para sus lineas de Produddmsnos, Largos y
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Prerreducidos y el certificado IQ-NET, que otorga Red Internacional de

Certificacion.

»  2004: Se inicia el proceso de Participacion Labdealos trabajadores de
SIDOR C.A., através de la venta del 20% de la®aes de la empresa por parte del
Estado Venezolano a cargo de la Corporacion Veapaale Guayana (C.V.G.) y el

Banco de Desarrollo Econdmico y Social (Bandes).

» 2005: El Grupo TECHINT adquiere la totalidad de kiones de
Hylsamex, y la participacion del Grupo Alfa en enSorcio Amazonia. Con miras
de fortalecer la presencia de TECHINT en Latinodaaey el mundo, forman el

Holding Ternium del cual SIDOR C.A. forma parte.

> 2006: En Febrero comienzan a cotizar la bolsa ttwesade Nueva York
(NYSE) bajo el simbolo Tx.

2.3.1.6 Etapa VI: Nacionalizacion de SIDOR, C.A.

»  2008: Puerto Ordaz, 12 de Mayo del 2008, El presedde la Republica,
Hugo Rafael Chavez Frias, firmo la nacionalizadénSIDOR, C.A. y el Contrato
Colectivo entre el Sindicato de Trabajadores ddntiustria Siderdrgica y sus
Similares (SUTISS) y SIDOR, C.A., para el perio@&-2010 y establecié el 30 de
Junio como fecha limite para que la empresa ItageAtina Techint transfiera el
total de los bienes de SIDOR, C.A. al Estado velaepo Se obtuvieron Récord de
producciébn en Laminacién en Caliente, Recocido i@ant Hot Skin Pass,
Rebobinadora 3, Cromado, Corte de Hojalata 1, Riéderdespacho de productos en

Laminacién en Frio.
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» 2009: Un récord diario de produccion en la lined Bkin Pass, dos

récord de produccion mensual en la linea Skin Pass.

2.4 Objetivos de la empresa

La Sideruargica del Orinoco es una empresa dedi@gulacesar mineral de

hierro para obtener productos de acero destinadoipaimente a:

Suministrar el mercado nacional especificamentedotores industriales de la

construccion, petroleo, y otros.

Suplir las importaciones adicionales de productdsrgrgicos en el mercado
nacional, abasteciéndolo plenamente, a la vez guerg ingresos de divisas por

concepto de las exportaciones a los mercados atiemmales.

Una mayor participacion de la industria del hieyrdel acero en la economia

nacional y regional.

Para el cumplimiento de la mision que le ha sidmerendada, la empresa se
trazo varios objetivos que responden a las aregest&®n y orientan a las acciones a

mediano y largo plazo de la organizacién. Dichgstolos son:

Optimizar y aumentar la produccion en funcion dedaigencias del mercado

en cuanto a volumen, calidad y oportunidad.

Optimizar los beneficios de la empresa mediantevdata de productos
siderargicos, cumpliendo oportunamente con los iséQs y necesidades del
mercado, prestando a los clientes un servicio abldj de buena calidad y a precios

cooperativos.
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Alcanzar la independencia, dominio y desarrolldedecnologia siderurgica.

Alcanzar y mantener una estructura financiera pana la empresa, teniéndose

en cuenta los requisitos propios Yy la politicariitiara nacional.

Conformar la estructura del sistema administrapiaa el logro de la mision de

la empresa.

Asegurar la disponibilidad, desarrollo y eficierde la utilizacion de los
recursos humanos de la empresa.

Promover la identificacion de la empresa con lasesidades y aspiraciones
sociales con la comunidad.

2.5 Vision de la empresa

Ser la empresa siderurgica lider de América, comptiola con el desarrollo de
sus clientes, a la vanguardia en parametros indiestry destacada por la excelencia
de sus recursos humanos. SIDOR tendra estandacesmbetitividad similares a los

productores de acero mas eficientes y estara ubmattle las mejores del mundo.

2.6 Misién de la empresa

Creamos valor con nuestros clientes, mejorando danpetitividad y
productividad conjunta, a través de una base indugttecnoldgica de alta eficiencia
y una red comercial global. Dedicada a la fabrimace productos de acero largos y

planos destinados fundamentalmente al mercado ekmery a la exportacion.
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2.7 Funcién de la empresa

“SIDOR” es una empresa dedicada a procesar miderdlierro para obtener
productos de acero; la cual orienta sus funciorm® el Disefio, Fabricacion,

Comercializacion y Asistencia Técnica de Produ&idgrargicos.

2.8 Estructura organizativa de la empresa

La Siderargica del Orinoco Alfredo Maneiro, presenba estructura
organizacional de tipo funcional, lo que garanéizenaximo la utilizacion de las
habilidades técnicas del recurso humano, basamaolseespecializacion

ocupacional. (Figura 2.2).

il
Tl

1]
J11])

Figura 2.20rganigrama de la empresa. (Intranet SIDOR C.A).
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2.9 Principales instalaciones

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro, se ertien sobre una superficie
de 2.838 hectareas, cuenta con una amplia red menicaciones de 74 Km de
carreteras pavimentadas, 132 Km de vias férreaxcgsa al mar por el Terminal
portuario con capacidad para atracar simultaneanteitarcos de 20.000 Ton cada
uno. Ademas de contar con edificaciones en lasesusé desarrollan las areas
administrativas y de soporte al personal (comedosesvicio médico y talleres

centrales).

También cuenta con una planta de tratamiento dasagegras, con capacidad
de tratar fisica, biologica y quimicamente el agesgdual, una planta de briquetas,
planta de chatarras, sistemas contra incendiosgen®s de gas, sistemas de
combustible y aceite, sistemas de mantenimientdasitransportadoras, talleres y
almacén. Las instalaciones de produccion con geata SIDOR C.A actualmente,
estan compuestas por dos areas: El area | “Plaieja”\londe se encuentran las
Instalaciones Originales de la Planta las cuales serminal portuario, hornos
eléctricos de reduccién, funderia, aceria SiemeanstiV planta de productos no

planos, fabrica de tubos, planta de productos plano

El Area Il a la cual también se le llama “Plantaedai o Plan IV” y contiene las

siguientes instalaciones:
2.9.1 Planta de pellas
La planta de Peletizacion, fabrica pella utilizanadneral de hierro fino

proveniente del cerro Bolivar, suplido por la CV&meminera del Orinoco, C.A., Su

capacidad nominal es de 6,2 millones de toneladaafi. (Figura 2.3).
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Figura 2.3Proceso productivo de pellas de SIDOR C.A. (Intr&BOR C.A).

Planta de Pellas es una instalacion destinadagldaneracién de hierro con la
participacion de aditivos, tales como: Cal, Dol@niéscama, Alcotanc 1, etc. Su
capacidad nominal es para producir 6.6 millone¢/af®. Su principal producto, la
pella, es fundamentalmente para el consumo delda$aB de Reduccion Directa de
SIDOR C.A. Aunque Planta de Pellas tiene comprosnd® produccion de pellas
para el elevado consumo en altos hornos, que smrtadas a través de Ferrominera

Orinoco (F.M.O.). En la figura\L, se puede apreciar una vista diagonal de laglant

Planta de Pellas cuenta con tres areas funcion®lasejo de Materiales,
Preparacion y Molienda y Peletizacion.

Estas areas estan estrechamente vinculadas, partragés del proceso que

cumple cada una de ellas, se elabora el produwbde la planta que es la pella.

Describiendo el proceso de fabricacion de la gedldemos decir que, en la

primera fase el mineral de hierro se mezcla cobelatonita y se almacena en los
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silos. Seguidamente el material es procesado emosgbara darles la granulometria
adecuada y es trasladado a un sistema de silae desde se envia conjuntamente
con el Alcotencl al sistema de premezclado, ddaattiezcla del material pasa a los
mezcladores donde se ajusta su humedad y se #asldos discos peletizadores
donde se forman las pellas verdes, las cuales maadas por medio de cintas o
correas transportadoras a la maquina de pirocalesodin para realizar la etapa de

guemado de las pellas.

En el horno movil de la maquina de piroconsolida@é efectla el qguemado de
las pellas verdes a fin de aumentar su resisteacla compresion. Las pellas
guemadas se depositan en cribas para su postasdicacion; las de fraccion entre
3/8 pulgadas y 1/2 pulgadas se considera como giode primera mientras que las
de fraccibn menor de 1/4 pulgadas se envian adtesppara su recirculacion al

proceso. (Figura 2.4).

Figura 2.4 Vista diagonal de Planta de Pellastghdt SIDOR C.A).

2.9.1.1 Proceso productivo de la planta de Pellas

Se puede apreciar en la figura 2.5 el flujo gram®ldnta de Pellas:
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Figura 2.5 Flujo grama de Planta de Pellas. (letr&DOR C.A).

Para aglomeracion de particulas de mineral se ammlgerentes técnicas las
cuales dan como resultado elementos de tamafiggrapiedades fisicas y quimicas
apropiadas para los procesos posteriores donda sanutilizados. Entre las técnicas

de aglomeracion se tieneBriqueteado, nodulacion, sintetizacion y Peleti@aci

En SIDOR C.A., se construye una planta para lanagtacion de finos de
mineral de hierro, usando la técnica de Peletim@éndo Planta de Pellas de una

capacidad instalada de 6.6 millones de toneladaafjo(t/afo).

En el proceso de Peletizacion sé esperoidiza lalmele mineral y aditivos,
usando un aglomerante. Con los aditivos se logoanréquerimientos fisicos y

guimicos necesarios.

Segun el Glosario de Términos de Planta de PellaHDOR C.A., define las

pellas de la siguiente manera:
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“Las pellas son pelotas de concentrados y/o mingeahierro natural, con
aditivos de diferentes composiciones quimicas Yy enaidgicas con algunas
propiedades notables”.

Las pellas en el proceso son secadas, precalentadgeemadas bajo
condiciones atmosféricas oxidantes. Seguidamestas ellas son pasadas por una
etapa de enfriamiento con aire, donde se recuperaar sensible en forma de aire
caliente, para ser usado una porcion en las ef@eass de secado y la otra para

mejorar la combustion en las areas de precaleytgdemado.

2.9.2 Planta de reduccién directa, Hy L

Constituida por una planta, con tecnologia HYLSAMEdbnocida como HyL
II, con capacidad instalada de 2.112.000 ton/aBeta planta tiene como finalidad
extraer el oxigeno contenidos en las pellas meelidatutilizacion de un agente

reductor a temperaturas menores a las de fusion.

2.9.3 Planta de reduccioén directa, MIDREX

Compuesta por dos plantas de proceso continuo,t@omlogia Alemana,
denominadas MIDREX | y MIDREX II, una de un modulpoe representa a un
reactor, y otra de tres modulos. Las capacidads#aladas son de 1,63 millones de

toneladas por afio. (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Sistema de reduccion directa de SIDOR ntranet SIDOR C.A).

2.9.4 Acerias eléctricas y coladas contintias de ptdones

La aceria eléctrica de planchones cuenta con egig$ eléctricos (dos fuera de
operacién), de 200 toneladas por colada, 5 coelearefrigerados y todos con
bbévedas refrigeradas, tres maquinas de coladancantie dos lineas cada una y dos
hornos de metalurgia secundaria. La capacidad éstale 2,4 millones de toneladas

de acero liquido por afio a partir de hierro espyigjaatarra.

La produccién del acero liquido comienza con lgaracion del horno, labor
gue se realiza después e cada colada, continiaa qmeparacion de la cesta (con
chatarra liviana, chatarra pesada, arrabio solibdguetas), se cargan los materiales
en el horno: cesta y hrd, se inicia el procesou$#h, pasando por una etapa de
afinamiento se procede a retirar la escoria deldgrse vierte el acero en la maquina

de colada continua para obtencion de los planch@Riggira 2.7).
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Figura 2.7 Proceso de produccion de planchonedsaifiet SIDOR C.A).

2.9.5 Aceria eléctrica y colada contintia de palandglas

Este conjunto consta de tres hornos eléctricosSfetdneladas cada uno y
sistemas de paneles refrigerados que produce alrd®oi.200.000 toneladas de acero
liguido por afio a partir del hierro de reduccioredia, acoplados a tres maquinas de
colada continua de 6 lineas cada una con capadildcl?2 millones de toneladas de

palanquillas al afio ademas de 1 horno cucharaaanmnes y equipos auxiliares.

2.9.6 Tren de barra

Su capacidad de laminacion por afio es de 750.0@0aitas de cabillas, barras
lisas, pletinas en acero de calidad comercial glderesistencia. La obtencién de las
barras se logra mediante la carga de palanquitlasesas de transferencia para luego
ser llevadas al horno de calentamiento, laminadsa®ledesbastador, en el tren

intermedio y el tren afinador.
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2.9.7 Tren de alambrén

Su capacidad anual es de 450.000 toneladas médecalambron de diferentes
diametros. El proceso inicia con la carga de lamngaillas en las mesas de
transferencia para su pase al horno a fin de @alast una vez alcanzada la
temperatura requerida, es laminada en el desbastaalcel tren intermedio y en
Blogue Morgan donde es obtenido el alambrén traidsfey enfriado para formar
rollos.

2.9.8 Planta de cal

Tiene una capacidad de producciéon anual de 600tB@@ladas de cal
hidratada. Este producto es utilizado como aglatman la planta de pellas, para
proteger y evitar la sinterizacion de las pellageztuccion directa, y como fundente

en las acerias eléctricas.

2.10 Productos que fabrican

2.10.1 Productos primarios

2.10.1.1 Pellas Es un aglomerado de fino de material de hierro; falena
aproximadamente esférica'y granulometria detegainabtenida con el agregado de

elementos aglomerantes, sometidos al final a posags endurecimiento.

2.10.1.2 Hierro de reduccion directa (HROBroducto poroso obtenido de la
reduccion directa de las pellas, que por su gralmeitalizacion es adecuado para
emplearse, como un sustituto parcial o total deHatarra, directamente en los
procesos de aceracion.
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2.10.1.3 Cal vivaProducto de la calcinacion a elevadas temperatdeasaliza, cuyo
componente principal es el 6xido de calcio, y sezatcomo aglutinante en la planta

de pellas y como fundente en la aceria.

También en el tratamiento de aguas negras paraci@male fosforo y
nitrdgeno. La capacidad instalada de SIDOR panactabeste producto es de 500 mil

toneladas métricas anuales.

2.10.1.4 Cal hidratadaProducto derivado de la hidratacion de la cal \vigayo
compuesto principal es el hidroxido de calcio; ¢#iza en la siderurgia como
aglomerante en la elaboracion de pellas y en &mianto de aguas industriales.
SIDOR cuenta con una planta de cal hidratada @me tina capacidad instalada de

220 mil toneladas métricas anuales.

2.10.2 En el area de Productos Planos

Semielaborados

2.10.2.1 Planchonesproducto semi-terminado de acero; de seccion \essal
rectangular, con un area no menor a 10.300° (6irY), segun definicion ASTM,
con espesor de 175 y 200 milimetros; ancho de 21900 milimetros y longitudes
entre 5.000 y 12.500 milimetros. Como producto sthorados, los planchones se
utilizan en procesos de transformacion mecanicaaiente; siendo su uso mas
comun la laminacion de productos planos en caliéieutilizacion esta regida por

caracteristicas dimensionales, quimicas y metaasgiFigura 2.8).
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Figura 2.8 Planchones. (Intranet SIDOR C.A).

Productos terminados

2.10.2.2 Planos laminados en caliente (LAC): elitaaior de productos planos en
caliente procesa los planchones, siguiendo pré&ctivatalirgicas y operativas que
garantizan la obtencion de productos de alta dlitlas productos laminados en
caliente se suministran en forma de rollos (Bobm&andas) y/o cortados a longitud
especifica (Laminas). Se utilizan para fabricaipientes a presion, tuberia soldada,
pletinas, piezas automotrices y en la industriaatmetcanica en general, en su

transformacién posterior a productos laminadogien (Figura 2.9).

Figura 2.9Bobinas de chapas laminadas ealiente. (Intranet SIDOR C.A).
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2.10.2.3 Planos laminados en frio (LAF): SIDOR ¢aeron dos laminadores en frio
(tandems) para la fabricacion de productos decallidad. Los productos laminados
en frio se suministran en forma de rollo (Bobings)cortados a longitud especifica
(Laminas), con la excepcion del material crudo I(Ralrd) que sélo se suministra en
bobinas. Se utilizan en la industria metalmecapiaea la elaboracion de diversos
productos, muchos de uso cotidiano. (Figura 2.10).

Figura 2.1Bobinas laminadas en frio. (Intran&IDOR C.A).

2.10.2.4 Planos recubiertos (hojalata y hoja crana8IDOR cuenta con dos lineas
de recubrimiento electrolitico, sometidas a un @socde mantenimiento intensivo
gue le permite la obtencion de un producto de @ptoalidad. La materia prima

utilizada en la elaboracién de los productos remtdis es la hoja negra. Los
productos recubiertos se suministran en forma dle (bobinas) y/o cortados a

longitud especifica (laminas). Por sus caractedstde resistencia a la corrosion y
Sus caracteristicas mecanicas, asi como la condi® ser no toxicos, cobran

importancia fundamental en la industria de los afitos y otras industrias dirigidas a
servir a los hogares.
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2.10.3 En el &rea de Productos Largos

Semielaborados

2.10.3.1 Palanquillages un producto semi-elaborado de seccidn trarevaradrada,
mayor o igual 1.660 mfry menor que 31.684 Incuyas longitudes varian entre 3 y
15 m, transformado por laminacion o forja en caégpara obtener productos tales
como barras lisas y con resaltes, cabillas, alamhptetinas, entre otros. (Figura
2.11).

Figura 2.11 Palanquillas. (Intranet SIDOR C.A).

Productos terminados

2.10.3.2 Alambrones fabricado de aceros al carbono, se producares\calidades,
cada una requiere una combinacion especifica d#igaa de refinacion del acero,
laminacion de palanquillas, acondicionada de lasmnas, enfriamiento e inspeccion
para cumplir con los requerimientos de los usua@dBOR suministra alambron en
dos calidades basicas: trefilacion y fabricacionetéetrodos de soldadura. (Figura
2.12).
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e 77

. — 4

2.10.3.3 Barras con resaltes para la construc@ébillas): las barras de construccion
o cabillas son productos de acero de seccidn aicabn resaltes en su superficie.
Son fabricadas por Sidor mediante la laminacién caliente de palanquillas

provenientes de sus propias instalaciones. Sezamilicomo refuerzo en las

construcciones de concreto armado.

2.10.3.4 Tuberias (sin costuras): Producto de ageeo utiliza la industria petrolera

de construccion y mineria. (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 Principales usos de los productos quéctab (Intranet SIDOR C.A).

AREA

PRODUCTO

UsoOsS

PLANOS
Laminados en

caliente

Laminados en

Bobinas cortadas
a la medida

Tubos soldados, valvulas de presi(
partes automotrices, soldaduras

metalmecanica

Linea blanca, galvanizados, techo

n,

o Enlatados para la industria de alimentog
rio
_ bebidas
Hojalata
LARGOS _ .
_ Atajos de barras Construccion civil
Cabillas / _
] Rollos de alambron Trefilados
alambroén

2.11 Politicas de la empresa

2.11.1 Politica de calidad

"SIDOR tiene coma@ompromisda busqueda de la excelencia empresarial con

un enfoque dinamico que considera sakcionescon los clientes, accionistas,

empleados, proveedores y la comunidad, promovidadealidad en todas sus

manifestaciones, como una maneraadegurarla confiabilidad de sus productos

siderdrgicos, la prestacion de servicios g la pvesidn del medio ambiente." Para

ello se requiere especial atencion en:

1. Definir anualmente los objetivos y planes de calida

2.  Satisfacer los requerimientos y expectativas delleates.
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3. Implementar un sistema de calidad acorde a las asimternacionales

mas exigentes.

4. Seleccionar a los proveedores en base a sus ssstisnaseguramiento,
calidad de sus productos y prestaciones de sesyidesarrollando relaciones

duraderas y confiables.

5.  Asumir cada &rea de la empresa el doble papelieetely proveedor,

desarrollando la gestion con criterios preventivos.

6. Educar y motivar al personal en la mejora contidada calidad en eh

trabajo y en todas sus manifestaciones.

7. Verificar la efectividad del sistema a través dedaditorias de la calidad.

8. Mejorar constantemente los procesos y serviciaxrporando nuevas

tecnologias.

9. Desarrollar nuevos productos y mejorar los exisenpreviendo las

necesidades de los clientes.

10. Asegurar el liderazgo competitivo de la empresderatiendo que la
calidad, productividad y seguridad son factores na@sées que actian

conjuntamente.”

11. EIl compromiso con esta politica de calidad es mesgulidad de todos

los integrantes de la empresa.
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2.11.2 Politica de seguridad y salud ocupacional

"SIDOR, en la fabricacion y comercializacion dedurctos de acero, considera

gue su capital mas importante es su personal glfmjuzga prioritario el cuidado de

su seguridad y salud en el &mbito laboral".

“Para el desarrollo de todas sus actividades estabéntre sus premisas

basicas, mejorar en forma permanente y sostengladatudes y condiciones de

Higiene y Seguridad de su personal, para convertitodas sus instalaciones

industriales en modelos de gestion de trabajo segueficiente, proyectando sus

programas de seguridad a la Comunidad”. Paraetionoce que:

1.

5.

La prevencion de accidentes es responsabilidaoldbes t

Las acciones de prevencion de riesgos son pri@star

Todos los accidentes e incidentes pueden ser pdagen

Todos los riesgos operativos pueden ser controlados

El cumplimiento de las normas y procedimientos lEgae internos

relativos a Seguridad, Higiene y Salud Ocupacioral,responsabilidad tanto de

SIDOR y de sus trabajadores como de las empresastistas y de sus trabajadores.

"Un accidente podra ser explicado pero nunca joatib".
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2.11.3 Politica de medio ambiente

"SIDOR considera a la variable ambiental como ueolas pilares para la
fabricacion y comercializacion de aceros de calidéetnacional”. Por ello basa sus
acciones ambientales en los siguientes criterios:

1. Cumplir con la legislaciébn ambiental vigente.

2. Promover con los principios del desarrollo sostenib

3. Utilizar racionalmente los recursos naturales.

4. Aplicar mejora continua en los sistemas existeasial

5. Incorporar tecnologia ambientalmente limpia en h®vos equipos y

pProcesos.

2.11.4 Politica de personal

“SIDOR, cuyo objetivo es convertirse en una empgedardrgica competitiva,
considera al recurso humano factor determinanta pegrarlo. En tal sentido,
disponer de la mejor fuerza laboral constituye f@BIAOR el elemento clave de
diferenciacion frente a la competencia”. “La conitpatlad de la Empresa pasa por la

competitividad de su gente



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Rodriguez, Carmen (2004), realiz6 su tesis tituldtictibilidad de la
recuperacion de los polvos provenientes del sistdmaurificacion de gases de
hornos eléctrico de gases de reduccion, SIDOR CEA"departamento de planta
arrabio de la planta SIDOR durante el proceso dec@on de los hornos eléctricos
se originan que contienen hierro total 30 %; al@nm9 %; CaO 4.06 %; estos
polvos son recogidos en forma de lodos y desechadi@és de un canal hacia una
laguna de posicidon. Esto acarrea problema de déderico, econdmico y ecoldgico
los cuales se pudieran evitar si estos materialeean recuperarse. El presente
trabajo pretende mostrar de una manera prelimiaafattibilidad de recuperara

dichos polvos y su posible aplicacion en la falmii@a de Sinter o Pellas.

El estudio de las caracteristicas fisicas y quisnimlos polvos para establecer
su correlacibn con las especificaciones técnicasladenateria prima para la
fabricacidon de Sinter o Pellas demuestra que lbijtidad de fabricar Pellas a partir
de una mezcla menor de hierro-cal-lodo es positia.produccion de anual de

polvos es proveniente de los hornos de reduccién

Directa de 16.425 toneladas métricas constituyan volumen considerable
como para justificar la recuperacion de los noisEl analisis de alternativas entre
la fabricacion de Pellas utilizando como insumoserales mena de hierro y Cal
(Alternativa 1) y la fabricacion de esta sustituyermparte de los insumos minerales
por polvos de hornos (Alternativa 2) conduce altadas favorables respecto a la

adopcion de esta ultima alternativa. El valor pnéselel diferencia de costo de la

41
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alternativa 2 sobre la alternativa 1, para ungarde i=10% y para un periodo
n=5 afios de operacién de la planta de Pellas &s.d8.743.620; esto representaria
un ahorro anual de Bs. 1.515.000 en los costogpdeoion de la Planta de Pellas.
Razones de tipo ecoldgico y de conservacion deslmgsos minerales, los cuales no
son evaluados en el estudio constituyen en realaonveniencia de utilizar el
polvo de despacho como materia prima para la Pldatdellas. Los resultados
obtenidos en este estudio justifica la realizadérun estudio técnico y econdmico
definitivo sobre el aprovechamiento de polvos deb® en la Planta de Pellas.

Existe una relacion entre la tesis de grado de @arRodriguez y esta
investigacion debido a que en ambas investigacisagsetende demostrar cual es la
factibilidad de acuerdo a los requerimientos deaciadestigacion; es decir, en la
investigacion de Rodriguez se intenta mostrardtilfiéidad de recuperar los polvos
provenientes del sistema de purificacion de gasebodnos eléctricos de gases de
reduccion SIDOR C.A. y en esta investigacion sdepde obtener la factibilidad
econémica de modernizar el sistema de desempold&IBB-6006 del area de
Preparacion y Molienda SIDOR C.A. y ambas invesimzes tienen que aplicar

analisis técnicos y econémicos para llevar a unalasion.

Castellanos I, Yusvelys E. (2009), realizo unastésilada “evaluacion técnica-
econdmica para el reemplazo del recuperador d@3b5 ubicados en las pilas de
homogenizacion h (a-b) de C.V.G. Ferrominera O@nGcA., Estado Bolivar”el
departamento de ingenieria industrial, se planteoeélizacion de un estudio del
sistema de despacho del Mineral de Hierro, corninetlé adecuar dicho sistema y
optimizar las opresiones de acuerdo con las nexdssd actuales y futura de
Ferrominera Orinoco. Para ello se aplico el estuddoproyecto factible, de tipo
descriptivo, documental y campo. El objetivo gehela esta investigacion fue
Evaluacion técnica-economica para el reemplazaoeateiperador PA-5003B, con el

propésito de determinar si es viable para la enapadguirir un nuevo recuperador.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se lognepl@sentacion del aumento
de las diferentes demoras en el equipo. El calddola disponibilidad y el
rendimiento del recuperador PA-5003 proporcionae gl rendimiento promedio
actual del equipo es de 1250 t/h. Posteriormentdat®mro un estudio econémico, a
través de los centros de costos de la empresatiidie econémico se basé en los
costos de trasferencia de las cintas transportadded sistema de recuperacion,
mediante el cual se evaluaron dos alternativagritaera alternativa consistio en
seguir con los mismos costos de trasferencias guenairren al momento del
despacho del mineral, y la segunda opcion se fued#@men los costos de
trasferencia que se presentarian si se reemplazaeceiperador PA-5003B,
determinandose que la opcion mas rentable fueeetpkazo del recuperador ya que
los costos del Valor Presente Neto= 14.381.077 €adto Anual Equivalente=
3.061.669 son menores que los de la alternativaldr\Presente Neto= 40.251.558 y
el Costo Anual Equivalente= 5.054.615.

Existe una relacion con el estudio realizado post€ano, es que ambos
estudios aplicaran un analisis técnico y econérpa@ mejorar un sistema y ver si
es viable para la empresa invertir en el estudi@ @esi reducir los costos de

mantenimiento que se generan en la intervenci@ndmss equipos.

La Gerencia de Centro de Investigaciones de SIDOR (€999), realizd un
Informe Técnico sobre “la corrosion en las lamidados Bag House del sistema de
depuracién de polvos de la planta de c&ste informe fue examinado por la
Gerencia de Materias Primas. Para esa fecha sogfie® hay problemas en los
sistemas de depuracién de polvos de la planta Hel€ldado a que el materia no es lo
suficientemente resistente y presenta corrosiGsusnaminas a consecuencia por las
altas temperaturas, rayos solares, Cal que se ggodpor causa de la imposibilidad

de adquirir materiales resistentes y por sus etessadstos.
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La referida Gerencia llegé a la conclusiéon de rezmmalar emplear otros
materiales como ladrillos, laminas de acero cori@acubiertos con pinturas que de
antemano no cumplird con la duracion deseada neinelimiento buscado omitiendo

las inquietudes del personal y haciendo la impléaoédn de lo sugerido.

Existe una relacion entre el informe realizado [gogerencia de centro de
investigaciones y esta investigacion ya que ambmgeptos analizan las debilidades
gue incurren en un sistema de desempolvado comariasion y lamina de cubierta

para que el departamento ingenieria tome medidascparegir estos inconvenientes.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Sistema de desempolvado

El cuerpo principal del colector tiene 3 secciongs seccion de aire limpio
(plenum limpio) en la parte superior, la camardilttedo que contiene un numero de
mangas cilindricas en la parte central, y una tpaea alojar el polvo en la parte
inferior. Las tres partes mencionadas estan sepafaat una lamina que tiene como

fin mantener la camara de filtrado separada delypfede aire limpio.

El aire contaminado entra al colector pasando poditusor, que absorbe el
impacto de las particulas debido a su velocidahgaesar, distribuyendo el aire y
reduciendo la velocidad. Al reducir la velocidadlae particulas, causa que las mas
pesadas se precipiten a la tolva para ser deseargasteriormente fuera del filtro.
El aire con las particulas mas finas fluye haciautédad o camara de filtrado
depositando las particulas del polvo fino en laepaxterior de las mangas. El aire

limpio continGia hacia el plenum limpio y finalmetiega a la atmosfera.
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Las mangas periédicamente se limpian por un momeatdpulso de alta
presion de aire comprimido que viene desde la gamigia del filtro. Las flautas,
ubicadas en base a un arreglo rectangular formditato sobre cada fila de las
mangas, son las encargadas de llevar el aire camdoriy generar el pulso. (Figura
3.1).

Entrada de
gas sucio

Salida de
gas limpio

Flauta
Cabezal de aire comprimido

Unidad de mantenimiento de aire

@ Aire contaminado @ Vélvula de diafragma

@ Difusor @ Temporizador de control
@ Canastilla @ Vélvula rotatoria

@ Plenum de aire limpio Mandmetro diferencial

@ Lamina porta mangas @ Vélvula de cierre répido
@ Manga Tanque de aire comprimido
@ Yenturi @ Damper

Anillo de seguridad Ventilador

@

-

Figura 3.1 Elementos mecéanicos en un colector te p@ww.monografias.com).

El golpe de aire generado por el pulso se optin@a el uso de Venturis
localizados en la parte superior de las mangas)jagre una distribucion uniforme

del pulso de aire a lo largo de la manga en lav@ss(ida y retorno).
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Un temporizador de control de pulsos lleva la seciae de los ciclos de

limpieza. En este punto se utiliza control por feno por presion diferencial.

3.2.1.1 Filtros de mangd.os filtros de mangas son uno de los equipos mas
representativos de la separacion sélido-gas mediamtmedio poroso: aparecen en
todos aquellos procesos en los que sea necesalianlaacion de particulas solidas
de una corriente gaseosa. Eliminan las particlddas que arrastra una corriente

gaseosa haciéndola pasar a través de un tejido.

La eliminacion de polvo o de las pequefias gotasagastra un gas puede ser
necesaria bien por motivos de contaminacion, pawvadicionar las caracteristicas de
un gas a las tolerables para su vertido a la agr&gsbien como necesidad de un
proceso para depurar una corriente gaseosa intexraedin proceso de fabricacion.
En ocasiones el condicionante de la separaciénwefactor de seguridad, ya que
algunos productos en estado de particulas muy farasan mezclas explosivas con

el aire.

Los filtros de mangas son capaces de recoger alegas de particulas
resultantes de procesos industriales de muy disessotores, tales como: cemento,
yeso, ceramica, caucho, quimica, petroquimica,r@igiea, automovilistica, cal,
minera, amianto, aluminio, hierro, coque, silicatdmidon, carbdn, anilina, fibras de

granos, etc.

La recogida de polvo o eliminacién de particulagpédisas en gases se efectla
para finalidades tan diversas como: control deol@aminacion del aire, reduccién
del coste de mantenimiento de los equipos, elinbnade peligros para la salud o
para la seguridad, mejora de la calidad del prajuacuperacién de productos

valiosos y recogida de productos en polvo.
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»  Dimensionamiento de filtros de mangass dimensiones de las mangas
dependen de la eficiencia de limpieza y de las déio@es de la camara de filtrado.
Generalmente el diametro de las mangas se encetealoa 120mm y 160mm. Por
efectos de estandarizacion por parte de los pravesdle mangas, la mayoria de los
filtros deben coincidir de cierta manera para qoiamsente una medida y tipo de
mangas sea utilizado.

A medida que aumenta la longitud de las mangasosiblp que no queden
perfectamente verticales en el montaje, causandsetoquen las mangas en la parte
inferior de ellas, provocando desgaste debidofadeion; ademas, las mangas mas
largas son mas dificiles para limpiar en caso de wu agujero sea la causa del

ingreso de polvo a la manga.

En cuanto a las costuras de las mangas, debeplseadas a 45° con respecto
al pasillo entre mangas debido a que por efectosagedido durante la limpieza, las
mangas tienden a generar un movimiento leve hata@ opuesto de la costura. Al
colocar las mangas a 45°, tenemos una mayor distanite los lados opuestos de las

costuras, evitando el contacto entre ellas.

Otro punto importante es el denominado “pellizdéste pellizco es necesario
para que la manga tenga facilidad de movimienterdigdurante la limpieza. Si se
mantuviera rigida por falta del pellizco, el aire lidnpieza a alta presion no seria

suficiente para generar una onda en reaccion sbuld aire.

»  Distancia entre filtros de mangds distancia minima entre mangas debe
ser 50mm y 75mm como minimo entre mangas y paré&sts.consideracion es muy
importante debido a que va de la mano con la vddacascendente. Si acercamos
mas las mangas sucederan dos cosas; primeramgm@atgas en el momento de la

limpieza entraran en contacto una con otra reddoiesu vida util; por otro lado, al
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reducir el espacio entre mangas, la velocidad dsrde aumentara, que es un
aspecto perjudicial para el momento de la limpieaeque evitaria que el material
gue es desalojado por el pulso de aire desciebdariente, sino que inmediatamente
haria que las particulas de polvo vuelvan a spiginnaneciendo el diferencial de

presion alto constantemente causando desestaliitizaic el sistema.

»  Numero de filtros de mangas por columBanimero maximo de mangas
por columnas va a depender del disefio del sistameuanto a sus dimensiones
(Largo, ancho vy alto). De acuerdo el disefio Bagddpulse jetel nimero maximo
de mangas por columna no debe ser mayor a 15 elfiietle explicar de la siguiente
formar, que a mayor sea el nUmero de mangas, ¢gtloinde la flauta que transporta
el aire comprimido para la limpieza sera mayomy esto las pérdidas seran mayores
al llegar a la dltima columna de mangas, afectaladimpieza. Por esto se

recomienda que el nimero maximo de mangas por calsea 16.

»  Tipos de filtros de mang&a caracteristica principal que diferencia unos
tipos de filtros de mangas de otros es la formagen se lleve a cabo su limpieza.
Esto ademas condiciona que los filtros sean coogimudiscontinuos.

Continuos: La limpieza se realiza sin que cesagbmlel aire por el filtro

Discontinuos: Es necesario aislar temporalmeni®lsa de la corriente de aire.

Segun este criterio, se tienen tres tipos prinegpéde filtros de mangas:

Por sacudida:se realiza cuando existe la posibilidad de susgreeldservicio
del filtro durante un corto periodo de tiempo. Ramto, exige un funcionamiento

discontinuo con un ciclo de filtracidn y otro depiieza. El tipo mas barato y sencillo

consiste en un cierto numero de bolsas reunidagl @nterior de una carcasa.
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Funciona con una velocidad aproximada de 0,01 rnv&vas de la bolsa filtrante. La
limpieza se puede llevar a cabo manualmente padades pequefias. Existe también
una version mas complicada y robusta que incluyemeganismo automatico de
agitacion para la limpieza de las telas que puadeidnar por métodos mecéanicos,
vibratorios o de pulsacién. Las bolsas estan sugtan soporte mecanico conectado
a un sistema capaz de emitir sacudidas o vibrasioreiante un motor eléctrico. Al
ser el tejido mas grueso, se pueden utilizar vetmtes frontales mas elevadas, de
hasta 0,02 m/s, y permite el funcionamiento en @iortes Mas severas que las

admisibles en el caso anterior.

Por sacudida y aire inversese emplea para conseguir un funcionamiento en
continuo, para ello los elementos filtrantes dedecontrarse distribuidos entre dos o
mas camaras independientes, cada una de las digese de su propio sistema de
sacudida y de una entrada de aire limpio. El ameaeen las mangas en sentido
contrario por medio de un ventilador que fuerzdlgb, de fuera a dentro, lo que

favorece la separacion de la torta.

Por aire inverso:existen muchos dispositivos diferentes pero elamismo
habitual de limpieza consiste en la introducciom,centracorriente y durante un
breve periodo de tiempo de un chorro de aire apksion mediante una tobera
conectada a una red de aire comprimido. La veldcideontal alcanza
aproximadamente 0,05 m/s y es posible tratar alb@sentraciones de polvo con
elevadas eficacias. Mediante este tipo de filtrqpgeden tratar mezclas de dificil
separacion en una unidad compacta y econdémica.ristanismo de limpieza se

denomina también de chorros pulsantes o 'jet pulse'mas eficaz que las anteriores.

Para seleccionar el tipo de manga necesaria seelefreen cuenta que debe
cumplir una serie de condiciones como: ser registgnimica y térmicamente al

polvo y al gas, que la torta se desprenda facileyesatr mas resistente a la humedad,
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gue la manga recoja el polvo de manera eficiente sga resistente a la abrasion

ocasionada por el polvo, el caudal y la velocideldyas.

»  Funcionamientos del filtro de mandaa separacion del sélido se efectia
haciendo pasar el aire con particulas en suspensédiiante un ventilador, a través
de la tela que forma la bolsa, de esa forma lascplas quedan retenidas entre los
intersticios de la tela formando una torta filtanDe esta manera la torta va
engrosando con lo que aumenta la pérdida de caepasistema. Para evitar
disminuciones en el caudal se procede a efectuarlimpieza peridédica de las

mangas.

Operacion de filtracion:

Una corriente de gas cargado de polvo entra apegehoca contra una serie

de paneles y se divide en varias corrientes.

Las particulas mas gruesas se depositan directameanel fondo de la tolva
cuando chocan contra dichos paneles.
Las particulas finas se depositan en la supedigig¢ejido cuando el gas pasa a

través de la bolsa.

Una vez que el gas ha sido filtrado, éste fluyeli(gpio) a través de la salida y

se descarga a la atmésfera por medio de un vemtilad

Operacion de limpieza:

Las particulas depositadas en la superficie deolsabse sacuden durante un

breve periodo de tiempo por medio de aire componiyectado desde una tobera

hacia la bolsa, o bien de manera mecanica.
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El chorro de propulsion actia periédicamente meediann controlador

automatico de secuencia.

El polvo recogido en el fondo de la tolva se degganediante un transportador

de tornillo helicoidal y una valvula rotativa.

La limpieza de las mangas no es completa en ningso debido a la dificultad
para desprender la torta en su totalidad y tamipémue, si se aplicaran
procedimientos mas vigorosos de limpieza, el désgies las mangas seria mayor y
se provocaria un mayor numero de paradas de piaotitsadas por el cambio de las

mangas.

La eficacia del filtro sera baja hasta que se fosolae la superficie del tejido
filtrante una capa que constituye el medio filteaptira la separacion de particulas

finas.

Una vez superada la fase inicial, los filtros dengss son equipos muy
eficientes (sus eficacias sobrepasan con frecueekci@9,9%), con lo que su

aplicacion en la industria es cada vez mayor.

La limitacion mas importante que se da en losofiltde mangas es la debida a
la temperatura, ya que se debe tener en cuentatetiah del que esta constituida la

tela para conocer la temperatura maxima que seepaitar.

Asi para fibras naturales la temperatura maximpliaaa es alrededor de 90°C.
Los mayores avances dentro de este campo se hanedadl desarrollo de telas
hechas a base de vidrio y fibras sintéticas, qneabhanentado la temperatura maxima
aplicable hasta rangos de 230 a 260 °C.
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Otros factores que pueden afectar a la operacibfiltie de mangas son el
punto de rocio y el contenido de humedad del gadistribucion del tamafio de las

particulas y su composicién quimica.

»  Aplicaciones de los filtros de manga: Los filtrcs mhangas aparecen en
todos aquellos procesos en los que sea neceasalianinacion de particulas sélidas

de una corriente gaseosa.

Los filtros de mangas son capaces de recoger alegas de particulas
resultantes de procesos industriales de muy disessotores, tales como: cemento,
yeso, cerdmica, caucho, quimica, petroquimica,r@igiea, automovilistica, cal,
minera, amianto, aluminio, hierro, coque, silicatdmidon, carbdn, anilina, fibras de

granos, etc.

La recogida de polvo o eliminacion de particulagpédisas en gases se efectla

para finalidades tan diversas como:

Control de la contaminacion del air€omo la eliminacién de cenizas volantes

de los gases de escape en una central eléctrica.

Reduccion del coste de mantenimiento de los equipaso la filtracion de la
toma de aire de un motor o el tratamiento del gasstacion de piritas previo a su

entrada a una planta de acido sulfurico.

Eliminacion de peligros para la salud o para la sddad: Como la recogida
de polvos siliceos y metélicos resultantes de eguide molienda y trituracion y en

algunas operaciones metalurgicas y en el ensacado.
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Mejora de la calidad del productoComo la limpieza del aire para la

produccion de productos farmacéuticos o de pelfottagrafica.

Recuperacion de productos valioso€omo la recogida de particulas

procedentes de secadores y hornos de tostacion.

Recogida de productos en polvAplicado a casos como en el transporte

neumatico.

»  Fijacion de las mangakas mangas se aseguran a la lamina portamangas
en la parte superior de la camara de limpieza. iBgin momento el seguro de la
manga tiene la funcion de soportar el peso derastdla. La canastilla se soporta
desde la lamina portamangas en la parte superiéstde Los seguros de las mangas
se utilizan para que las éstas no se suelten @udantimpieza dejando a las

canastillas sin superficie filtrante.

»  Criterio de seleccion para la tela de filtradéxisten dos grupos
principales de textiles para el filtrado, el tejigoel no tejido (llamado también
fieltro). Cuando se trata del textil tejido, esiptesconocer la porosidad debido a que
lleva un patron constante de construccion, miemfuasel fieltro, tiene una porosidad
infinita (mucho mayor que el textil tejido) debidda falta de patron en la costura. En
este tipo de textil, la velocidad de filtracibnreay alta y no aplica para los filtros de
aire reverso porque la tension que sufren las nsaalgampiar es mayor que en otros

tipos de filtros.

La seleccidn del textil es un aspecto sumamenteriigpte para la operacion de
cualquier filtro de mangas. Dependiendo de la s&ac¢ el sistema funcionara
correctamente durante la operacion o presentatdepnas, Entre los aspectos mas

importantes a considerar para la seleccion tenempg:de colector, particularmente
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su tipo de limpieza, nivel de humedad, temperatacmposicion quimica de la

mezcla gas/polvo, abrasividad del material.

Ademas, el medio filtrante debe satisfacer lasisigas condiciones: alta
permeabilidad, para menores pérdidas, gran caghpak soportar esfuerzos, altas
velocidades del fluido a limpiar, estabilidad técania temperatura de operacion y
estabilidad dimensional. (Tabla 3.1y 3.2).

Tabla 3.1 Acabados para fibra de vidrio. (www.mamafigs.com).

Acabado Finalidad del acabado
Silicona, teflon Proteger los hilos de fibra de vidrio de la abnasio
(SGT) afade lubricidad
Resistente al Protege la manga al ataque acido
acido
Teflon B Proporciona una mejor resistencia a lasibn y

limita resistencia quimica

Blue-Max Proporciona mayor resistencia &cidos y favorece|el
CRF-70 desalojo de la copa de polvo, brinda resistengarsor a
la abrasion y al ataque alcalino. Mejora el enciajpsiento

de la fibra.
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Tabla 3.2 Caracteristicas de los tipos de fibmagw.monografias.com).

) Fibr
Variab Pol Acr No Ryt
) ) ade P84
les iéster ilico o mex on
vidrio
Tempe 275 285 500 375 375 500
ratura °F oF oF oF oF oF
Max. 134 140 259 190 190 259
De Ope. °C °C °C °C °C °C
Abrasi Exc Bu Reg Exc Bue Re
on elente eno ular elente no gular
Adsor
N Exc Bu Reg Bu Bue Bu
cion de
] elente eno ular eno no eno
Energia
Propie
Exc Bu Reg Exc Mu Exc
dades de
_ y elente eno ular elente | ybueno | elente
filtracion
Calor Pob Exc Exc Bu Exc Bu
hiamedo re elente elente eno elente eno
Hidrol
isis
Alcali Re Re Reg Bu Exc Re
nos gular gular ular eno elente gular
Acido Re Bu Pob Re Exc Bu
S minerales| qgular eno re gular elente eno
Oxige Exc Exc Exc Exc Pob Exc
no (15%-+) elente elente elente elente re elente
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3.2.1.2 Canastillas: Las canastillas son utilizaaasel fin de que en los periodos de
limpieza o filtracion, las mangas no colapsen nrdatelo su forma cilindrica a lo
largo de la misma. Las canastillas son basicamentdambrado, preferiblemente de
una sola pieza y resistente a la corrosion, quee tferma cilindrica con anillos de
forma circular a lo largo de la manga y con vasil@rticales para completar la forma

cilindrica y poder alojarse dentro de la manga.

Por lo general, para mangas con diametros menoi&®mam, la cantidad de
varillas verticales estara entre 8 y 12; mientras @ara mangas con diametros
mayores a 200mm, serdn desde 16 hasta 20 vatitsstipos de canastillas de

acuerdo a su parte superior, se indican en laigurl.

3.2.1.3 Venturis: Los Venturis son componentes giaties en la mayoria de
colectores del tipo pulse-jet. Se encarga de dieigilisparo de aire comprimido hacia
el centro de la manga con el fin de prevenir abragirovocada por posibles
desalineamiento de las flautas. Una buena configurale los Venturis garantiza un
eficiente desprendimiento de la capa de polvo yrrahen el consumo de aire

comprimido al ser mas eficiente la limpieza poracdidparo generado.

Si los Venturis sufren algin desperfecto, el amengrimido no alcanza la

velocidad requerida para limpiar efectivamentetasgas.

Otro punto importante del Venturis, es que ademéa ana entrada de aire
secundario a la manga. Esto se da por la veloddaehtrada de aire comprimido y
por la forma del Venturis que crea una succion lem@mento que se produce el

disparo de la valvula.

La ubicacion de la flauta en relacion al Venturss reuy importante; para

efectos de que se produzca la energia de velonitzbaria.
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3.2.1.4 Tolva de descarga: Por lo general, el poiende a aglomerarse en las
paredes de la tolva debido a que las esquinas estasr Se recomienda que las
esquinas de las tolvas sean redondeadas y quguwbate inclinacion no sea menor a
550,

Un problema frecuente que se presenta, es la aloide del material en
tolvas piramidales debido a la pequefia abertudedearga y a la baja inclinacién de
las paredes evitando que el material se muevanawedad con facilidad. Para este
caso, se recomienda modificar la salida colocando transportador sin fin
directamente a la salida de la tolva en lugar deceo primeramente compuertas

doble péndulo o valvulas rotatorias.

3.2.1.5 Valvula rotatoria: Posterior a la tolvad#scarga, se encuentran las valvulas
gue hacen el sello para evitar la entrada de als® fno calculado en el sistema.

Tenemos las valvulas las pendulares (dobles @#)ipl

Generalmente, las valvulas rotatorias se utilizara @l cemento y caliza; las
pendulares se utilizan con el clinker. EI manteeirto de estos elementos es igual de
importante que cualquier parte del sistema; haycga&rolar el desgaste de las aletas
de las valvulas rotatorias con respecto a la coyada igual manera, el movimiento
de las pendulares debe ser libre. Algun trabamidatana pendular podria generar
atoramientos en las tolvas si es que fall6 cerradmtrada constante de aire falso si

fall6 abierta.
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3.2.1.6 Camara limpiaEl uso de una camara de gas limpio en lugar delssmp
compuertas superiores resulta en una mejor prgediGamantenimiento. La altura de
la cAmara limpia debe ser mayor que la longitudademangas con el fin de poder
sacar las canastillas hacia arriba y ademas panaitpeel ingreso del personal de

mantenimiento.

En una cadmara de gas limpio del tipo “Walk in plafiuse tiene una sola
compuerta para entrada y salida, mientras quelamtiesencia de una camara de este
tipo, son varias las compuertas en la parte supepue hay que abrir para el
mantenimiento, no olvidando que hay mayor posiadidle entrada de aire falso al
sistema.

3.2.1.7 Ventilador: El ventilador es el corazén sistema. Controla el flujo de gas en
el punto de generacidon de la contaminacion y emresto del sistema y sus
componentes. Proveen la energia necesaria paraelgdljo logre vencer la

resistencia (o caida de presion) a través de kedas y colector.

Existen 2 tipos de ventiladores: axiales y cengofu En sistemas de control de

la contaminacion, los ventiladores centrifugoslssmmayormente utilizados.

Un ventilador centrifugo tiene una turbina compaggir un nimero de aletas
montadas alrededor de la manzana. El gas desa@oetié la turbina, gira 90°, acelera
y pasa hacia las aletas del ventilador. Los vettiles centrifugos pueden alcanzar
altas presiones en el flujo de gas, por lo tarmao, Iss mas eficaces para procesos

industriales y para los sistemas de control detdaminacion.

El uso de dampers a la entrada o salida del vdatil@s frecuente; son
utilizados para controlar el flujo de gas al o desbventilador.
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Los dampers en la salida imponen una resistendigjalque es utilizado para
el control del flujo de gas; mientras que los dammgelocados a la entrada se ajustan
a las diferentes condiciones del proceso de acuarflojo de gas que el ventilador

debe manejar.

»  Tipos de turbinas en ventiladores centrifugos: tBri8 tipos de turbinas:

Curvas hacia delante: En el sentido de la rotag@rventilador. Son afectados
enormemente por flujos de gas con material pasttul No son utilizados en
sistemas colectores.

Curvas hacia atras: Este tipo de ventiladores edigefiados para manejar
flujos de gases con una pequefia concentracion deriahgparticulado. Son mas
eficientes.

Radiales: Las aletas radiales son las que mej@ntgesiio tienen para flujo de

gases con alta concentracion de material partioulad

3.2.1.8 Control de limpieza: En colectores tiposptjet, el objetivo de la limpieza no
es solo remover el polvo colectado, sino que con, &8 produce un cambio en la
presion diferencial del filtro. En unidades conasltvelocidades ascendentes, la
separacion de finas particulas de polvo puede iocareando una capa de polvo muy
densa. Este tipo de situaciones crea una resiatalcflujo de aire y mayores

presiones diferenciales.

Es esencial para una buena operacion del sistédma,de problemas, que la
calidad del aire comprimido sea buena, es deciregteesea seco, ademas de un buen
volumen de aire. Usualmente la presion requerida lpdimpieza es de 6 bar.
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»  Secuencia de pulsolsa secuencia de pulsos juega un papel importante en
la limpieza, basicamente porque puede provocaimreso de material recolectado
a la manga. Pulsar una columna que esta juntoaadetrmanera secuencial, puede
causar que las particulas finas migren hacia lanmod que fue limpiada previamente.

Alternar los pulsos entre las columnas puede mejaidanpieza.

Ademés de eso, una manga limpia presenta menatemesia al flujo, por lo
tanto, la velocidad en las cercanias de esa mamgargara y con esto, si la columna
siguiente junto a esa entra en etapa de limpidzaaterial sacudido en lugar de ir
hacia la tolva, va a tender a ir hacia las mangagids, evitando que la presion
diferencial baje notablemente, aumentando los pulgo consumos de aire

comprimido.

»  Ciclos de pulsaciénLos ciclos de limpieza para colectores pulse jet
deben ser disefiados de manera que la duracionzoadma corto y directo pulso
para crear una efectiva onda en la manga. Pomlergk la duracion debe estar entre
0.10 y 0.15 segundos.

La frecuencia de la limpieza es importante parartena adecuada retencion de
la capa de polvo. Puede variar entre 7 y 30 segnolero lo optimo es utilizar
mandmetros de presion diferencial para que comtdake frecuencias de limpieza por
demanda dependiendo de la presion y no por tiempioe la camara limpia y la

camara de limpieza.

Este tipo de sistemas automéaticamente iniciaréoelego de limpieza cuando la
presion diferencial llegue al maximo permitido y detendra cuando llegue al

minimo establecido en el manémetro.
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Otro aspecto importante es la utilizacion de uriesia con capacidad de
memoria para que al inicio de la secuencia de eagilo haga por la siguiente
columna correspondiente al orden establecido imeate, evitando que reinicie la

limpieza siempre en la misma columna a términoadka ciclo.

»  Diafragmas y valvulas solenoidesi las valvulas o los diafragmas estan

averiados, el sistema de limpieza no trabaja adiecnente.

»  Valvula de purgatas valvulas de purga estan concebidas para elireina
exceso de humedad en el tanque de aire comprimids de que entre a la unidad de

limpieza, para evitar corrosion, y polvo himeddaeparte superior de las mangas.

Actualmente existen valvulas de purgas automéaticealizadas en la parte
inferior del tanque y conectadas a una valvula dlsop Cuando esta dispara, la

valvula de purga se abre removiendo la excesivaeldam

3.2.2 Manejo de materiales

El manejo de los materiales es la preparacion gcesion de los mismos para
facilitar su movimiento o almacenamiento. Compretudias las operaciones a que se
somete el producto excepto el trabajo de elabangmidpiamente dicho; y en muchos

casos se incluye en éste como una parte integiehpgoceso.

Es un é&rea dentro de la ingenieria que se central elisefio de equipos
utilizados para transportar materiales tales coktioerales, cereales, granos, etc.;
gue tiene que ser transportados a granel. Tanploiéde estar relacionada al manejo

de desperdicios varios.
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Los sistemas de manejo de materiales generalmetd® €ompuestos por
elementos moviles de maquinarias tales como tratajmwes de banda, elevadores

de cangilones, etc.

El proposito generalmente del manejo de matergribael es el de transportar

material de un o varios lugares hasta un destiva. fi

3.2.2.1 Sistemas que funcionan por gravedad: Endastria actual el manejo de
material representa un alto costo para la misma.sisiemas mecanizados utilizados
para la manipulaciébn de materiales requieren dehmucantenimiento, es por eso
gue ha tenido que aprovechar la accion de la gaalednplementandola en los

sistemas de manejo de materiales. Entre ellas tenem

» Rampa transportador&s la forma mas econdémica para baja materiales
de un nivel a otro. Son de construccion sencillanyas condiciones comunes de
trabajo su costo de mantenimiento es usualmente 8el elaboran cominmente, de
perfiles y laminas de acero conformados de maneeaagtien para combinar los
materiales manejados entre ciertos limites. Engeipos de rampas tenemos:

Rampa HidraulicaSon sistemas de alto desempefio.

Rampas mecanica€stdn equipadas con cadena de liberacién, resdees

trabajos pesados, el borde nivelador se activaahtar la rampa.

Rampa neumatic&asa su funcionamiento en la fuerza del aire.

»  Elevadores de cangilones: Se utilizan para el deaptiento vertical (10°

de inclinacibn como méaximo) y se componen con umaea sin fin provista de

cangilones y tensadas verticalmente entre dos olea
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Los elevadores de cangilones ofrecen la ventajandmontaje facil, permite
alcanzar una gran altura (70mts), consumen pocgapcpOCOo espacio y Su precio es
moderado, se trata no obstante de un material ¥fijlms costos d instalacién son

relativamente elevado (excavacion de la fosa).

Existen elevadores mas o menos rapidos, cuyaaddizs funcion del peso
especifico y de la naturaleza de los granos; otitodlicativo, precisemos que su
velocidad media es de 2,5 a 3 Mts/Seg, lo que pertnsibajo continuo, mientras que
su velocidad maxima es de 6 a 8 Mts/Seg. El elevdda@angilones consiste en: un
cangildn para transportar el material, una cintadena para trasladar los cangilones

y transmitir la_potencia y algiin medio para dirgimovimiento.

Accesorios para llenar los cangilones y/o vacigretiucto, recibir el producto
vaciado, mantener la tension en el sistema y paratenimiento asi como sistemas

de seguridad.

3.2.2.2 Trasportadoras de cinta y de cadena

»  Transportadoras de cint&e componen de una banda sustentadora de
caucho resistente que circula sobre rodillos y sidga@por un juego de cilindros, una

tolva de alimentacion y eventualmente un carritoegcarga a la salida.

Las ventajas que tiene la cinta transportadoraBermiten el transporte de
materiales a gran distancia, se adaptan al tertienen una gran capacidad de
transporte, permiten transportar una variedad grdednateriales, es posible la carga
y la descarga en cualquier punto del trazado, edepdesplazar y no altera el

producto transportado.
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»  Transportador de cadenaSe compone de una cadena sin fin de
eslabones planos con barrotes, que circula enéda lhterior de un cofre de seccion
rectangular arrastrando a los productos a una ideldc que oscilan, en

funcionamiento horizontal, entre 0,20 y 1 Mts/Seg.

3.2.2.3 Dispositivo neumatico: La manipulacion natioa se realiza arrastrando los
granos mediante una corriente de aire que circutal@s, a una velocidad suficiente

para que no puedan detenerse.

Este tipo de transporte obliga realizar un estt&inico para cada instalacion,
teniendo en cuenta el tamafio de los granos, spgedaues abrasivas, su densidad y

compresibilidad, su grado de humedad y su tempargtfinalmente su fragilidad.

3.2.2.4 Montones: Es el que se realiza a la intempe bajo techo en forma de
montones o pilas formadas por la caida libre deena desde una cierta altura, sin
tener elementos de retencion. La cantidad de rahtedntenido en el montdn
dependera de la altura de la caida, del desplaatongel punto de caida y del

Angulo de reposo del material. Se distinguenpaesbilidades principales:

»  Montones conicosSon aquellos montones donde no hay desplazamientos
del punto de caida del material; describe un carfepto, mas ancho o mas lato

dependiendo de la altura de donde cae el material.

»  Montones largos rectoSe forman montones largos rectos, cuando el
punto de caida se desplaza en una linea rectaextommos del monton seran dos

medios conos y la parte recta de este sera dedsgeatangular.

»  Montones largos curvosSon formadas cuando el punto de caida se

desplaza describiendo aro de circulo, puede séorera de “U”. el monton estara
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formado por dos medios, en los extremos y una gartza de seccion triangular. Es
asi mismo valedero lo referente a la altura enacion de la superficie respecto a la

horizontal.

3.2.2.5 Tolva: Es un tipo de dispositivo que repnés una forma similar del tronco
de una piramide o de un cono invertido. Se encudstata por debajo y dentro de
ella se puede echar granos o bien otros cuerpos] objetivo de que caigan de
manera paulatina entre las piezas del mecanismo.

»  Tolva de recepciorEs una fosa hecha de hormigon y recubierta con un

enrejado en la que se vierte el grano a su llegadantro de almacenamiento.

Se situa a nivel del suelo, en un lugar protegadra la lluvia, y de tal manera

gue los vehiculos de transporten pueden manioacdniente para llegar a ella.

3.2.2.6 Silo: Un silo es una estructura disefiadiaa @dmacenar grano y otros
materiales a granel; son parte integrante del delacopio de la agricultura. Los méas
habituales tienen forma cilindrica, asemejandoseaatorre, construida de madera,

hormigon armado o metal.

»  Silos de BunkerLos silos de bunker son trincheras hechas genenédéme
de hormigdn que se llenan y comprimen con tractpmesquinas de carga. Su costo
es bajo y son convenientes para operaciones muyegala trinchera rellena se
recubre con una carpa para sellarlo herméticamérgims silos generalmente se
descargan usando tractores y cargadores. Sonrda &sférica, y tiene un tubo para
pasar el alimento a una planta procesadora.

Silos de torre: El silo de torre es una estructura de generalmérage8 m de

diametro y 10 a 25 m de altura. Puede construiesmaleriales tales como vigas de
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madera, hormigén, vigas de hormigon, y chapa ga&eda ondulada. Estos
materiales tienen diferencias en su precio, dudaully la hermeticidad resultante.
Los silos de torre que solo guardan ensilaje gémerde se descargan desde su parte
superior. Esta tarea era originalmente hecha a reanagastrillos, pero actualmente
se realiza mas a menudo con descargadores mecaAlgasas veces se utilizan
cargadores para recoger desde las partes infepameshay problemas para hacer

reparaciones y con el ensilaje que se incrustasepdredes de la estructura.

> Silos de BolsaSilos de bolsa son bolsas plasticas de gran tamario,
generalmente 2 a 2%2 m. de diametro, y de un laugovgria dependiendo de la
cantidad del material a almacenar. Se compactardogana maquina hecha para ese
fin, y ambos finales se sellan. Las bolsas se dgacaisando un tractor y cargador, o

un cargador con palanca. La bolsa se descarteepoioges mientras se destroza.

> Silos de Misiles:Se le da el nombre de silos de misiles a las
estructuras semisubterraneas que almacenan nusiasfinalidad y disefio responde
al lanzamiento de misiles balisticos. Los silosndsiles son una especie de bases
debajo de la tierra, blindadas para soportar uuatauclear, en los afios 60s y 70 se
construian en masa y valian millones de dolaregldeb que guardaban un ICBM
listo para ser lanzado en el momento de la ordstosEecintos tenia bafios y alcobas

para los técnicos del lugar, asi se cambiabarulasias cada 24h.

> Silos de Villacafias casas subterraneas: Los s#o¥illacarias son

casas subterrdneas excavadas en la llanura Man@®®ganoce su existencia desde
el siglo XVIIl. Los silos eran las viviendas de lgmmilias mas humildes y se
construian cavando la tierra hasta abrir en suidntas habitaciones necesarias. Los
techos y las paredes se cubrian de yeso y se @mtain_cal para iluminar su interior,
sus ventanas se abren verticalmente desde el tkechbreras que sirven de

respiradero. La Cafa es la escalera o rampa cafoass inclinados que es el acceso
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al interior, junto a la puerta se encuentra el gesdero que es un depdsito_de aguas

pluviales, consta de comedor, cocina, dormitopagar, cuadras, gallinero.

3.2.3 Mantenimiento industrial

Es un servicio que agrupa una serie de actividadga ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en logpsg) maquinas, construcciones
civiles, instalaciones.

3.2.3.1 Objetivos del mantenimiento industrial

»  Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fakadbre los_bienes

precitados.

»  Disminuir la gravedad de las fallas que no se kega evitar.

»  Evitar detenciones inutiles o para_de maquinas.

> Evitar accidentes.

»  Evitar incidentes y aumentar la seguridad parpéasonas.

» Conservar los _bienes productivos en condiciones urasg Yy

preestablecidas de operacion.

» Balancear el _costo de mantenimiento con el corredipate al lucro

cesante.
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar d& Vitil de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismosntiraas tiempo y a reducir el

numero de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnae®iicio que debia darnos

0 cuando aparecen efectos indeseables, segunplsfesciones de disefio con las

gue fue construido o instalado el bien en cuestion.

3.2.3.2 Tipos de mantenimiento industrial

» Mantenimiento para UsuarioEn este tipo de mantenimiento se
responsabiliza del primer nivel de mantenimientdoa propios operarios de

maquinas.

Es trabajo del departamento de mantenimiento delinhiasta donde se debe
formar y orientar al personal, para que las intecienes efectuadas por ellos sean
eficaces.

»  Mantenimiento correctivoEs aquel que se ocupa de la reparacion una
vez se ha producido el fallo y el paro subito denbequina o instalacion. Dentro de

este tipo de mantenimiento podriamos contemplatigos de enfoques:

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglgste se encarga de la
reposicion del funcionamiento, aunque no quedeimdida la fuente que provoco la

falla.

Mantenimiento curativo (de reparacioriiste se encarga de la reparacion
propiamente pero eliminando las causas que hamugichla falla.
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»  Mantenimiento PreventivoEste tipo de mantenimiento surge de la
necesidad de rebajar el correctivo y todo lo queesenta. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspeccione®dieas y la renovacion de los

elementos dafiados, si la segunda y tercera nalszare la tercera es inevitable.

»  Mantenimiento Predictivo:Este tipo de mantenimiento se basa en
predecir la falla antes de que esta se produzctatdede conseguir adelantarse a la
falla o al momento en que el equipo o elemento dej&rabajar en sus condiciones

Optimas. Para conseguir esto se utilizan herraagegttécnicas de monitores de

parametros fisicos.

»  Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.Mantenimiento productivo
total es la traduccion de TPM (Total Productive Manance). El TPM es el sistema
Japonés de_ mantenimiento industrial la letra M a®sg@mta _acciones de
MANAGEMENT y Mantenimiento. Es un enfoque de reatizactividades de
direccion y transformacion de empresa. La letrask einculada a la palabra

"Productivo” o "Productividad" de equipos pero henumnsiderado que se puede
asociar a un término con una vision mas amplia cPeofeccionamiento” la letra T
de la palabra "Total" se interpreta como "Todasad&idades que realizan todas las

personas que trabajan en la empresa".

3.2.3.3 Niveles del mantenimiento industrial

Al definir el mantenimiento, como las tareas y anes que se deben efectuar
para que el medio continte haciendo lo que el isdasea que haga, se observa que
existe una diversidad de tareas que se puedemuafecomo asi también los actores
gue deben participar en la ejecucién, razén paud se debe establecer un criterio

para clasificacion de las tareas y asignacion lds.ro
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»  1° Nivel de MantenimientdSe incluyen aca todo el conjunto de acciones
simples necesarias a la explotacion del medio lzesas sobre los elementos de
facil acceso para dicho operador, de manera tgludeno se produzca riesgo alguno
por parte de este al realizar esta actividad, pddieo no ser con la ayuda

herramientas o medios auxiliares que se encueinicarporados en el medio.

También incluyen las regulaciones y controles @easiones necesarias a la
explotacion, las operacion elementales de mantenimipreventivo puesta a nivel de
liquido (aceite, combustibles, etc.), el reempldeolos articulos consumibles o de
accesorios (cordones, pilas, etc.).

»  2° Nivel de MantenimientoContiene todo el conjunto de acciones que
necesitan de procedimientos simples y/o de equgrdamide sostén (integrados al
medio o externo al mismo). En este caso se puedeliri los controles de
performance, regulaciones, reparaciones por inté@ima estandar de subconjuntos
(reemplazo facil).

Este tipo de acciones de mantenimiento puedenfeetuadas por personal
habilitado con los procedimientos detallados yqeligamiento necesario definido en

las instrucciones de mantenimiento.

No se debe confundir con las tareas del 1° nivahdatenimiento, ya que en
este caso las tareas representan una complejigemticuy los procedimientos de

ejecuciéon no son tan simples como en el caso anteri

En este caso las tareas ya no son efectuadas goereldor del medio, sino que
son efectuadas por personal “de mantenimiento’tiessr, personal de fabricacion
gue conoce muy bien la operacién del medio y qusid@a debidamente formado a

los fines de poder efectuar estas tareas.
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»  3° Nivel de MantenimientdSe incluyen aca todo el conjunto de acciones
gue necesitan de procedimientos complejos y/o deépagpiento de sostén de
utilizacion, asi como las regulaciones generalgeraciones de mantenimiento
sistematico delicadas, las reparaciones por imita de subconjuntos y/o

componentes.

Este tipo de operacion de mantenimiento puede feetuada por un técnico
calificado con la ayuda de procedimientos detaladde equipos de sostén previstos

en las instrucciones de mantenimiento.

»  4° Nivel de MantenimientoEste encierra todo el conjunto de acciones
donde se necesita una especializacion en una ¢tggactn particular por parte del
personal que va a efectuar la tarea. Se incluyarascreparaciones para reemplazo
de subconjuntos, y componentes, las reparacionpexiazadas, la verificacion de
aparatos de medicion, etc., dejando totalmenteudad las operaciones de

renovacion y/o reconstruccion del medio.

Este tipo de operacion de mantenimiento puedefsetuada por un técnico o
un equipo especialista con la ayuda de todas Etsuationes de mantenimiento
general y/o particular en caso de ser necesarimo3e observa, ya no se discute que
el responsable de efectuar la tarea es un opedadfabricacion , ni un operador de
fabricacién formado, sino que ya se habla de quesglonsable de efectuar la tarea

sea un técnico con una especializacion en unaltegind metier (oficio).

»  5° Nivel de MantenimientaContiene todo el conjunto de acciones donde
los procedimientos a emplear implican un saber hameudiendo a tecnologias
particulares, procesos y/o equipamiento de resguadlstrial. Se incluyen aca las

actividades de renovacion, reconstruccion, ets, daales son efectuadas por el
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constructor o por una empresa especialista conetpspos de sostén definidos

allegados a la fabricacion.

En este caso, las tareas son efectuadas por espespacialistas, con la
capacidad suficiente como para fabricar, renovaecpnstruir el medio segun se
requiera. Estas tareas son de caracter puntual fprnan parte del dia a dia de
nuestra actividad de mantenimiento, razén por lal @on asignadas para su

realizacion por empresas especializadas en elmfetieio).

3.2.4 Ingenieria econdmica

Se preocupa de los aspectos economicos de la angenmplica la evaluacion
sistematica de los costos y beneficios de los ptogetécnicos propuestos. Los
principios y metodologia de la ingenieria econOmsmn parte integral de la
administracion y operacion diaria de compafias rparaciones del sector privado,
servicios publicos regulados, unidades o agencibsrgamentales, y organizaciones
no lucrativas. Estos principios se utilizan paraliaar usos alternativos de recursos
financieros, particularmente en relacion con laalidades fisicas y la operacion de

una organizacion.

Se encarga del dinero en las decisiones tomada®gangenieros al trabajar
para hacer que una empresa sea lucrativa en uradgoeaitamente competitivo.
Inherentes a estas decisiones son los cambios difgrentes tipos de costos y el
desempefio (Tiempo de respuesta, seguridad, ped@kilidad, etc.) proporcionado

por el disefio propuesto a la solucion del problema.
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3.2.4.1 Objetivo de la ingenieria econdmica

Lograr un analisis técnico, con énfasis en los @speeconémicos, de manera

de contribuir notoriamente en la toma de decisiones

3.2.4.2 Principios ingenieria econémica

»  Desarrollar opciones: La eleccion se da entreltamativas. Es necesario

identificar las alternativas y después definirlasapel analisis subsecuente.

» Enfocarse en las diferencias: Al comparar las radtéras debe
considerarse solo aquello que resulta relevant@ lpatoma de decisiones, es decir,

las diferencias en los posibles resultados.

» Utilizar un punto de vista consistente: Los resldta posibles de las
alternativas, econémicas y de otro tipo, deberattlee a cabo consistentemente desde

un punto de vista definido.

»  Ultilizar una unidad de medicion: Utilizar una urddde medicidén para
enumerar todos los resultados probables hara msfanalisis y comparacién de

las alternativas.

»  Considerar los criterios: La seleccion de una mdtéiva requiere del uso
de uno o varios criterios. El proceso de decisiébedconsiderar los resultados
enumerados en la unidad monetaria y los expresadakjuna otra unidad de medida
o hechos explicitos de una manera descriptiva.

»  Hacer la incertidumbre: La incertidumbre es inhtxeasl proyectar los

resultados futuros de las alternativas y debe msyse en su andlisis y comparacion.
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»  Tomar decisiones: La toma de decisiones mejoragldtaede un proceso
adaptativo; los resultados iniciales proyectadosadalternativa seleccionada deben

compararse posteriormente con los resultados riegjesdos.

3.2.5 Tasa de interés

En términos generales, a nivel individual, la taeainterés (expresada en
porcentajes) representa un balance entre el rieggposible ganancia (oportunidad)
de la utilizacion de una suma de dinero en unagitn y tiempo determinado. En
este sentido, la tasa de interés es el precioigeia el cual se debe pagar/cobrar por
tomarlo prestado/cederlo en préstamo en una Situatgterminada. Por ejemplo, si
las tasas de interés fueran la mismas tanto pgvasiles en bonos del Estado,
cuentas bancarias a largo plazo e inversiones emuawvo tipo de industria, nadie
invertiria en acciones o0 depositaria en un banemtdl la industria como el banco
pueden ir a la bancarrota, un pais no. Por otrie parriesgo de la inversion en una
empresa determinada es mayor que el riesgo denoo b3igue entonces que la tasa
de interés sera menor para bonos del Estado gaedppositos a largo plazo en un
banco privado, la que a su vez sera menor queosiblps intereses ganados en una

inversion industrial.

De esta manera, desde el punto de vista del Estadotasa de interés alta
incentiva el_ahorro y una tasa de interés bajaniinge el consumo. Esto permite la
intervencion estatal a fin de fomentar ya sea efraho la expansion, de acuerdo a

objetivos macroecondmicos general.

Asi, el concepto de "tasa de interés" admite nusasradefiniciones, las cuales
varian segun el contexto en el cual es utilizadsuAez, en la practica, se observan
multiples tasas de interés, por lo que resultaitifieterminar una Unica tasa de

interés relevante para todas las transaccione®ptoas.
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3.2.5.1 Tipos de tasas

»  Tasa de interés activa: Es el porcentaje que #guoiones bancarias, de
acuerdo con las condiciones de mercado y las d@poss del banco central, cobran
por los diferentes tipos de servicios de créditosausuarios de los mismos. Son
activas porque son recursos a favor de la banca.

» Tasa de interés pasiva: Es el porcentaje que pagastitucion bancaria
a quien deposita dinero mediante cualquiera denkisumentos que para tal efecto
existen. Son pasivas porque, para el banco, sansgeca favor de quien deposita.

» Tasa de interés preferencial: Es un porcentajeianfal "normal” o
general (que puede ser incluso inferior al costoddeo establecido de acuerdo a las
politicas del Gobierno) que se cobra a los préstachestinados a actividades
especificas que se desea promover ya sea porielgolo una institucion financiera.
Ejemplo: crédito regional selectivo, crédito a pefips comerciantes, crédito a
ejidatarios, crédito a nuevos clientes, crédito i@mmbros de alguna sociedad o
asociacion, etc.

» Tasa de interés real: Es el porcentaje resultamtdeducir a la tasa de

interés general vigente la tasa de inflacion.

»  Tasa de interés externa: Precio que se paga pmoede capital externo.
Se expresa en porcentaje anual y es establecidtopgraises o instituciones que

otorgan los recursos monetarios y financieros.
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3.2.6 Flujo efectivo de caja

En finanzas y en economia se entiende por flujoajke o flujo de fondos, los

flujos de entradas y salidas de caja o efectivayreperiodo dado.

El flujo de caja es la acumulacidon neta de actiflqaidos en un periodo
determinado y, por lo tanto, constituye un indicadgoortante de la liquidez de una

empresa.

El estudio de los flujos de caja dentro de una esgpuede ser utilizado para

determinar:

1. Problemas de liquidez: El ser rentable no signifieaesariamente poseer
liquidez. Una compafiia puede tener problemas dgiede aun siendo rentable. Por

lo tanto, permite anticipar los saldos en dinero.

2. Para analizar la viabilidad de proyectos de ingersios flujos de fondos

son la base de calculo del Valor actual neto yadeaka interna de retorno.

3. Para medir la rentabilidad o: Crecimiento de unoce&y cuando se
entienda que las normas contables no representaouadhmente la realidad

econémica.

3.2.7 Valor presente (VP)

Valor presente es el valor actual de un Capital noees inmediatamente

exigible (por oposicion al valor nominal). Es lansu que, colocada a interés

compuesto hasta su vencimiento, se convertirianancantidad igual a aquél en la
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época de pago. Comunmente se conoce como el valddidero en_Funcion del

Tiempo.

El valor presente VP es muy popular debido a qaegéstos o los ingresos se
transforman en bolivares (Bsf.) equivalentes deraghes decir, todos los flujos
efectivos futuros asociados con una alternativeca@evierte en bolivares (Bsf.)
presentes. El valor presente VP se calcula a pdetita tasa minima atractiva de
rendimiento TMAR para cada rendimiento.

La férmula que nos permite calcular el Valor Préses:

VP=Cx(1+0)™
(3.1)

Donde:

VP = Valor presente.

C = Utilidad neta del periodo.

i = Tasa de interés.

n = Periodo del estudio.

3.2.8 Valor presente neto (VPN)

Es un procedimiento que permite calcular el valesente de un determinado

namero de flujos de caja futuros, originados poa uimversion. La metodologia
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consiste en descontar al momento actual (es d&tiralizar mediante una tasa) todos
los flujos de caja futuros del proyecto. A esteowale le resta la inversion inicial, de

tal modo que el valor obtenido es el valor acteabrlel proyecto.

La formula que nos permite calcular el Valor Préséteto es:

FEC, FEC, | FECy (3.2)

VPN =—=p+ it e a+on

Donde:

FEC- Representa los flujos efectivo de caja en cadagem.

p= Es el valor del desembolso inicial de la inversa el afio cero.

i= Tasa de interés referencial.

n= Afos del estudio.

Si VPN> 0 Acéptese la inversion.

Si VPN < 0 Rechacese la inversion.

3.2.9 Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

El método que utiliza el indice CAUE, consiste enwertir todos los ingresos

y egresos, en una serie uniforme de pagos. Obviamsnel CAUE, es positivo, es
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porque los ingresos son mayores que los egrespsryp tanto, el proyecto puede
realizarse; pero, si el CAUE, es negativo, es potgs ingresos son menores que los
egresos; en consecuencia el proyecto debe serzesithaSin embargo, es muy
importante tener en cuenta que la aceptacion arectie un proyecto depende, en
gran parte, de la tasa de interés a la cual sevdflee En general, hay mas
posibilidades de aceptar un proyecto, cuando luavién se efectla a una tasa baja,
que a una tasa mayor.

Su ecuacion es la siguiente:

CAUE=VP (A/P, i, n) (3.3)

Donde:

VP = Valor presente.

A/P = Factor de interés.

i = Tasa de interés.

n = Afos del estudio.

3.2.10 Tasa minima atractiva de retorno (TMAR)

Se define como la menor cantidad de dinero quespera obtener como

rendimiento de un capital puesto a trabajar de maarde poder cubrir los

compromisos de costos de capital.
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La tasa minima atractiva de retorno (TMAR) tamlséale expresarse en forma
porcentual anual. Este porcentaje expresa el ertedeinimo de los ingresos sobre
los costos de cada afio en relacion con la inversi@gesario para cubrir los

compromisos derivados del uso de capital.

Usualmente, dentro de la tasa minima se incluyemad del costo capital, el
efecto de otros elementos, tales como: el riesgasienversiones, la disponibilidad

de capital de inversion, etc., que hacen que sar gala mayor que el costo de capital.

3.2.11 Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de retorno que se obtiene sobre lasidveno recuperada, o bien la
tasa de descuento que iguala los beneficios akisxen términos de valor presente.
El criterio de decision con este indicador es qré aceptable el proyecto cuyo TIR
sea mayor o igual a la tasa minima atractiva denmet(TMAR) lo cual significaria
un rendimiento por lo menos igual o superior akespo como el minimo aceptable

por el inversionista de acuerdo con el costo detopimlad de su capital.

Con la tasa interna de retorno se mide el valomprho de la inversion en
términos porcentuales para los afios de vida diihada del proyecto.

1. SilaTIR es mayor que la tasa minima atractiveetierno, la inversion es

financieramente aceptable.

2. SilaTIR es igual que la tasa minima atractivaiederno, el inversionista

es indiferente delante de la inversion.

3. Sila TIR es menor que la tasa de rentabilidad mdnatractiva, la

inversion no es aceptable financieramente.
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3.2.12 Costos

El costo es un recurso que se sacrifica 0 al quersencia para alcanzar un

objetivo especifico.

El costo de produccion es el valor del conjuntd®igmes y esfuerzos en que se
ha incurrido o se va a incurrir, que deben consuwsircentros fabriles para obtener
un producto terminado, en condiciones de ser emdicegl sector comercial.

3.2.12.1 Objetivos y funciones de los costos

Entre los objetivos y funciones de la determinaaércostos, encontramos los

siguientes:

»  Servir de base para fijar precios de venta y patab&cer politicas de

comercializacion.

> Facilitar la toma de decisiones.

> Permitir la valuacion de inventarios.

»  Controlar la eficiencia de las operaciones.

»  Contribuir a planeamiento, control y gestion dergpresa.

3.2.12.2 Clasificacion de los costos

Los costos pueden ser clasificados de diversasaform
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»  Segun los periodos de contabilidad:

Costos corrientes: aquellos en que se incurre tuglrticlo de produccion al

cual se asignan (ejemplo: fuerza motriz, jornales).

Costos previstos: incorporan los cargos a los sostmn anticipacion al
momento en que efectivamente se realiza el pagemfdp: cargas sociales
periodicas).

Costos diferidos: erogaciones que se efectian enafdiferida (ejemplo:

seqguros, alquileres, depreciaciones, etc.).

» Segun la funcion que desempefdndican como se desglosan por
funcion las cuentas Produccion en Proceso y Departtos deServicios, de manera
gue posibiliten la obtencion de costos unitaricecisos:Costos industriales, costos

comerciales, y costos financieros.

»  Segun la forma de imputacién a las unidades deuptod

Costo directo: Comprende los gastos que son idetiles directamente con
una produccion o servicio. Ejemplo: materias prinsasarios de los obreros directos
a la produccion, etc.

Costo indirecto: Esta constituido por los gastos ga son identificables con
una produccién o servicio dado, relacionandose éstos en forma indirecta.

Ejemplo: reparacion y mantenimiento.

»  Segun el tipo de variabilidad:
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Costos fijos: Son los que permanecen inalteralidspendientemente de los
aumentos o disminuciones de la produccién, denérocidrtos limites. Ejemplo:

salario del personal administrativo y medidas aggmcion.

Costos variables: Varian proporcionalmente a loshias experimentados en el
volumen de la produccion. Ejemplo: materias primasmateriales directos,

combustible y energia con fines tecnoldgicos.

3.2.12.3 Elementos del costo

Los tres elementos del costo de fabricacion son:

»  Materias primas: Todos aquellos elementos fisic@seap imprescindible
consumir durante el proceso de elaboracion de ashupto, de sus accesorios y de su
envase. Esto con la condicién de que el consumangeimo debe guardar relacion

proporcional con la cantidad de unidades producidas

» Mano de obra directa: Valor del trabajo realizado Ips operarios que

contribuyen al proceso productivo.

»  Carga fabril: Son todos los costos en que necegltarir un centro para
el logro de sus fines; costos que, salvo casosxdepeion, son de asignacion

indirecta, por lo tanto precisa de bases de digti@n.

La suma de las materias primas y la mano de obeatdiconstituyen el costo
primo.
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La combinacién de la mano de obra directa y laa&alril constituye el costo
de conversion, llamado asi porque es el costo deectir las materias primas en
productos terminados.

3.2.13 Sistemas de costos

Sistema en un sentido genérico, es un conjuntdetieeatos interactuados, que

buscan un objetivo comun.

Sistema de costos entonces, es un conjunto de mi@sneomo normas,
criterios, pautas y procedimientos, que nos aywdealcular y determinar costos de
produccion y otros.
3.2.13.1 Funciones del sistema de costos

»  Establece modalidades (bases) para el calculo.

»  Fija pautas para imputar (asignar) los costos.

»  Determina criterios para distribuir los gastos.

»  Establece la oportunidad o momento en que se deflenlar los costos.
(Esta funcion esta relacionada a la existencia dsisEmas: Pre-calculado e
Historico).

3.2.13.2 Elementos del sistema de costo

» Normas: Son reglas para identificar los elemenyodefinir ademas su

tratamiento).
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»  Criterios: Son los fundamentos que ayudan a elegir sistema

determinado.

»  Procedimientos: Es la metodologia para poner ectipaalas normas y

criterios.

» Pautas: Son formas de comportamiento, lineas denaqmara los

procedimientos.

»  Operaciones: Son la accidon misma del sistema, rak#an los demas

elementos.

»  Modelos (o bases de célculo): Entre las Bases stesse tienen:

Sistema Histérico (Real, o “Post-Mortem?”).

Sistema Pre-calculado.

El sistema histérico: Se caracteriza por efectbaakulo del costo en forma
posterior (0 simultdnea) con el desarrollo de tdpccién; es decir trabaja con costos
en que ya se han incurrido, y los valores que bgaieo acreditan en las cuentas del
costo son exactos. Por lo mismo, su ventaja eegarrcalculos reales, que no

requieren posterior modificacion.

Como desventaja se observa que no es posible coglamesto de los productos
en tanto estos se estén elaborando, lo cual inbpidar decisiones alternativas, como
modificacion de precios, sustitucion de materialesctificacion de politicas
remuneracionales entre otras.
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Los sistemas predeterminados: Realizan el céloeell@asto en forma previa a
la produccion, y por lo tanto se aplican prefenergiete en empresas que por la
naturaleza de su giro requieren conocer en forrheigada el costo de los productos
a elaborar o de los servicios que desean prestarentas, constructoras, y en general

empresas que participan en licitaciones o propsiesta

Para que un sistema pre-calculado funcione, esasce&onocer:

El producto: O linea de productos que se desea fabricar (modéefio,

detalles técnicos, tipo de mano de obra.

El proceso productivoEtapas, tareas a realizar, utilizacion de magiangar

equipo, el rendimiento de ellos (horas hombre, ©iaraquina), etc.

El manejo de materialesProgramar su abastecimiento, ver rendimiento y

calidad.

Costos actualizaddde materia prima y mano de obra.

Los sistemas pre-calculadoA: su vez se subdividen en estimados y estandar
(Standard).

El costo estimadoTrabaja en un registro denominado “cédula de costo
estimativo”, donde se anotan los elementos questip®ne” seran utilizados, y su

probable valor.

Para una empresa que trabaje con costos pre-asylana estimacion erronea
sera igualmente perjudicial si se hace con défigite si es con exceso; ya que puede
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provocar que se obtenga pérdida al trabajar cormargen muy bajo o que el

presupuesto sea rechazado por el potencial ciwetansiderarlo elevado.

En este sistema la contabilizacion de los costobase en base a valores
estimados (0 sea, anteriores a la produccion)géddbse registrar posteriormente los
valores reales (una vez elaborado el articulo)gya su metodologia exige una
comparacion de ambos al término del proceso, amble detectar variacionéas
cuales deben llevarse a una cuenta de ajuste, ek glenominarse “variacion del

costo estimativo”).

La desventaja del sistema estimado, es que reifittd calcular el valor de la
produccidén en proceso, ya que las cuentas quevigmen en su contabilizacion se
mueven con valores reales y estimados, por lostughldo final no es concreto (no

refleja existencia).

El sistema de costos con base estandar consistel@dar o que debe costar
un producto, desarrollando el proceso en condisiamgformes (estandarizadas); o
sea, trabajando segun patrones o modelos de produ&e define como un sistema
predeterminado cuyo objetivo es establecer el costonal” de los articulos, como
también el volumen de las operaciones, consideraodos los factores que

intervienen en la produccion.

3.2.14 Centros de costos

Un centro de costo (CeCo) es una unidad o subdivisiinima en el proceso
de registro contable en la cual se acumulan lo®ga&® la actividad productiva de la
empresa a los fines de facilitar la medicion deréxsirsos utilizados y los resultados

econdmicos obtenidos. Es una division funcionahgipial de una empresa donde se
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realizan procesos, donde se producen costos. Lmisosede costos se agrupan en

unidades de decision, control y responsabilidad.

La determinacién de los centros de costo debe $acentrando la atencion en
los objetivos a lograr con la informacion que ellwsporcionan, como base para la
toma de decisiones, por lo cual debe tratarse seempe sea posible que se

correspondan con un area de responsabilidad clatardelimitada.

3.2.14.1 Tipos de centros de costos

Los tipos de centros de costos, segun la funci@éndgsempenan se clasifican

en: Productivos, administrativos, de serviciostad@isticos.

»  Centro de costos productivo: Son aquellos que ibuyen directamente
a la fabricacion del producto. Se identifica condepartamento productivo bajo la
supervision de un jefe que establece en términdpdg de operaciones, maquinaria

asignada y habilidades laborales que forman ekoln¢ cada centro productivo.

» Centro de costos de servicioBto contribuyen directamente con la
produccién; sino que ofrecen un servicio auxiliasteps centros de costos tanto de
produccion como de servicios. Su funcidon es hacés eficiente las operaciones

productivas.

» Centro de costos administrativo§on aquellos donde se realizan

funciones netamente de supervision, técnica oidmaf

» Centro de costos estadisticdsstos centro de costos, en cierto modo
ficticios (ya que no indican un area geograficadmiaistrativa donde se llevan a

cabo actividades operativas), se han establecid@lcobjeto primordial de mostrar a
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la administracion el efecto actual de los costdsesel uso estandar de los equipos y

dotaciones.

3.2.14.2 Especificaciones por centro de costos:UBodocumento que recopila para
cada centro de costos (Centro Gestor) la infornmmacsdbre la Gerencia y
departamentos o unidades a las cuales pertenectpoel descripcion de sus
funciones, sus limites de responsabilidad, la foomao ganan presupuesto y los
equipos mas importantes para llevar a cabo todaactasidades que se efectdan en el

centro de costos en cuestion.

3.2.14.3 Clase de actividad: La clase de actividdakifican las actividades
producidas en los centros de costos dentro depaesiaa Para planificar y facturar las
actividades, se planifican cantidades que se maemnidades de actividad. Los

volimenes de actividad se valoran mediante ungufacturacion.

Es posible asignar a un centro de costo una, rfedtip ninguna clase de
actividad. Ejemplos tipicos de clases de activigagh centros de costo son las horas

de méaquina, las horas hombre, las unidades praakicid

3.2.15 Diagrama causa-efecto

Un diagrama de Causa Efecto es la representaciéaries elementos (causa)
de un sistema que pueden contribuir a un problefeatp). Fue desarrollado en 1943
por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunaseses denominado Diagrama
Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su paremn el esqueleto de un
pescado. Es una herramienta efectiva para estpdigesos y situaciones, y para

desarrollar un plan de recoleccion de datos.
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El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado paratifilear las posibles causas
de un problema especifico. La naturaleza grafidaDidegrama permite que los
grupos organicen grandes cantidades de informadbre el problema y determinar
las posibles causas. Finalmente, aumenta la pilatzabide identificar las causas

principales.

Se usa para:

1. Visualizar, en equipo, las causas principales yursgarias de un
problema.

2. Ampliar la vision de las posibles causas de unlprod, enriqueciendo su
analisis y la identificacion de soluciones.

3.  Analizar procesos en busqueda de mejoras.

4. Conduce a modificar procedimientos, métodos, cdstas) actitudes o

habitos, con soluciones muchas veces sencillasayasa

5. Educa sobre la comprension de un problema. y dievguia objetiva para

la discusion y la motiva.

6. Muestra el nivel de conocimientos técnicos quetexen la empresa

sobre un determinado problema.

7. Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no alofimal, sino durante

cada etapa del proceso.
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3.2.16 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que leijgeainusuario modelar la
planificacion de las tareas necesarias para lazae@n de un proyecto. Esta

herramienta fue inventada por Henry I. Gantt en/191

Debido a la relativa facilidad de lectura de losgdamas de Gantt, esta
herramienta es utilizada por casi todos los direstade proyecto en todos los
sectores. El diagrama de Gantt es una herramiangagp director del proyecto que le
permite realizar una representacion grafica dejq@so del proyecto, pero también es
un buen medio de comunicacion entre las diversasopas involucradas en el

proyecto.

3.2.17 Método de modo Yy efecto de fallas

El Analisis de modos y efectos de fallas potensja®MEF, es un proceso
sistematico para la identificacion de las fallatepoiales del disefio de un producto o
de un proceso antes de que éstas ocurran, corogbgito de eliminarlas o de
minimizar el riesgo asociado a las mismas. Poralato; el AMEF puede ser
considerado como un método analitico estandarizzal@ detectar y eliminar

problemas de forma sistemética y total, cuyos plgigtprincipales son:

1. Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciglelss causas

asociadas con el disefio y manufactura de un product

2. Determinar los efectos de las fallas potencialeseledesempefio del

sistema.
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3. ldentificar las_acciones que podran eliminar o oadia oportunidad de

gue ocurra la falla potencial.

4. Analizar la confiabilidad del sistema.

5. Documentar el proceso.

3.2.17.1 Beneficios del andlisis de modo y efeaofallas:La eliminacion de los
modos de fallas potenciales tiene beneficios tardorto como a largo plazo. A corto
plazo, representa ahorros de los costos de repaesgilas pruebas repetitivas y el
tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es munids dificil medir puesto que se
relaciona con la satisfaccion del cliente con edpcto y con su percepcion de la
calidad; esta percepcion afecta las futuras congedss productos y es decisiva para

crear una buena imagen de los mismos.

Por otro lado, el AMEF apoya y refuerza el procgsalisefio ya que:

»  Ayuda en la seleccion de alternativas duranteselfii.

» Incrementa la probabilidad de que los modos dadgdbtenciales y sus
efectos sobre la operacion del sistema sean coadimedurante el disefio.

»  Proporciona unas informaciones adicionales pardaayen la planeacion

de programas de pruebas concienzudos y eficientes.

»  Desarrolla una lista de modos de fallas potengialasificados conforme

a su probable efecto sobre el cliente.
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»  Proporciona un formato documentado abierto parammeadar acciones

gue reduzcan el riesgo para hacer el seguimienetiate

> Detecta fallas en donde son necesarias caragtasisie auto correccion o

de leve proteccion.

» ldentifica los modos de fallas conocidos y potdesigue de otra manera

podrian pasar desapercibidos.

»  Detecta fallas primarias, pero a menudo minimag pweden causar

ciertas fallas secundarias.

»  Proporciona un punto de visto fresco en la compdende las funciones

de un sistema.

3.3 Bases legales

El presente estudio se fundamenta legalmente esgiaientes bases:

3.3.1 Constitucion Nacional de la Republica Bolivéana de Venezuela
(1999)

Capitulo IX: De los Derechos Ambientales

Articulo 127.“...Es un derecho y un deber de cada generaciétegano y
mantener el ambiente en beneficio de si misma yrdeldo futuro. Toda persona
tiene derecho individual y colectivamente a disfrude una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecologicamente equilibrado. El Bstacbtegerd el ambiente, la

diversidad bioldgica, los recursos genéticos, loxgsos ecoldgicos, los parques
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nacionales y monumentos naturales y demas &reasesgecial importancia

ecoldgica”.

Es una obligacion fundamental del Estado, con tava@articipacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se deserauetv un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los sués costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmenteylate de conformidad con la ley.

Articulo 129. “Todas las actividades susceptibles de generar sdafidos
ecosistemas deben ser previamente acompafadatidefsle impacto ambiental y

sociocultural”.

3.3.2 Ley Organica del Trabajo (1997)

Articulo 185.El trabajo debera prestarse en condiciones que:

1. Presten suficiente proteccion a la salud y a la emhtra enfermedades y

accidentes; y

2. Mantengan el ambiente en condiciones satisfactorias

Articulo 236.EIl patrono debera tomar las medidas que fuerensagas para
gue el servicio se preste en condiciones de higreseguridad que respondan a los
requerimientos de la salud del trabajador, en udiore@mbiente de trabajo adecuado

y propicio para el ejercicio de sus facultadegéisiy mentales.

El Ejecutivo Nacional, en el Reglamento de esta begn disposiciones
especiales, determinara las condiciones que camdgp a las diversas formas de

trabajo, especialmente en aquellas que por razdeessalubridad o peligrosidad
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puedan resultar nocivas, y cuidara de la prevend#nos infortunios del trabajo

mediante las condiciones del medio ambiente ydastt relacionadas.

El Inspector del Trabajo velara por el cumplimied® esta norma vy fijara el
plazo perentorio para que se subsanen las defiagerien caso de incumplimiento, se

aplicaran las sanciones previstas por la Ley.

Articulo 237. Ningun trabajador podra ser expuesto a la accioragentes
fisicos, condiciones ergondémicas, riesgos sicolsgiagentes quimicos, bioldgicos o
de cualquier otra indole, sin ser advertido acdecéa naturaleza de los mismos, de
los dafios que pudieren causar a la salud, y atedio en los principios de su

prevencion.

Articulo 246. Las condiciones de higiene, seguridad en el trabajta
prevencion, condiciones y medio ambiente de tralsgoregira ademas por las

disposiciones contenidas en la Ley Organica quelagnateria.

3.3.3 Ley Organica del Ambiente (1976)

Articulo 79. Las actividades susceptibles de degradar el anebignedan
sometidas al control del Ejecutivo Nacional por aivg de las autoridades
competentes.

Articulo 80.Se consideran actividades susceptibles de degehdarbiente:

1. Las que directa o indirectamente contaminen o ideger el aire, el agua,

los fondos marinos, el suelo o el subsuelo o imcisfavorablemente sobre la fauna

o laflora;
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2. Las que propenden a la acumulacion de residuosirdssdesechos y
desperdicios;

3. Cualesquiera otras actividades capaces de altesr ecosistemas

naturales e incidir negativamente sobre la salb@yestar del hombre.

Articulo 23. Quienes realicen actividades sometidas al coneoladpresente
Ley deberan contar con los equipos y el persomaidé apropiados para el control
de la contaminacion. La clasificacion y cantidad personal dependera de la
magnitud del establecimiento y del riesgo que ocesi Correspondera al

Reglamento determinar los sistemas y procedimiedgaontrol de la contaminacion.

3.3.4 Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Ma&d Ambiente de
Trabajo (2005)

Articulo 53. Derechos de los Trabajadores y labdjelorasLos trabajadores
y las trabajadoras tendran derecho a desarrolalabores en un ambiente de trabajo
adecuado y propicio para el pleno ejercicio defaasltades fisicas y mentales, y que
garantice condiciones de seguridad, salud, y bianasecuadas. En el ejercicio del

mismo tendran derecho a:

1. Ser informados, con caracter previo al inicio deastividad, de las
condiciones en que ésta se va a desarrollar, plesencia de sustancias toxicas en el
area de trabajo, de los dafios que las mismas pwadsar a su salud, asi como los

medios o medidas para prevenirlos.

2. Recibir formacion teérica y practica, suficientgleauada y en forma
periodica, para la ejecucion de las funciones mmtes a su actividad, en la

prevencién de accidentes de trabajo y enfermedaugsmacionales.
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3. Participar en la vigilancia, mejoramiento y contde las condiciones y
ambiente de trabajo, en la prevencion de los act@éde y enfermedades
ocupacionales, en el mejoramiento de las condisiaieevida y de los programas de
recreacion, utilizacion del tiempo libre, descangoturismo social y de la
infraestructura para su funcionamiento, y en lawdigdin y adopcion de las politicas
nacionales, regionales, locales, por rama de detivipor empresa y establecimiento,

en el area de seguridad y salud en el trabajo.

4. No ser sometido a condiciones de trabajo peligrosasalubres que, de
acuerdo a los avances técnicos y cientificos eXes$e puedan ser eliminadas o
atenuadas con modificaciones al proceso productilas instalaciones o puestos de
trabajo o mediante protecciones colectivas. Cudodmterior no sea posible, a ser
provisto de los implementos y equipos de protecgénsonal adecuados a las
condiciones de trabajo presentes en su puestalgdry a las labores desempefiadas
de acuerdo a lo establecido en la presente LeRegllamento y las convenciones

colectivas.

5. Rehusarse a trabajar, a alejarse de una condité@gura o a interrumpir
una tarea o actividad de trabajo cuando, basanelosel formacion y experiencia,
tenga motivos razonables para creer que existesligrgpinminente para su salud o

para su vida sin que esto pueda ser considerado abandono de trabajo...

6. Denunciar las condiciones inseguras o0 insalubredraleajo ante el
supervisor inmediato, el empleador o empleadorasietlicato, el Comité de
Seguridad y Salud Laboral, y el Instituto NaciodalPrevencion, Salud y Seguridad
Laborales; y a recibir oportuna respuesta.

7. Denunciar ante el Instituto Nacional de Prevenc®alud y Seguridad

Laborales cualquier violacion a las condicionesedim ambiente de trabajo, cuando
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el hecho lo requiera o cuando el empleador o emptaano corrija oportunamente

las deficiencias denunciadas.

Articulo 54. Deberes de los Trabajadores y las djeatmrasSon deberes de los

trabajadores y trabajadoras:

1. Ejercer las labores derivadas de su contrato #ajtraon sujecion a las
normas de seguridad y salud en el trabajo no soletensa de su propia seguridad y
salud sino también con respecto a los demas tddrag y trabajadoras y en

resguardo de las instalaciones donde labora.

2. Hacer uso adecuado y mantener en buenas condicialees
funcionamiento los sistemas de control de las @oies inseguras de trabajo en la
empresa o puesto de trabajo, de acuerdo a lasdosines recibidas, dando cuenta
inmediata al supervisor o al responsable de su enamiento o del mal

funcionamiento de los mismos...

3. Usar en forma correcta y mantener en buenas conéilos equipos de
proteccion personal de acuerdo a las instrucciogbidas dando cuenta inmediata
al responsable de su suministro 0 mantenimiento, ladepérdida, deterioro,

vencimiento, o mal funcionamiento de los mismos.
4. Respetar y hacer respetar los avisos, carteleraegleidad e higiene y
demas indicaciones de advertencias que se fijaradiversos sitios, instalaciones y

maguinarias de su centro de trabajo, en matersegridad y salud en el trabajo.

5. Mantener las condiciones de orden y limpieza gougsto de trabajo.
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6. Acatar las instrucciones, advertencias y ensefiaqnease le impartieren
en materia de seguridad y salud en el trabajo.

7. Informar de inmediato, cuando tuvieren conocimiafgda existencia de
una condicién insegura capaz de causar dafio duh@#a vida, propia o de terceros,
a las personas involucradas, al Comité de Seguyicgalud Laboral y a su inmediato
superior, absteniéndose de realizar la tarea Hasta no se dictamine sobre la

conveniencia o no de su ejecucion.

8. Cuando se desempefien como supervisores 0 supasyistapataces,
caporales, jefes o jefas de grupos o cuadrillagny,general, cuando en forma
permanente u ocasional actuasen como cabeza de, gplgntilla o linea de

produccién, vigilar la observancia de las practidas seguridad y salud por el
personal bajo su direccion.

Articulo 59. Condiciones y Ambiente en que Debeddedlarse el TrabajoA
los efectos de la proteccion de los trabajadordralyajadoras, el trabajo debera

desarrollarse en un ambiente y condiciones adesw®manera que:

a) Asegure a los trabajadores y trabajadoras el masgehdo posible de
salud fisica y mental, asi como la protecciébn adéaua los nifios, nifias y

adolescentes y a las personas con discapacidadmecesidades especiales.

b) Preste proteccion a la salud y a la vida de Idsjealores y trabajadoras

contra todas las condiciones peligrosas en eljoaba

c) Garantice el auxilio inmediato al trabajador orkbajadora lesionada o
enfermo.
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Articulo 70. Definicion de Enfermedad Ocupacion&e entiende por
enfermedad ocupacional, los estados patoldgicosaidas o agravados con ocasion
del trabajo o exposicién al medio en el que eldjatior o la trabajadora se encuentra
obligado a trabajar, tales como los imputables adeion de agentes fisicos y
mecanicos, condiciones disergonémicas, meteor@égicagentes quimicos,
biolégicos, factores psicosociales y emocionaleg, sg manifiesten por una lesion
orgdanica, trastornos enzimaticos o bioquimicostaraos funcionales o desequilibrio
mental, temporales o permanentes. Se presumird@dtter ocupacional de aquellos
estados patologicos incluidos en la lista de erddades ocupacionales establecidas
en las normas técnicas de la presente Ley, y laseguo sucesivo se afadieren en
revisiones periodicas realizadas por el Ministexom competencia en materia de
seguridad y salud en el trabajo conjuntamente tdfiresterio con competencia en
materia de salud.

Articulo 71. De las Secuelas o Deformidades Perntaselas secuelas o
deformidades permanentes provenientes de enfereedadpacionales o accidentes
de trabajo, que vulneren las facultades humanas, atféade la simple pérdida de la
capacidad de ganancias, alterando la integridactiemad y psiquica del trabajador o
de la trabajadora lesionado, se consideran eqbiestaa los fines de la
responsabilidad subjetiva del empleador o de laleadpra, a la discapacidad

permanente en el grado que sefale el Reglameraopdesente Ley.

3.3.5 Decreto N° 638. Normas sobre calidad del airg control de la

contaminacién atmosférica

Articulo 2°.A los fines de este Decreto se entiende por:

1. Aire ambientalAquella porcion de la atmdsfera, externa a ediforaes y

de libre acceso al publico.
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2. Autorizacion provisional de actividades suscepsibide degradar el
ambiente:Autorizacién que se otorga provisionalmente, prexialuacién técnico-
cientifica de su procedencia, a todas aquellayidaties econdmicas y procesos
productivos para afectar reversiblemente el ambiehtemitir contaminantes por
encima de los limites de emisién establecidos, nderal tiempo necesario para

completar la adecuacion o para ajustar los sistemasntrol instalados.

3. Contaminacion atmosféricha presencia en la atmésfera de uno o mas

contaminantes del aire.

4. Contaminante del air€ualquier sustancia presente en el aire que, por su
naturaleza, es capaz de modificar los constitugemisurales de la atmdsfera,
pudiendo alterar sus propiedades fisicas o quimycagya concentracion y periodo
de permanencia en la misma pueda originar efectoas sobre la salud de las

personas y el ambiente en general.

5.  Emision visible:Emision de contaminantes del aire, con tonalidagoma

o igual a 1 u opacidad equivalente de 20%, en &$talgelmann.

6. Evaluacién de calidad del airerocedimiento mediante el cual se captan
muestras de aire ambiental y se analizan, parandets las concentraciones de

contaminantes del aire.

7. Fuente fija de contaminacion atmosféridadificacion o instalacion
existente en un sitio dado, temporal o permanemtanedonde se realizan

operaciones que dan origen a la emision de congantaa del aire.
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8. Fuente movilVehiculo de transporte en el cual se generan comdautes
del aire, como consecuencia de los procesos u @pees que se realizaran para

producir el desplazamiento de un sitio a otro.
9. Limite de emision de contaminante del ai@@ncentracibon maxima de
emision permisible de un contaminante del airecalgmdo a la atmdsfera a través de

una chimenea o ducto, establecida para protegaiud y el ambiente.

10. Limite de calidad de air€€oncentracion maxima de un contaminante en

el aire ambiental, aceptable para proteger la sakldambiente.

11. Particula suspendidRarticula con didmetro menor a 60 micras.

12. Polvo: Término general que designa las particulas solfdesmente

divididas, de dimensiones y procedencia diversa.

Articulo 3°. A los efectos de estas normas se establecen lideteslidad del

aire para los siguientes contaminantes de la agragfTabla 3.3).
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Tabla 3.3 Limites de Calidad del Aire. (DecretodS8. Normas sobre Calidad del
Aire y Control de la Contaminacion Atmosfeérica).

Period
Porcentd
_ _ _ o de
_ Limite (? | je excedencia o
Contaminante medicion
g/m3) en lapso
(horas
de muestreo )
80 50% 24
200 5% 24
1. Diéxido de Azufre
250 2% 24
365 0,5% 24
75 50% 24
2. Particulas Totales 150 5% 24
Suspendidas 200 2% 24
260 0,5% 24
Continuacioén Tabla 3.3
Period
Porcenta
) ) _ ode
_ Limite (? | je excedencia| o
Contaminante medicion
g/m3) en lapso
(horas
de muestreo )
3.  Monobxido de 10000 50%
Carboén 40000 0,5% 8
4. Dibxido de 100 50% 24
Nitrégeno 300 5% 24
5. Oxidantes Totales 240 0,02% 1
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expresados como Ozono
6. Sulfuro de
o 20 0,5% 24
Hidrogeno
7. Plomo en Particulas 15 50% 24
Suspendidas 2 5% 24
8.  Fluoruro de 10 2% 24
Hidrégeno 20 0,5% 24
10 2% 24
9.  Fluoruros
20 0,5% 24
10. Cloruro de
o 200 2% 24
Hidrégeno
11. Cloruro 200 2% 24

Las concentraciones de los contaminantes se caoufsara condiciones de 1

atmésfera y 298 °K.

Articulo 5°. Se establece la siguiente clasificacion de zonasderdo con los
rangos de concentraciones de Particulas TotalgseBdislas (PTS), calculadas en

base a promedios anuales. (Tabla 3.4).
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Tabla 3.4 Clasificacion de zonas de acuerdo coralogos de concentraciones de
Particulas Totales Suspendidas (PTS). (Decret@Bl°Normas sobre calidad del
aire y control de la contaminacion atmosférica).

Particulas ? g
Zona
/m3
<75 Aire limpio
Aire moderadamente
75-200 _
contaminado
201-300 Aire altamente contaminado
> 300 Aire muy contaminado

Las zonas con niveles superiores a 300 g/m3 séjétoale la implantacion de

medidas extraordinarias de mitigacion.

Articulo 17.En zonas urbanas o vecinas a centros pobladose danckalicen
construcciones, movimientos de tierra, trabajosviddidad, actividades mineras,
procesamiento, acarreo y almacenamiento de sOlglasulares o finamente
divididos, susceptibles de producir, emisiones diwgs, se aplicaran las medidas
correctivas para controlarlos, se mantendra el deetmabajo u operaciones libre de
escombros y restos de materiales y se acondicioiasavias de acceso dentro del
area de trabajo, a objeto de mantener en estas lameoncentraciones de particulas
totales suspendidas dentro de los limites estaldg@n el articulo 3°.
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3.4 Definicién de términos béasicos

3.4.1 Aglomerante

Es algo que aglomera, que une, se dice del mataypalz de unir fragmentos de
una o varias sustancias y dar unidad al conjurdogfectos exclusivamente fisicos;
son aglomerantes la cal, el betun, la arcilla,esloy la cola, el cemento y productos
qguimicos desarrollados para tal fin.

3.4.2 Dampers

Es bidireccional, teniendo la mision de controlampaso de los gases que

circulan por el conducto.

3.4.2 Espesador

Tanque o aparato utilizado para reducir la progorde agua contenida en una

pulpa, mediante sedimentacion.

3.4.3 Flauta

Es un dispositivo cilindrico dispuesto con agujgpos donde se le inyecta el

aire comprimido que pasa por el Venturis y sacadadnga para su limpieza.

3.4.4 Granulometria

Es la relacién de porcentajes en que se encuelusadistintos tamafios de

granos de un arido respecto al total.
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3.4.5 Hidrdlisis

Descomposicion de sustancias organicas e inorganamaplejas en otras mas

sencillas por accion de agua.

3.4.6 Placa espejo

Es una placa que se encuentra en la parte sugefisistema de desempolvado

gue esta constituida por los agujeros donde soodintidas las mangas.

3.4.7 Zaranda

Especie de criba o colador.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se da a conocer los aspectosoredaos con la metodologia a
utilizar, asi como los pasos y procedimientos qugas a manejar en la realizacion
de este estudio, llevando de una manera clara gispréas caracteristicas de la
investigacion, se describe ademas la poblaciomulastra.

4.1 Nivel y disefio de la investigacion

El estudio se centra en el analisis técnico-ecocdnuel sistema de
desempolvado AB/BB-6006 en el area de Preparacidolfenda de la empresa
SIDOR, C.A. El tipo y disefio de la investigaciofizaado se presenta de la siguiente

manera:

4.1.1 Segun el nivel de la investigacion

Es una investigacion de tipo descriptiva, debidue comprende a el registro,
descripcién, andlisis e interpretacion de la situacactual del sistema de
desempolvado.

Es una investigacion de tipo proyectiva, ya queusézara para proponer
alternativas de inversion para seleccionar la mésble y que permita minimizar los
costos de mantenimiento que se presentan en einsisie desempolvado AB/BB-
6006 y por consiguiente mejorar las condicionegg#as en el area de Preparacion y

Molienda.
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4.1.2 Segun el disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es la destreza gegeeadopta el investigador
para responder al problema planteado. En atendidhsero, la investigacion se
clasifica en: Documental, de campo y experimerffaias, Fidias 2006). nivel de la

investigacion

Esta investigacion es de documenpalesto que obtenemos la informacion de
registros de los diferentes costos de manteninseriailitado por el departamento
de planificacién de la Gerencia de Prerreducidbcasio también el suministro de
todas las especificaciones técnicas de los compemeue incurren en el sistema
estudiado, costo de fabricacion de la Pella sutnaule por el de apartamento de

Ingenieria Industrial.

De igual manera esta investigacion es de campadaebque la informacion
para realizar el andlisis técnico es a través deb$ervacion directa del proceso de
mantenimiento del sistema de desempolvado AB/BBs6ptademas, se obtienen

datos mediante las entrevistas realizadas al pargae labora en la planta.

4.2 Poblacién de la investigacion

La poblacion segun Tamayo y Tamayo, (2004) es' Tatalidad de un

fenédmeno de estudio

Por lo tanto la poblacion de estudio anstderar en la presente
investigacion, esta conformada por todos lososode mantenimientos incurridos
en el sistema de desempolvado AB/BB-6006 en los 2005, 2006, 2007, 2008 y
20009.
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4.3 Muestra de la investigacion

La muestra seleccionada para la investigacion amisma de la poblacion
seleccionada y comprende los costos de mantenonéanios periodos desde 2005
hasta 20009.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas

Segun Sampieri y Otros (2006, pp. 274), “Recoled#os implica elaborar un
plan detallado de procedimientos que nos conduaaa&unir datos con un propésito

especifico”, lo que implica elegir medios 0 métodas sean confiables y validos.

4.4.1.1 Revision documental: Durante la investigacse tomo informacion de los
recursos disponibles presentes en la empresa SID@R) son la intranet, sistema

SAP, tesis y bibliografias referentes al tema awleHar, entre otros.

4.4.1.2 Observacion directa: Mediante la observadgecta se pudo identificar
detalladamente las actividades que se realizamoperadores, supervisores y lider
de grupo técnico (GT) durante el mantenimientosittema de desempolvado y los
datos de los componentes del sistema.

4.4.1.3 Entrevistas no estructuradas: Se efectuardrevistas a los operadores,
supervisores y lider de grupo técnico (GT) cofinalidad de obtener la informacion
requerida sobre las actividades que realizan, teifarinspeccion de los sistemas de
desempolvado asi como las condiciones de trabajo.
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4.4.2 Instrumentos

Los instrumentos para recolectar datos o infornmagiéra una investigacion,
son todos aquellos medios, herramientas, recuestos, de los que se vale el
investigador para lograr los objetivos del estuthe,instrumentos utilizados fueron

los siguientes:

4.4.2.1 Libreta de anotaciones y lapices: Utilizgolra la anotacion de los
procedimientos de mantenimiento, el nimero de ojpsray personal que esta
presente y las informaciones técnicas del sisterdedempolvado.

4.4.2.2 Camara fotograficaEste instrumento permitio captar imagenes de las
actividades durante el mantenimiento del sistenna paa mejor comprension de los

datos obtenidos.

4.4.2.3 PlanosMediante la utilizacion de los planos de plantapgas se pudo
observar la ubicacion del sistema de desempohe&ldinjo del material en proceso y

dotacion de todos los equipos del area de Prepargdilolienda.

4.4.2.4 ComputadoraEs un medio que nos sirvid6 para transcribir nuestra

investigacion y buscar informacion.
4.5 Técnicas de ingenieria industrial a aplicar
4.5.1 Diagrama causa-efecto
Este esquema fue utilizado en la investigacion mhatectar, identificar y

comenzar a dar solucion a los costos que genemsaetenimiento del sistema de

desempolvado. Por medio de este diagrama se aaalifas posibles causas que
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originan el mantenimiento del sistema y por corisigie el aumento de los costos de
mantenimiento, permitiendo asi la formulacion deppestas que ayuden a minimizar
las intervenciones de paradas por mantenimientestgndarizar el funcionamiento

del sistema.

4.5.2 Diagrama de Gantt

Este diagrama es utilizado para coordinar el tieepel cual se van a realizar

las actividades del tema en estudio.

4.5.3 Analisis de modo y efecto de fallas

Es un método procedente de la asignatura Contr@alidad es utilizado en
nuestra investigacion con la finalidad de determias causas, los modo en que
fallan y los efectos que producen los distintos pomentes o condiciones de fallas
del sistema de desempolvado. Determinar cuales @oempes o condiciones sobre
pasen los limites de niveles de prioridad de riesggun su indice de gravedad,
probabilidad de ocurrencia y de no deteccion pamalrhente visualizar cuales
componentes o0 condiciones requieran acciones ¢orasc y optimizar el

funcionamiento del sistema analizado.

4.5.4 Ingenieria econdmica

Las técnicas y los modelos de ingenieria econdéayadan a tomar decisiones,
es una de las herramientas primordiales a la heraredlizar una evaluacion

econdémica.

Puesto que las decisiones afectan lo que se neglidamarco del tiempo de la

ingenieria econdmica es generalmente el futuronganieria econémica, en forma
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bastante simple, hace referencia a la determinad®nos factores y criterios
economicos utilizados cuando se considera unaiéfeeatre una o mas alternativas.
Por consiguiente, se considera una herramienta i@ wnportancia para las
evaluaciones econdémicas ya que los nimeros utilized un analisis de ingenieria

econdmica son las mejores estimaciones de lo gegpsga que ocurra.

4.5.5 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial es uno de los ejes fumentales dentro de la
industria, esta cuantificado en la cantidad y ealide la produccién. EI mismo que
ha estado sujeto a diferentes cambios al paso ie®pd; en la actualidad el
mantenimiento se ve como una inversion que ayudajarar y mantener la calidad

en la produccion.

La evaluacion técnica realizada en el sistema derdgolvado AB/BB-6006 es
un andlisis enfocado en los indicadores de mantenios (Costos de
mantenimientos, niumero de intervenciones anualaspnde obra calificada, entre
otros), son patrones que proporcionan una herrame®d conocimientos generales
para planear la situacion en la que se encuentaocitando el sistema actual y tener

una visién clara de su mantenimiento.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Diagnaéstico de la situacion actual del sistente desempolvado AB/BB-6006

El sistema de desempolvado AB/BB-6006 se encueigpesto en cada linea
de produccion (Linea A y B); por tal motivo se demman AB-6006 y BB-6006

respectivamente y ambas cumplen el mismo funciograimi

El sistema de desempolvado esta integrado en stoinpor 160 conjunto
filtros de mangas-Canastillas que sirven para sém@olvoramiento del aire en el
area de los depositos de mineral. Este aire emidpele mineral fino se aspira en
seis (6) puntos (Distribuidos en los silos, losesigms de interconexion de silos, las
tolvas de transferencias, los elevadores de camggilyg otros puntos a través de todo
el proceso de mezclado) por medio de un ventiladdial y pasa a los filtro de
mangas con el fin de limpieza. El aire limpio pada atmosfera a través el ventilador
y las chimeneas. (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Conjunto filtro de mangas-Canastilla.

Actualmente el mineral fino que se acumula enlebfde mangas es sacudido
por la inyeccién de aire comprimido y cae a unado$e transporta por medio de un
transportador de tornillos sin fin al silo (AB/BB-22).

Cabe destacar que el mineral adherido al filtrondegas disminuye la vida util
de las mismas por el paso directo del mineral detdglo a la casa de mangas
originado por la ausencia de la valvula rotatasizual es un componente de origen
mecéanico fundamental para la descarga del mingmal Es importante mencionar
gue en periodos anteriores se encontraba intedeadalvula rotatoria donde el
mineral fino se transportaba por medio del torrsilofin hacia este componente y de

este componente el mineral succionado se devuktlepaésito o silo. (Figura 5.2)
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Figura 5.2 Vélvula rotatoria.

El sistema de desempolvado consiste en una arnaziasa de manga que
mide 3,60 Mts de largo, 1,80 Mts de ancho y 6,3& Mé altura. Tiene dos
compuertas de entrada para gestion de inspecai@enyenimiento separadas por 0.8
Mts entre si y miden 1,5 Mts de altura y 1 M dehang se encuentra a una altura de
3,25 Mts desde la superficie, por tal motivo pase® escalera de baranda que facilita
la inspeccion y el mantenimiento. El sistema est@puesto por una variedad de
elementos de origen mecéanicos, eléctricos e insimtacion, entre las cuales
podemos mencionar: un ventiladores extractor qeegon motor de 60 HP y 1600
RPM, un tornillo sin fin con un motor de 1 HP y 08BPM, y otros elementos
mecanicos (chumacera, reductor, rodamientos, asoefdre otros), también posee
valvulas rectangular, valvulas magnéticas, ductes sdiccion. El sistema de
desempolvado AB/BB-6006 se divide mediante unagplastera en la camara de
polvo y la camara de aire limpio y en su parteriofeposee una tolva. La placa
testera tiene 160 agujeros, dividida en tres saccios laterales de 40 y una central
de 80 agujeros arreglados en filas las cuales tiesertados los Venturis con
tabuladoras montados a ellos. En las tabuladotas &gdos los filtros de mangas
mediante abrazaderas. De adentro, los filtros nsarsgasoportan por medio de
Canastillas. En cada filtro de manga sobre salamturis. Por encima de cada hilera
de filtros de mangas esta arreglada una Flautaa Ekdita tiene por encima de cada

filtro de manga una perforacion de pulga.
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Cada Flauta esta conectada a una valvula rectangoéa valvula rectangular
a un tubo colector comun. Al mismo tiempo, cadawal rectangular esta conectada
con una valvula magnética a través de una mangiaslias valvulas magnéticas se
accionan periodicamente por medio de un temporiz@dikro-time). Para medir la

presion diferencial en el filtro se usa el manémde tubo flexible en “U”.

El aire cargado de polvo entra al filtro a travéslal tubuladura de entrada. El
polvo se acumula en el exterior de los filtros dengas, mientas que el aire limpio o
el gas limpio salen del filtro a través de la taloluira de descarga o salida. Para
mantener la presion diferencial del filtro constansera necesario limpiar
periodicamente cada filtro de manga, lo cual setefea de tal manera que el
temporizador energiza la vélvula magnética poconge Durante el estado de
energizacion, la valvula magnética aérea la valvedéangular. Durante este periodo
la valvula rectangular deja pasar el aire comprarada flauta. De esta manera, se

sopla a golpe aire comprimido en todos los fillleanangas de la Flauta.

Debido al efecto de inyeccidon del Venturis, se raspire adicional de la cama
de aire limpio. El filtro de manga se expande ypasticulas de polvo acumulado
caen a la tolva. Durante este corto periodo deiémgpde una hilera de filtros de
mangas, todos los otros filtros de mangas contialiaabajar asi, se mantienen bajas

las fluctuaciones de la presién diferencial déddil

El proceso de mantenimiento del sistema de deseagmlfrecuentemente se
realiza por el desgaste de las 160 filtros de ms®oga vez visualizado la emision de
mineral fino por las chimeneas, Canastillas defdlasao con rupturas, Venturis y
flautas deformadas, valvulas contaminadas o dafaddsos elementos mecanicos
como rodamientos, chumaceras, acoples, entre ditosiantenimiento se lleva a
cabo cada tres (3) meses arrojando como resultadtoc(4) intervenciones por

lineas (A o B) al afio, es decir, se realizaran o¢8p intervenciones de
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mantenimientos lo que genera altos costos siend@rablema notable para la
empresa, la cual busca alternativas de soluciqmeas minimizar los costos tan
elevados. (Figura 5.3).

Figura 5.3 Filtros de mangas y Venturis desgasyathmastillas deformadas con
rupturas.

5.2 Andlisis de modo y efecto de falla del sisterda desempolvado AB/BB-6006

El sistema de desempolvado AB/BB-6006 presentasfah sus componentes
dando paso a la intervencién de mantenimiento,tgdorazon la aplicacion de este
método ayudara a exponer las causas de las fakaeyuna idea de cuales serian las
posibles acciones correctoras para evitar estognwenientes. Estas fallas son
tomadas en cuenta por el notorio aumento de ldesxgsie generan el mantenimiento

del sistema.

Se recurri6 a esta técnica por ser considerado comanétodo analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemadod®a sistematica y total,
mejorando la confiabilidad de disefio del equipouiezé una tabla que indique los
pasos para evaluar los modos de fallas, efectofaltdes, causas de fallas y los

controles actuales recurridos para la detencidalties.
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Para la evaluaciébn de los efectos de fallas utdim@s una tabla que
especifiquen los diferentes criterios de indicegrdeedad (G) que valore el nivel de
las consecuencias sentidas por el responsableqdgioe en este caso el lider de
grupo técnico (GT); estos valores de evaluacionavascilar entre los limites del uno
(1) al diez (10). Una siguiente tabla que indicug@tobabilidad de ocurrencia (O) de
gue una causa especifica se produzca y dé lugaodb de falla, al igual que el
indice de gravedad, va a oscilar entre los limdtegrobabilidad del uno (1) al diez
(10). Una ultima tabla que muestre la probabilidadjue la causa o0 modo de falla,
supuestamente aparecido, sea detectado (D) paspbnsable del sistema; este
indice esta intimamente relacionado con los cadrale deteccion actuales y la
causa. Este indice también va a fluctuar entrditoges del uno (1) al diez (10).
(Apéndice A).

Luego que determinamos los diferentes indices aeedgad, probabilidades de
ocurrencia y probabilidades de no deteccion de diisrentes componentes o
condiciones que fallan en el sistema de desempwolveel procede a calcular el
numero de prioridad de riesgo (NPR) que es el mtodentre el indice gravedad, la
probabilidad de ocurrencia y la probabilidad dedeteccion y debe ser calculado
para todas las causas de fallas. El NPR es usadelctin de priorizar la causa
potencial de la falla para posibles acciones ctoras. EI NPR cae en un rango del 1
a 1000 y proporciona un indicador relativo de toldascausas de falla. A los més
altos nimeros de NPR se les debera dar prioridead g@xiones correctoras y para

prevenir la causa o por lo menos para emplear eemntroles de deteccion.

Como punto inicial y de partida tomamos como maestpresentativa un nivel
de prioridad de riesgo limite de 100, es decirvi@eres que sobre pasen este limite
deberan ser sometidos a acciones correctoras.liste es fundamentado por la
informacién bibliografica segin Humberto Gutiérféalido y Roman De La Vara
Salazar (2004) en su libro titulado “CONTROL ESTADICO DE CALIDAD Y
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SUS SEIS SIGMA”, Editorial McGraw-Hill, México, P91, debido que el tiempo
de investigacion es muy corto para hacer un estifundo que permita establecer
una muestra representativa y ademas la empresagee mlatos historicos de los

niveles de prioridad de riesgo (NPR) de ninguresist operativo o proceso.

Para establecer este limite es necesario trabajaomunto con un personal
capacitado o que posea ciertos conocimientos regésrdanto al método analitico
empleado (Modo y efecto de fallas) como del sistastdiado (Conocimientos
técnicos y funcionamientos). Para dar cumplimienéste requisito estuvimos bajo la
supervision del lider de grupo técnico (GT) quiesge 25 afios de servicios en la
empresa y 11 afios encargado del sistema de desaapadl cual nos suministro

toda la informacién técnica, funcionamiento y faliaherentes en el sistema.

Es conveniente considerar aquellos casos cuyosemdie gravedad sea diez

(10) aun que el NPR sea menor que 100 del val@iderado como limite.

La ecuacion utilizada para calcular el NPR es:

NPR=G=+*0*D
(5.1)

Donde:

NPR:Numero de Prioridad de Riesgo.

G: indice de Gravedad.

O: Probabilidades de Ocurrencia.
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D: Probabilidades de No Deteccion.

A continuacion en la tabla 5.1 se muestra lasdallae incurren en el sistema
de desempolvo AB/BB-6006 con los datos necesariasa mbtener los NPR
respectivos de acuerdo a las especificaciones amesionadas y tomar las acciones

correctivas pretendientes.
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Una vez calculado el nivel de prioridad de riesgRRNApéndice B) y seguidas
las indicaciones cuando el NPR > 100, se procedipaner las acciones correctoras
recomendadas de acuerdo a la falla. Se calculaameste el NPR (Apéndice B)
visualizando la disminucién del mismo si se aplcks acciones recomendadas y
finalmente minimizar en un 50% los costos de mamtiemto. El andlisis de la tabla
5.1 se realizara en el siguiente objetivo el cuamtesponde al analisis técnico del

sistema de desempolvo.

5.3 Analisis técnico del sistema de desempolvadoB/BB-6006

El sistema de desempolvado AB/BB 6006 ha venrdsgntados fallas en sus
componentes o condiciones, las cuales han tenicaumento notable en los costos
de mantenimiento por las distintas intervenciongs lga requerido este sistema en
periodos desde 2005 hasta 2009. En el punto antedn el método modo y efecto
de fallas se pudieron analizar los distintos pnolale que se generan para considerar
los niveles de prioridad de riesgo (NPR) que pradam en ellas. Entre los
componentes que presentan fallas podemos menckitiess de manga, Canastillas,
flautas, valvula rotatoria, motores, chumaceraslamaentos, Venturis, acoples y
manémetro. Se puede hacer referencia en la defiaieshe la mano de obra y
aumentos de amperajes a pesar de no ser fallagadirson condiciones las cuales

originan fallas en determinados componentes y afegl sistema de forma negativa.

Para el andlisis técnico del sistema de desempmlk&dBB-6006 se utilizo el
diagrama circular (Diagrama de torta) mediante Wl os representa en forma
porcentual las fallas de los componentes o conuési@lel sistema de desempolvado.
Mediante esta grafica se ilustrara en forma pouznias fallas de los distintos
componentes o condiciones en que deberian ser ¢sm&d cuenta para acciones
correctoras sobresaliendo con altos porcentajedesicomponentes deberian tener

prioridad y cuéles no representandose con menameemtajes. (Figura 5.5 y Tabla
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Tabla 5.2 Nivel de prioridad de riesgo de los congmtes o condiciones que

presentan fallas.

Filtros de mangas

67

Canastillas 30
Flauta 20
No Venturis 20
1
Vélvula rotatoria 20
Acoples 80
Motores, rodamientos y

chumaceras 25
Deficiencia de mano de obra 30

NO
5 Aumento de Amperaje 5

Manémetro
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17,46%

15,28%
17,46%

16,18%

17,46%

0,15%
0,61%

8,00% 3,03% 4,37%
m Filtrosde mangas A m CanastillasB
W FlautaC ® Venturis D
m Valvularotatoria E m Acoples F

Motores, rodamientos y chumaceras G w Deficienciade mano de obra H

Aumento de Amperaje | m ManometroJ

Figura 5.5 Diagrama circular Porcentaje de fallas.

En la evaluacion técnica del sistema de desempolt&dBB-6006 se empleo
el diagrama circular (Torta) que representa visilgiete los porcentajes de fallas que
tienen los niveles de prioridad de riesgo (NPRE&ta componente o condicién que
integra el sistema, expresando cuales componentssdiciones tienen prioridad
para realizarles acciones correctoras y cualedrspales para no realizar ninguna
accion pero de igual forma requiere tomarlas emteupara evitar dafios en tiempos
futuros. Para una mejor organizacion, en la Talas& muestran los componentes o

condiciones que presentan fallas las cuales seedivén dos grupos.
5.3.1 Andlisis del grupo N° 1
El primer grupo corresponde a los componentes diciomes que se designan

en: A, B,C, D, E, F, GyH por la razén de que siveles de prioridad de riesgo

sobre pasa el limite establecido (NPR > 100), pta eazoén representan 99,24% de
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los componentes o condiciones que presentan fall@guieren acciones correctoras.
Es importante mencionar que los componentes AHBey la Tabla de modo y efecto

de fallas (Tabla 5.1) poseen diversos modos dasfgllpara efecto de la Tabla 5.2 su
nuevo NPR fue calculado por el promedio entre Issnos modos de fallas segun su

componente o condicion (Apéndice C).

En este grupo los porcentajes de fallas por comypese condiciones fueron
los siguientes:

5.3.1.1 Filtros de mangas (ARepresenta 16,18% de las fallas, siendo uno de los
componentes con porcentaje elevado en fallas. figignin peligro para el personal e
instalaciones, por lo que se requiere parada dergemga del sistema de
desempolvadgoor la emision de material fino directa al mediob&énte para
intervencion de mantenimient@e han localizado filtros de mangas agujeradas y
degastadas por no ser de un material de buenadataimbién se han encontrado el
conjunto de filtros de mangas-Canastillas desajastale sus Venturis por una mala
intervencion de mantenimiento. Lo antes menciorsiocausas que originan efectos
negativos para el sistema de desempolvado perausacmas importante y critico
para este componente es la presencia de vaporudegag se genera por una mala
conexion de ducterias como punto de succion ebdenzas de pre-mezclado. Esta
causa junto con la ausencia de la valvula rotatar@al analizaremos mas adelante
(Vélvula rotatoria E), son las fuentes de mayorvegdad para el sistema de
desempolvado.
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5.3.1.2 Canastillas (BMuestra un 15,28% en fallas. Segun su indice deedeal

requiere parada de emergencia porque represenfeeligno para el personal que
labora y las instalaciones. La falla de este coraptenson originados por la ruptura o
desgastes de las Canastillas, desprendiéndose \densuris por el mal montaje de
las misma, ocasionando disminucién de su vidaodsimplemente, mal disefio de

fabrica.

5.3.1.3 Flauta (C)Arroja 17,46% en fallas debido al efecto de defaiGra del
agujero de la flauta por donde si inyecta el ammpmrimido ocasionando como efecto
la ruptura del Venturis y consecuentemente ebfille manga y finalmente produce la
emision de particulas finas al medio ambiente, ress reaccion en cadena se puede
denominar como un “efecto démino”; por estas ragdiene una gran probabilidad

de intervencion inmediata para mantenimiento dgésia.

5.3.1.4 Venturis (D):Representa otro 17,46% en fallas por la gravedadade
perforacion de los Venturis a consecuencia deflarah@cion del agujero de la flauta
por donde se inyecta el aire, ocasionado el desgdasios filtros de mangas de forma
inmediata en el instante en que se dispara epan& limpiar las manga. La falla de
este componente figura con un gran porcentaje aleapilidad de detener el equipo

para gestion de mantenimiento.

5.3.1.5 Valvula rotatoria (EMuestra un ultimo 17,46% en fallas por la ausedeia

la valvula rotatoria ya que es un componente da gitalidad para el sistema de
desempolvado, este problema lleva a un aumenteradel en el desgaste de los
filtros de manga por el paso directo del mineraldéeel silo hacia la casa de filtros de
mangas representando uno de los efectos mas gravescivos para el
funcionamiento del sistema en su totalidadbgedece a la imperante necesidad de
disponer este componente de origen mecanico.
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5.3.1.6 Acoples (F)Arroja 4,37% en fallas. Este componente preseniasfaor el
desalineamiento de lo acoples ocasionando vibresidoertes que disminuye el
rendimiento de los rodamientos, esto se originarpalias instalacion de acoples y

falta de inspeccion durante su montaje y mantemitmie

5.3.1.7 Motores, rodamientos y chumaceras R&presenta 3,03% en fallas por el
excesivo aumento de temperaturas la cual ocasidaciones en los motores,
rodamiento y chumaceras por falta de lubricaciamg inspeccion mas detallada en

estos componentes. Esta falla representa una paoadal del sistema.

5.3.1.8 Deficiencia de mano de obra (HBsta condicién inherente del sistema
representa solo un 8% en fallas; Representa uneatemimportante que requiere
accion correctora, puesto que se ejecutan malas@pees de mantenimiento, falta
de inspeccion durante el trabajo y falta de capeicbhes de los operarios o
simplemente se hacen cambios imprevisto de opsrambes la culminacion del

mantenimiento del sistema. Son actividades que d¢mao consecuencia malas
instalaciones de componentes, ruidos desfavorglpesgramar un nuevo proceso de

mantenimiento lo cual significa costos para la exsar

5.3.2 Analisis del grupo N° 2

El segundo grupo representa 0,76% de los compaenteondiciones que
presentan fallas en el sistema y se designan pog. [Este grupo no cumple con el
limite establecido (NPR > 100) pero son fallas maggiieren un constante inspeccion,
registro y control para evitar consecuencia masegraEn este grupo los porcentajes
por componentes o condiciones de fallas son lasesites:



130

5.3.2.1 Aumento de amperaje (Muestra 0,61% en fallas debido a que presenta
bajos rendimientos en los motores que integran islersa. Esta falla va
disminuyendo la vida atil de los motores por el anto excesivo de temperatura por
esta razon el sistema requiere una parada norregbugde ser programada después
de ser detectada la falla.

5.3.2.2 Manometro (J)Representa 0,15% en fallas. Representa una fahamui

como es el caso del atasco de la aguja del mandtaetual no permite una buena
lectura de la presion de aire de entrada para dimips mangas. Es un instrumento
muy antiguo del sistema pero que a pesar de kfallrepresenta riesgo alguno y no

requiere parada del sistema.

5.3.3 Requerimientos técnicos para el sistema desdgepolvado AB/BB-
6006

En los ultimos afios se han detectado frecuentks fah los componentes del
sistema de desempolvado generando elevados costosintervenciones de
mantenimiento la cual ha llevado a la necesidadreddizar estudios para la
modernizacion del disefio del equipo y minimizart@esActualmente se dispone de
un sistema de desempolvado tipo “Bag House-Pulseleldiltro de mangas”. La
gerencia de planificacibn de mantenimiento e irg@ai realizo un estudio de
ingenieria y determin6 que el sistema de desemgolga un equipo obsoleto en base
a los avances tecnoldgicos y para condiciones degemianiento ya que el sistema
esta instalado desde la fundacion de la empresdi@me 1976. Por este motivo las
referidas gerencias se encargaron de realizar vemgerimientos técnicos para
mejorar el sistema y estandarizarlo a condicioresabajo Optimas con un equipo de
tecnologia de punta. Partiendo de esta necesidadlabor6 un proyecto para
modernizar el sistema de desempolvado al tipo “Sdapd Pulse Jet de filtro de

mangas” la cual permitird la facil instalacion diteael mantenimiento del conjunto
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filtros de mangas-Canastillas por la parte supedel colector sin el uso de
herramientas especiales. Los requerimientos téerdeomodernizacion del sistema

de desempolvado son los siguientes:

1. Control de pulsacion basado Ap. El control de pulsacion mide la
presion diferencial a través de la tela de filibacy activa la pulsacion Unicamente
cuando necesita limpiar. Esto mantiene una cagml¥® adecuada en los filtros y
reduce el consumo de aire comprimido. En el misaideto estéa incorporado un

selector de dos posiciones para trabajar de foomanuia si fuese necesario.

2.  Sistema de limpieza pulse-j&l sistema PULSE-JET dirige un golpe de
aire comprimido al centro de cada filtro creando satudido en la bolsa que
eficientemente desaloja el material de la telae B&tema neumatico de limpieza

permite la mas alta confiabilidad y capacidad Weaiion por area de tela.

3. Valvulas de pulsacion de diafragma de 1 %" marcgeBm Dwyer.La
capacidad de pulsacién de este tipo de Valvulasltee®n la reduccién de la
frecuencia de limpieza para limpiar efectivameiiisto resulta en ahorros de aire

comprimido y larga duracién de los filtros.

4. Cabezal de aire comprimidgl cabezal de aire es preensamblado para
simplificar su instalacion y reducir la posibilidae fugas. El equipo es probado a

presion en la fabrica para asegurar su funciongmie

5. Valvula de purga automética marca Goyen o Dw@¢ada cabezal de
aire comprimido incluye una valvula de purga auticeade 7 mm (1/4”) para

reducir la cantidad de humedad en el aire compaeditando corrosion y dafios al
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material de filtracion. La valvula es colocada anphrte inferior del cabezal y es

activada automaticamente por el control de pulsacié

6. Flautas de 1 Y2’Disefiadas para instalarse sin el uso de herramignta
son fabricadas usando maquinarias especialesapagarrar el alineamiento preciso
con el centro de los filtros.

7. Textiles polyester de 16 ozA/cEl fieltro de poliéster de 16 ozfdle
densidad con acabado glaseado por la cara extest@.optimiza la eficiencia de
filtracion y permite que la bolsa recupere su patmiaglad. Cosidos triples en las
uniones verticales junto con puntadas overlock disco inferior reducen la

posibilidad de fugas o fallas en los tejidos.

8. Canastillas de alambrén de calibre 1L&. construccion robusta de las
canastillas de alambron reduce la posibilidad deosladurante su instalacion y
cuentan con acabado galvanizado final para refastiorrosion. La parte superior es
de diseiio que protege el fleje de la bolsa e imrarpn Venturis integrado para
reducir el tiempo de instalacion. El disco inferiocluye orillas redondeadas para

evitar desgastes prematuros en las bolsas.

9. Modulo completamente soldadiba unidad es disefiada y fabricada con
uniones soldadas para asegurar su operacion heanydfirga duracién el cuerpo del
colector incluye los refuerzos necesarios pararsaplos esfuerzos operacionales. La
unidad tendra un tratamiento quimico superficialhdo y acabado con pintura

sintética industrial para protegerlo de la cormsio

10. Fabricacion precisa de placa espdja. placa espejo es construida de
acero al carbon de 5 mm vy es reforzada paratiregandeo durante su fabricacion

y operacion. La placa espejo sera herméticamgatafal cuerpo del colector.
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11. Pasarelas, escaleras y barand@asillo de servicio que facilita los
trabajos de mantenimiento y montaje, a demas eacglee permite el acceso al

pasillo y a la parte superior del equipo por dosmie instaladas las mangas.

Barandas de proteccién en el pasillo de servi@n ¢l techo, con la finalidad
de brindar al personal que tenga que interverggeipo la seguridad suficiente.

12. Puertas de acceso superioiegertas de acceso construidas de placa de
3.2 mm (1/8”). las puertas son aseguradas canijas ajustables sobre sellos de

goma de caucho para asegurar la operacion tieaménte del colector.

13. Manual de operacion y mantenimientel. manual sera proporcionado
para la instalacion, arranque y mantenimiento aatbael colector.

14. Especificaciones técnicas del colector. (Tabla.5.3)

Tabla 5.3 Especificaciones técnicas del colector.

Nombre Disefio actual Disefio propuesto
Material de Filtracion
Poliéster, 16 Oz Poliéster, 16 Oz
NUmeros de Filtros 160
160
NUmeros de Hileras
16 16
Temperatura Maxima
212 °F 100 °C
10.590 PCM 18.000 M3 /h
Volumen de Aire
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Continuacién tabla 5.3

Nombre Disefio actual Disefio propuesto
Didmetro del Filtro 6 1/8” 155,57 mm
Longitud del Filtro

11,48 3.5m
Area de Filtrado
2.076 PIE? 179 M?
Relacion de Filtrado 5.09 PCM/PIE? 1,56 M*/MIN/M?
Velocidad de ascenso 217 RPM 66,15 M/min.
Placa de Modulo
3/16" 5mm
Presidn de Disefio
14" W.C 350 mmW.C
Placa de espejo
3/16" 5mm
Largo del equipo 3.630 mm
142,91 " (Existente) _
(Existente)
Ancho del equipo 1.800 mm
70,87 " (Existente) )
(Existente)
Alto del equipo
248" 6.300 mm

Una vez definidas las especificaciones técnicagatias por la gerencia de
planificacion de mantenimiento e ingeneria parantadernizacion del sistema de
desempolvado AB/BB-6006, la analizamos con respactaestro estudio técnicos
pudimos determinar que los requerimientos exprespdola gerencia se adaptan con

las acciones correctoras, arrojados en nuestrasende modo y efecto de falla, lo
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cual permitira disminuir las fallas en los compates o condiciones y minimizar las
intervenciones de mantenimiento del sistema dengeslgado, sin embargo durante
nuestra investigacion determinamos que la gerendé planificacion de
mantenimiento e ingenieria no tomaron en cuentdralete sus especificaciones
técnicas la reinstalacion de la valvula rotatasiglal es un componente mecénico de
vital importancia para minimizar el acelerado desgde los filtros de mangas ya que
tiene mas de 10 afios fuera de servicio y lograrmslionamiento optimo del sistema
de desempolvado. Por esta razon le proponemogerdacia la reinstalacion de la

valvula rotatoria con las siguientes especificaggon

5.3.4 Propuesta de mejora

5.3.4.1 Valvula rotatoriaLa valvula rotatoria es instalada permitiendo étrae de
polvo para controlar y regular la descarga de ralngmo al silo. Posee 30 cm de
largo y 50 cm de diametro. Contiene un Moto-reducttegrado tipo LKM 308 con
potencia de 0.63 Kw y velocidad de 23 rpm.

Mediante una reunion con el coordinador de plamifi@gn de mantenimiento
(Tutor Industrial) y lider de grupo técnico respaiie del sistema de desempolvado
AB/BB-6006 le planteamos esta propuesta, la cuekédieron a nuestra inquietud
sustentado en nuestro analisis técnico y aceptawestra propuesta que consiste en
integrar la valvula rotatoria dentro de las espemifiones técnicas sugeridas y

tomarlas en cuenta dentro del analisis econémico.

Finalmente en el siguiente capitulo realizaremosrglisis econdémico del
sistema de desempolvado AB/BB-6006 de acuerdo @&dpscificaciones técnicas
requeridas por el departamento de planificacionn@mtenimiento de Planta de
Pellas.
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5.4 Evaluacion econdmica del sistema de desempoloadiB/BB-6006

Una vez realizados los andlisis y determinadosdqaerimientos técnicos que
se deberan implementar en el sistema de desempoMBB-6006 procedemos a
realizar su estudio econémico para determinar seidé la factibilidad para llevar a
cabo la modernizacion del sistema, ventajas y dégj@s con la mejor alternativa
que ofrezca el mercado. Pero antes, es necesdimasaodos |los costos de
mantenimiento que se han generando por las distintdervenciones de
mantenimiento al sistema de desempolvado la cuaha@svidente consecuencia por
las distintas fallas que presentan los componemtesndiciones, lo que trae como
necesidad modernizar el sistema y adaptarlo a coméis Optimas para su

funcionamiento y tratar de minimizar los costos geeera.

Para nuestra investigacion estudiamos todos Idesggie generan el proceso
de mantenimiento que corresponde los periodos @060B-2009. Estos costos estan
comprendidos entre: materiales y repuestos neosspaira el mantenimiento, mano
de obra requerida para la intervencion y la pérdamtda no produccidon que se genera
por las distintas paradas que deben realizarse gjarutar las operaciones de

mantenimiento al sistema de desempolvado.

5.4.1 Costos de mantenimiento del sistema de desatwado AB/BB-6006

Se realizé la estimacion de los costos en los suddbe incurrir la empresa

para las intervenciones de mantenimiento del sestdedesempolvado AB/BB-6006.
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5.4.1.1 Costos de materiales y repuestos: Compmelute materiales y repuestos
reemplazados durante el trabajo de mantenimieptob&sicamente los componentes
que fallan en el sistema y ocasionan la paradaadeliheas (A y B) para el
mantenimiento. En la tabla 5.4 se muestran losmalgs y repuestos requeridos en la
intervencion de mantenimiento en los periodos 22086, 2007, 2008 y 2009. Estos
datos fueron suministrados por la gerencia de fitacion de mantenimiento.

Tabla 5.4 Costos de materiales y repuestos reqsepara mantenimiento del
sistema de desempolvado AB/BB-6006 en los perig65-2009.
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g, g
Nombre AL L

Cant. (PUnidBsf| P'Total Bsf. | Cant. [P'UnidBsf| P'TotalBsf.
Mangas filtrantes 1280 Bs12.36 | Bs15.81440 | 1280 | Bs17.11 | Bs21.903.92
Venturis 48 | Bs34.17 | Bs1.640.16 48 | Bs36.21 | Bs1.737.89
Abrazadera 1280( Bs12.79 | Bs16.375.04 | 1280 | Bs13.18 | Bs16.870.40
Tornillo 6x30mm 51201 Bs0.02 Bs12134 | 5120 | Bs0.13 | Bs66048
Tuerca Hex. 6mm 5120 Bs0.02 Bs 112,64 5120 | Bs002 | Bs112.64
Tornillo Hex 12x40mm 480 | Bs0.50 Bs23760 | 480 | Bs047 | Bs226.08
Tuerca Hex 12mm 480 | Bs0.22 Bs 103.20 480 | Bs0.24 | Bs113.76
Tornillo Hex 8x30mm 320 | Bs0.22 Bs 68.80 320 | Bs0.07 Bs 20,80
Tuerca Hex $mm 320 | Bs0.07 Bs 2080 320 | Bs0.07 Bs 20.80
Niple 11"x3" 48 | Bs0.43 Bs 20,64 48 | Bs0.77 Bs37.15
Niple 11"x2" 48 | Bs10.04 | Bs48197 48 | Bs3232 | Bsl135L12
Silicona transparente 1000| Bs1445 | Bs1444800 | 1000 | Bs14.84 | Bs14.835.00
Valvula de Angulo recto 16 | Bs0.00 Bs 0.00 16 | Bs7641 | Bs1222.58
Grasa (Gramos) 24| Bsd402 Bs 96.49 24 | Bs478 | Bsll1483
Aceite (Litros) 32 | Bs197 Bs63.12 32 | Bs2.20 Bs 70.36
Flauta 64 | Bs29.54 | Bs1.890.75 64 | Bs3214 | Bs2057.15
Soporte filtro mangas 160 | Bs461.65 | Bs73.863.68 | 160 |Bs461.65 | Bs73.863.68
Union universal 64 | Bs1641 | Bs104992 | 64 | Bs3880 | Bs3.763.39

P Total por Atios Bs 126.408.5) Bs 139.184.03
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g )
Nombre L L

Cant. | P'UnidBsf. | PTotal Bsf. | Cant. |PUnidBsf| P TotalBst.
Mangas filtrantes 1280 | Bs17.20 | Bs22.016.00 | 1280 | Bs17.20 | Bs22.016,00
Venturis 48 | Bs0.00 Bs 0,00 48 | Bs000 Bs 0,00
Abrazadera 1280 | Bs1140 | Bs14.585.60 | 1280 | Bs18,09 | Bs23.155.20
Tornillo 6x30mm 5120 | Bs013 | Bs66048 | 5120 | Bs013 | Bs66048
Tuerca Hex. 6mm 5120 | Bs0.02 Bs112.64 | 5120 | Bs0.04 | Bs220.16
Tornillo Hex 12x40mm 480 | Bs041 | Bs19632 | 480 | Bs037 | Bs175.68
Tuerca Hex 12mm 480 | Bs0.13 Bs 6192 480 | Bs0.54 | Bs256.80
Tornillo Hex 8x30mm 320 | Bs007 Bs2080 | 320 | BsO.3 | Bs4288
Tuerca Hex §mm 320 | Bs002 Bs 7.04 320 | Bs0.10 Bs 32.64
Niple 11"x3" 48 | Bs0.86 Bs41.28 48 | Bsldd | Bs69.17
Niple 11'x2" 48 | Bs2961 | Bs142109 | 48 | BsS070 | Bs2433.46
Silicona transparente 1000 | Bs15.61 | Bs15.609.00 | 1000 | Bs16.25 | Bs16.254.00
Valvula de Angulo recto 16 | Bs0.00 Bs 0.00 16 | Bs000 Bs 0,00
Grasa (Gramos) 24 | Bs640 Bs 15348 24 | Bs795 | Bs19083
Aceite (Litros) 32| Bs32 | Bs10288 32 | Bsd44l | Bsl4L17
Flauta 64 | Bs3214 | Bs2.057.15 | 64 | Bs19.78 | Bs1.26592
Soporte filtro mangas 160 | Bs461.65 | Bs73.863.68 | 160 |Bs461.65 | Bs73.863.68
Union universal 64 | Bs59.28 | Bs3.793.66 | 64 | Bs9386 | Bs6.007.10

P Total por Aflos Bs134.7032 Bs 146.785.16
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9
Nombre AL

Cant.|P'Unid Bsf.|  P/Total Bsf.
Mangas filtrantes 1280| Bs28.93 Bs 37.035.52
Venturis 48 | Bs0.00 Bs 0.00
Abrazadera 1280| Bs25.31 Bs 32.391.68
Tornillo 6x30mm 5120| Bs0.15 Bs 788 .48
Tuerca Hex. 6mm 51201 Bs6.00 Bs 30.714.88
Tornillo Hex 12x40mm 480 | Bs1.61 Bs 77424
Tuerca Hex 12mm 480 | Bs0.45 Bs 216.96
Tornillo Hex 8x30mm 320 | Bs0.11 Bs 34.56
Tuerca Hex §mm 320 | Bs0.13 Bs41.28
Niple 11"x3" 48 | Bs1.66 Bs 79.54
Niple 11"x2" 48 | Bs58.30 Bs 2.798.50
Silicona transparente 1000| Bs18.69 Bs 18.692.00
Valvula de Angulo recto 16 | Bs0.00 Bs 0.00
Grasa (Gramos) 24 | Bs9.30 Bs 223.26
Aceite (Litros) 32 | Bs642 Bs 205.35
Flauta 64 | Bs43.37 Bs2.775.42
Soporte filtromangas 160 | Bs461.65 | Bs73.863.68
Union universal 64 | Bs33.80 Bs2.163.07

P/ Total por Afios Bs202.798 41
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5.4.1.2 Costos de mano de obra: Los costos de uhamdra por intervenciones de
mantenimiento al sistema de desempolvado AB/BB-6066rridos en los periodos
comprendidos: 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009 se tnaues la tabla 5.5. Para el
servicio de mantenimiento al sistema se contrata empresa de servicios
industriales. Régimen de trabajo: dos (2) turnod2idoras de trabajo para ambas
lineas (A y B); de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. y de fp00. a 7:00 a.m.

Tabla 5.5 Costo de Contratacion de empresas digissrpara mantenimiento del
sistema de desempolvado AB/BB-6006 en los peri@@0%5-2009.

A Cant. de P/Total por
P/Unid _ _
o intervenciones afnos
2
Bs 3.085,68 8 Bs 24.685,46
005
2
Bs 3.603,06 8 Bs 28.824,48
006
2
Bs 4.340,00 8 Bs 34.720,00
007
2
Bs 5.596,00 8 Bs 44.768,00
008
2
Bs 8.000,00 8 Bs 64.000,00
009

En la tabla 5.6 se representa claramente el resdsérs costos que genera la
intervencion de mantenimiento del sistema de desbmago AB/BB-6006. En la
figura 5.6 se visualiza mediante un diagrama deabagl aumento de los costos a

través del tiempo en los periodos estudiados.
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Tabla 5.6 Resumen costos de mantenimiento dehgastie desempolvado AB/B-

6006.

Aro 2005 2006 2007 2008 2009
Materiales v Repuestos Bs 126.408.55 | Bs 139.184,03 | Bs134.703,02 | Bs 146.785.16 |Bs 202.798.41
Mano de obra Bs 24.685.46 Bs 28.824.48 Bs 34.720.00 Bs 44.768.00 | Bs 64.000.00

PTotal por Afios| Bs 151.09401 | Bs 168.00§,51 Bs 169.423.02 | Bs 191.533.16 |Bs 266.798 41

Bs 300.000,00 - Bs 266.798,41

Bs 250.000,00 -

Bs191.553,16
»  Bs200.000,00 - Bs168.008,51 | &
g Bs 151.094,01
& Bs150.000,00 - R
(Bsf)
Bs 100.000,00
Bs 50.000,00 -
Bs 0,00
2005 2006 2007 2008 2009
Anos

Figura 5.6 Comportamiento de los costos entre éogos 2005-2009.

5.4.2 Perdida de no producciéon por intervencionesed mantenimiento al
sistema de desempolvado AB/BB-6006

La pérdida de no produccién es la cantidad dinerbativares (Bs) que pierde
la gerencia de Prerreducidos por parar la linen B para gestion de mantenimiento

del sistema de desempolvado.
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Debido a que el régimen de trabajo para el manientmabarca dos (2) turnos
de 12 horas, se pierde 24 horas de produccion,ees, e pierde un (1) dia
produccién la cual no es favorable para la empiesda tabla 5.7 se muestran los
montos en bolivares (Bs) que se pierden por ladpade las lineas de produccion y
en la figura 5.7 se aprecia un diagrama de bawaset aumento de la perdida de
produccién a través del tiempo en los periodosiésdos.

Tabla 5.7 Costos por perdida de no produccién gelesrpor la gestion de
mantenimiento del sistema de desempolvado AB/BBs@90los periodos 2005-

2009.
A Ton _ Cant. de P/Total por
Ao Dias Precio intervenciones afos

2 21.6¢ Bs Bs
005 4 4.005.673,6 4 16.022.694,4

2 21.6¢ Bs Bs
006 4 4.378.294,4 4 17.513.177,6

2 21.6¢ Bs Bs
007 4 5.030.380,8 4 20.121.523,2

2 21.6¢ Bs Bs
008 4 5.496.156,8 4 21.984.627,2

2 21.6¢ Bs Bs
009 4 6.334.553,6 4 25.338.214,4
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l

30.000.000,00
25.338.214,40

21.984.627,20
20.121.523,20

20.000.000,00 - 17.513.177,6

4

25.000.000,00

(G 16.022.694,40 ™ Perdida de
= Produccion
£ 15.000.000,00 - (Bsf)
o)
as]

10.000.000,00 -

5.000.000,00 -

0,00
2005 2006 2007 2008 2009
Afos

Figura 5.7 Comportamiento del dinero perdido elusgreriodos 2005-2009.

5.4.3 Analisis de factibilidad para la modernizacid del sistema de
desempolvado AB/BB-6006

En la evaluacién econémica para modernizar elmmstgesempolvado AB/BB-
6006 fue necesario buscar en el mercado de sesvictustriales nacional varias
empresas que cumplieran con los requerimientosupsips en la investigacion.
Fueron varias alternativas solicitadas para quiearan su costo de servicios y solo
tres (3) respondieron la solicitud; por lo tantepresentan nuestro numero total de
alternativas estudiadas en el andlisis de factddlipara modernizar el sistema de

desempolvado. Las alternativas son las siguientes:

Alternativa N° 1: Empresa de servicios industriales INGEMERCA C.A. es
unaempresa que integra un excelente equipo humanojugice a las mejores

compafias de manufactura de equipos y materialetgs acuales representa,
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garantiza proporcionar la solucion mas adecuada loar problemas de manejo de

materiales a granel. (Apéndice G).

Alternativa N° 2: Empresa de servicios industriales SIVECA C.A. ea un
empresa de servicios dedicada al montaje y maniemionindustrial, suministro y
fabricacion de piezas y estructuras metélicas, tnwon, montaje de estructuras.
(Apéndice G).

Alternativa N° 3: Empresa de servicios industriales MG Servicios @\una
empresa que ofrece servicios de mantenimientoscéaion de piezas y repuestos,
armado y montaje de estructuras y adiestramiemgersonal de trabajo. (Apéndice
G).

NOTA: En la cotizacién de cada alternativa estéejada el precio total general
de construccidén y montaje del sistema de desemgolpara una (1) linea (Sea A o
B). Para efecto de la inversién de cada alternaélarecio debe ser reflejado para

las dos lineas.

Para la elaboracion del analisis economico del gty para modernizar el
sistema de desempolvado AB/B-6006 se escogi6 wrioride valor presente neto
(VPN) para evaluar las tres alternativas basadaetmminar cuél es la mas factible

econdémicamente para la gerencia de planificacimalgenimiento.

El valor presente neto (VPN) permite determinams inversion cumple con el
objetivo bésico financiero: maximizar la inversi@ara nuestra investigacion los
objetivos fundamentales seria: minimizar costosndmtenimiento del sistema de
desempolvado AB/BB-6006, maximizar disponibilidadl e&quipo, minimizar la

perdida de no produccién, y mejorar condicionesa®gjos en la planta.
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Es importante tener en cuenta que el valor preseete depende de las
siguientes variables: la inversion inicial prevas flujos netos de efectivo, la tasa de
interés referencial y el nimero de periodos dedéstiara efecto de la investigacion

es necesario considerar otras variables como:

1. Ingresos: las distintas estimaciones de tonelagaprdduccion por el
precio de venta de las Pellas la cual actualmestéeoptizado en 98 Us$. La gerencia
de Produccién de la empresa suministro la inforéraciecesaria referente a los
indices de produccion proyectada para los afioscquerende el estudio (2010-
2014), dato necesario para el calculo de los iogrde la planta. (Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Proyeccion de produccién de Pellas émgrperiodos 2010-2014.

Afos 2010 2011 2012 2013 2014
Tonel 3.685.0 7.746.0 7.562.0 7.746.0 7.539.0
adas 00 00 00 00 00

2. Egresos: comprende los costos de fabricacion d@elta que esta
constituido por los costos de materia prima, codmdransformacion de variables,
costos de transformacion semifijos y se incluyeosto de mantenimiento del sistema
de desempolvado AB/BB-6006. Por medio de la gegedeiCosto se obtuvieron los
costos unitarios de fabricacion de la Pella acudaiken el afio 2009, dato necesario

para el calculo de los egresos de la planta. (TaBla
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Tabla 5.9 Costo unitario fabricacion de la Pellanaglado afios 2009.

Costo de fabricacion de la Pella Costo unitario
Us$/Ton
Costo de materia prima:
Mineral de Hierro 52
Finos y subproductos de Hierro 0,39
Carburante 2,57
Fundentes (Alcotcl) 0,85
Costos de transformacion de variables
Costos de materiales y repuestos 3,04
Gas natural distribuido 0,39
Electricidad distribuida 1,48
Transporte de MP distribuida 1,32
Otros servicios variables (agua potable 0,23
Costo de transformacion semifijos:
Mano de obra propia 0,70
Mano de obra general de planta 0,39
Mantenimiento distribuido 7,17

Continuacién de la Tabla 1

Costo unitario
Us$/Ton

Otros servicios semifijos 3,51

Costo de fabricacion de la Pella

Reserva parada extraordinaria 0,07
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Una vez definidos el costo de fabricacion de lalaP#l los indices de
produccién se procedid al calculo de las proye@sate los costos de fabricacion de
Pella para los afios de estudio. (Apéndice E). gmitante mencionar que para
determinar estos costos fue necesario hacer uryaqmion del promedio de la tasa
inflacion para cada afio respectivamente, dando eceswtado una tasa de inflacion
promedio de 22% y aplicada a los calculos propiaendApéndice D). También, los
costos unitarios de fabricacion de Pella estan esgoos doélares (Us$) que
posteriormente se le realizo la conversion a bdiwéBsf.); de igual esta conversion

se aprecia en las tablas de costo de fabricaciételie en el Apéndice E.

Una vez determinados los costos de fabricacionlaleu®ella en los periodos
de estudio se procede a elaborar el flujo efeati#ccaja de planta de Pella de la
Gerencia de Prerreducidos en su escenario badecissin inversion. Visualizando
la proyeccion de los costos a través de los 5 d@asstudio y arrojando su utilidad
neta. (Tabla 5.11).

Los datos economicos necesarios que facilitan fgpcesion del flujo efectivo
de caja tanto del escenario base como de las Iterradivas analizadas se pueden

apreciar en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10 Datos econémicos.

98

Precio de Venta de Pellas Us$/Ton

Tasa de inflacibn anual sobrs

1%}

precio 22%

Unidad monetaria Bsf.




Tabla 5.11 Escenario base (Sin inversion).
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Periodo Aiio 2009 Aiio 2010 Aiio 2011 Aiio 2012 Aiio 2013 Ao 2014
Ton/Alios 3.644.056 7.639.936 7.477.980 7.639.936 7.435.236
Inversion inicial 0,0

Ingresos:

Produccion de Pellas 1.335.605.108.4 [3.038.034.377,114.690.174.100,0 [ 5.860.038.750,9 | 6.030.043.3128
Total ingresos 1.335.605.108,4 |3.038.034.377,114.690.174.100,0 | 5.860.038.750,9 | 6.930.043.3128
Egresos:

Costo de Mantto de! sistema de desempolvado

Materiales v repuestos 123.707.0 301.845,2 368.251,1 440.266,3 548.104,9
Mano de obra 78.080.0 100.515,0 2324283 283.562,8 345.946,6
Costos de Fabricacion de la Pella:
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 1.049.852.533,6 |2.692.329.625,213.206.527.912.1 [ 4.006.874.221,9 |4.757.976.346.,6
Finos v subproductos de Hierro 7.834.7204 | 20.002.012.1 | 237940324 | 20643.0523 | 60.900.278 1
Carburante 51.700.154.6 | 132.400.653,7 | 157.561.038,6 | 194.332.576,3 | 227.608.335,1
Fundentes (Alcotcl) 17.236.384,9 | 44.136.551,2 | 48.232.971,0 | 39.287.904.6 | 67.320.781,1
Costos de transformacion de variables:
Costos de materiales v repuestos 60.987.112.1 | 154.505.461,4 | 182.917.038,7 | 226.821.034.8 | 269.035.594,6
Gas natural distribuido 7.834.7204 | 20.002.012.1 | 23.794.9324 | 32.608.347.6 | 34.942.601.1
Electricidad distribuida 20.771.9375 | 75.756.767.0 | 90.034.870.2 | 111.088.264.3 | 141.373.6403
Transporte de MP distribuida 20.771.9375 | 68.181.0003 [ 81.031.3013 | 102.106.946,9 | 118.612.804,8
Otros servicios variables (agua potable) 4.700.832,2 11.857.580,9 | 13.826.785,0 | 17.127.616,0 | 19.875.639,2
Costo de transformacion semiftjos:
Mano de obra propia 14.102.496,7 | 35.002.1200 | 42.445.014,5 | 53.020.736,9 | 62.832.720.0
Mano de obra general d planta 7.756.640.4 100014071 | 23.562.503.8 | 20.360.3805 | 34.506.744,5
Mantenimiento distribuido 144.158.855,4 | 360.561.272,3 | 430.884.695,5 | 540.401.240.7 | 652.049.851,0
Otros servicios semifjos 70.512.483,6 | 180.828.100.2 | 215.119.050,7 | 268.771.8344 | 318.972.2723
Reserva parada extraordinaria 1.566.044,1 3.952.527.0 4.501.744,0 5.500.4132 0.411.503,0
Total egresos 1.407.706.753,5 | 3.829.506.270,6 | 4.553.234.889.1 | 5.686.053.489,3 | 6.772.538.230,6
Utilidad neta 37.808.445,0 | 108.528.007.5 | 136.939.211,0 | 173.985.261,6 | 186.507.062,2
Flujo de caja 0,0 37.808.445,0 | 108.528.007.5 | 136.030.211,0 | 173.985.261,6 | 186.507.062,2
Valor presenta neto (VPN) 0,0
Costo anual uniforme equivalente (CAUE) 0.0

Posteriormente se efectuo el célculo del valorgmesneto (VNP) utilizando la

ecuacion 3.2 y el costo anual uniforme equival¢@G#®UE) con la ecuacion 3.3, para

un periodo de 5 afios y se utilizo una tasa deéstezferencial de 30%, el cual fue

suministrado por la Gerencia de Ingenieria Indaistén las tablas 5.12, 5.13, 5.14 y

Apéndice F se muestra el calculo realizado.
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Tabla 5.12 Flujo efectivo de caja de alternativdlNEmpresa de servicios Industrial

INGEMERCA C.A.
Periodo Aiio 2009 Aiio 2010 Aiio 2011 Aiio 2012 Aiio 2013 Aiio 2014
Ton/Asios 3.664.528 7.702.968 7.519.000 7.702.968 7.407.118
Inversion inicial §71.403.00
Ingresos:

Produccion de Pellas 1.544.232.000.0] 3.960.157.477,01 4.716.522.688,0| 5.893.864.341,0{ 6.998.130.814.0
Total ingresos 1.544.232.000.0] 3.960.157.477,014.716.522.688,0| 5.893.864.341,0{ 6.998.130.814.0
Egresos:

Costo de Mantto de! sistema de desempolvado

Materiales v repuestos 61.833,5 150.922,6 184.125,5 224.633,2 274.0524
Mano de obra 30.040,0 05.2573 116.2143 141.781 4 172.9733
Costos de Fabricacion de la Pella:
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 1.055.750.516,8] 2.707.454.598,6| 3.224.541.632,0] 4.020.384.046,0{ 4.784.705.690,3
Finos v subproductos de Hierro 7.878.735,2 | 20.204.885,1 | 23.028.608,2 | 20.810.486,2 | 61.251.454.1
Carburante 51.000.652.3 | 133.153.504,8 | 158.446.189.3 | 195.424.208 2 | 228.887.012,5
Fundentes (Alcotc]) 17.333.2174 | 44.384.501,6 | 48.503.9355 [ 59.620.9723 | 67.698.975,5
Costos de transformacion de variables:
Costos de materiales v repuestos 61.302.281,1 | 155.526.060,7 | 184.130.820.4 | 228.322.4274 | 270.844.225,8
(Gas natural distribuido 7.878.735.2 | 20.204.885,1 | 23.028.6082 | 32.701.534.8 | 35.138.0021
Electricidad distribuida 200301038 | 76.182.353,5 | 00.540.679.6 | 112.617.392.2 | 142.167.848.6
Transporte de MP distribuida 200301038 | 68.564.118,2 | 81.486.611,6 | 102.680.563,4 | 110.270.147 4
Otros servicios variables (agua potable) 4.721.241.1 11.024.1045 | 13.004.461,5 | 17.223.836,4 | 19.987.316,6
Costo de transformacion semiffjos:
Mano de obra propia 14.181.723 4 | 36.103.811,0 | 42.683.4632 | 33.327.647,5 | 63.185.710,5
Mano de obra general de planta 7.839.695.2 | 20.109.627,6 | 23.812.393,9 | 29.668.704,7 | 34.966.018.7
Mantenimiento distribuido 144.968.727,7 | 371.637.304,1 | 442.355.801,8 | 552.487.676,8 | 655.712.934,5
Otros servicios semifijos 70.208.616,8 | 181.843.965.6 | 216.327.552,3 | 270.281.741,2 | 320.764.193,6
Reserva parada extraordinaria 1.575.747,0 30747315 | 4.527.0340 | 5.630.869.6 [ 6.447.321,5
Total egresos 1.506.313.276,7| 3.851.268.631,8 | 4.579.117.890,5] 5.710.272.196,7( 6.811.037.041 8
Utilidad neta 37.018.822,3 | 108.888.843,2 | 137.404.797.5 | 174.592.144,3 | 187.102.772,2
Flujo de caja -§71.493,00 [ 37.018.822.3 | 108.888.843,2 | 137.404.707.5 | 174.502.144,3 | 187.102.772,2
Valor presenta neto (VPN) 221.275.277 4
Costo anual uniforme equivalente (CAUE) 00.851.424.6
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Tabla 5.13 Flujo efectivo de caja de alternativé&2 NEmpresa de servicios Industrial

SIVECA C.A.
Periodo Aiio 2009 Aiio 2010 Aiio 2011 Aiio 2012 Aiio 2013 Aiio 2014
Ton/Asios 3.664.528 7.702.968 7.519.000 7.702.968 7.407.118
Inversion inicial 1.455.784,60
Ingresos:

Produccion de Pellas 1.544.232.0000] 3.960.157.477,014.716.522.688,0| 5.803.864.341,0{ 6.908.130.814.0
Total ingresos 1.544.232.000.0] 3.960.157.477,04.716.522.688,0| 5.893.864.341,0{ 6.998.130.814.0
Egresos:

Costo de Mantto de! sistema de desempolvado

Materiales v repuestos 61.853,5 150.922,6 184.1255 224.633,2 274.052.4
Mano de obra 30.040,0 95.251,5 116.214,3 141.781 4 172.973.3
Costos de Fabricacion de la Pella:
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 1.055.750.516,8] 2.707.454.598,6| 3.224.541.632,0] 4.029.384.046,0( 4.784.705.690,3
Finos v subproductos de Hierro 7.878.735.2 | 20.204.885,1 | 23.928.608,2 | 20.810.486,2 | 61.251.4341
Carburante 51.000.652,3 | 133.153.504,8 | 158.446.189.3 | 195.424.208 2 | 228.887.012,5
Fundentes (Alcotcl) 17.333.2174 | 44.384.501,6 | 48.503.9355 [ 59.620.972,3 | 67.698.975,5
Costos de transformacion de variables:
Costos de materiales v repuestos 61.302.281,1 | 155.526.060,7 | 184.130.820.4 | 228.322.4274 | 270.844.225,8
(Gas natural distribuido 7.878.735,2 | 20.204.885,1 | 23.928.608,2 | 32.701.534,8 | 35.138.9921
Electricidad distribuida 200301038 | 76.182.353,5 | 00.540.679.6 | 112.617.392.2 | 142.167.848.6
Transporte de MP distribuida 200301038 | 68.564.118,2 | 81.486.611,6 | 102.680.563,4 | 110.270.147 4
Otros servicios variables (agua potable) 4.7271.41.1 11.024.1045 | 13.004.461,5 | 17.223.836,4 | 10.987.316,6
Costo de transformacion semifijos:
Mano de obra propia 14.181.7234 | 36.103.811,0 | 42.683.463,2 | 33.327.647,5 | 63.185.710,5
Mano de obra general de planta 7.830.605.2 | 20.109.627,6 | 23.812.303.0 | 20.668.704,7 | 34.966.018.7
Mantenimiento distribuido 144.968.727,7 | 371.637.304,1 | 442.355.801,8 | 552.487.676,8 | 655.712.934,5
Otros servicios semifijos 70.908.616,8 | 181.843.963,6 | 216.327.332,3 | 270.281.741,2 [ 320.764.103,6
Reserva parada extraordinaria 1.575.747,0 30747315 4.527.034,0 5.630.869,6 6.447.521,5
Total egresos 1.506.313.276,7] 3.851.268.631,8|4.579.117.890,5] 5.719.272.196,7( 6.811.037.041.8
Utilidad neta 37.018.822,3 | 108.888.843,2 | 137.404.797,5 | 174.592.144,3 | 187.102.772,2
Flujo de caja -1.455.784,60 | 37.018.822.3 | 108.888.845,2 [ 137.404.707,5 | 174.592.144,3 | 187.102.772,2
Valor presenta neto (VPN) 220.690.985,8
Costo anual uniforme equivalente (CAUE) 00.611.525.6
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Tabla 5.14 Flujo efectivo de caja de la alternali¥eB: Empresa de servicios
Industrial MG servicios C.A.

Periodo Aiio 2009 Aio 2010 Aio 2011 Aio 2012 Aiio 2013 Aiio 2014
Ton/Atios 3.664.528 7.702.968 7.510.000 7.702.968 7407.118
Inversion inicial 2.942.038,50

Ingresos:

Produccion de Pellas 1.544.232.000.0] 3.060.157.477,0{4.716.522.688,0( 5.803.864.341,0( 6.298.130.814.0
Total ingresos 1.544.232.009.0] 3.060.157.477,0{4.716.522.688,0( 5.803.864.341,0( 6.298.130.814.0
Egresos:

Costo de Mantto de! sistema de desempolvado

Materiales v repuestos 61.833,5 150.922.6 184.125.5 224.633,2 274.052.4
Mano de obra 30.040,0 95.257,5 116.214,3 141.781 4 172.973,3
Costos de Fabricacion de la Pella:
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 1.035.750.516,8] 2.707.454.508,6 [ 3.224.541.632,0(4.020.384.046,0( 4.784.705.690 3
Finos v subproductos de Hierro 7.878.735,2 20.204.885,1 | 23.028.608,2 | 20.810.486,2 | 61.251.454.1
Carburante 51.000.6523 | 133.153.504,8 | 158.446.180.3 [ 105.424.2082 | 228.887.012,3
Fundentes (Alcotcl) 17.333.2174 | 44.384.501,6 | 48.503.9355 | 50.620.9723 | 67.698.975,5
Costos de transformacion de variables:
Costos de materiales v repuestos 61.392.281,1 | 155.526.060,7 | 184.130.820.4 | 228.322.4274 [ 270.844.225.8
(Gas natural distribuido 7.878.735,2 | 20.204.885,1 [ 23.928.6082 [ 32.791.5348 | 35.138.9921
Electricidad distribuida 200301038 | 76.182.353,5 | 90.540.679,6 | 112.617.3922 | 142.167.848.6
Transporte de MP distribuida 200301038 | 68.564.1182 | 81.486.611,6 | 102.680.563,4 | 119.270.147 4
Otros servicios variables (agua potable) 4.7271.41.1 11.024.1045 | 13.004.461,5 | 17.223.836,4 | 10.987.316,6
Costo de transformacion semiftjos:
Mano de obra propia 14.181.7234 | 36.103.811,0 | 42.683.463,2 | 33.327.647,5 | 63.185.710,5
Mano de obra general de planta 7.830.605.2 | 20.100.627.6 | 23.812.3939 [ 20.668.704,7 | 34.966.018,7
Mantenimiento distribuido 144.968.727.7 | 371.637.304,1 | 442.355.801,8 | 552.487.676,8 | 635.712.934,5
Otros servicios semifijos 70.008.616,8 | 181.843.963,6 | 216.327.552,3 | 270.281.741,2 | 320.764.1036
Reserva parada extraordinaria 1.575.747.0 3.074.731,5 4.527.034,0 5.630.869,6 6.447.521,5
Total egresos 1.506.313.276,7] 3.851.268.631,8 4.579.117.890,5( 5.719.272.196,7] 6.811.037.041,8
Utilidad neta 37.018.822,3 | 108.888.845,2 | 137.404.707.5 | 174.502.144.3 | 187.102.772,2
Flujo de caja -2.042.038,50 [ 37.918.822,3 | 108.888.845,2 | 137.404.797,5 | 174.592.144,3 | 187.102.772,2
Valor presenta neto (VPN) 210.204.731,0
Costo anual uniforme equivalente (CAUE) 00.001.208.0

5.4.3.1 Seleccién de alternativa factible



153

Tabla 5.15 Resumen del VPN y CAUE.

Alternativa VPN CAUE
Bsf.
Alternativa N° 1 Bsf. 90.851.424.6
221.275.277,4
Bsf.
Alternativa N° 2 Bsf. 90.611.525,6
220.690.985,8
Bsf.
Alternativa N° 3 Bsf. 90.001.298.,0
219.204.731,9

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y c@angarel valor presente
neto de las alternativas (Tabla 5.15), se llegop@hclusion que la alternativa N° 3 es
muy costosa para el departamento de planificacémentenimiento de planta de
Pella y no ofrece ningun tipo de ventajas por \@igsion, solo hasta que se apruebe la
orden del departamento de compras de la empres#alps causas es rechazada; lo
gue lleva a tomar una decision entre la alternativa o alternativa N° 2. Analizando
ambas alternativas es evidente que resulta ecoagmaitte mas rentable modernizar
el sistema de desempolvado AB/BB-6006 mediantédanativa N° 1, contratando la
empresa de servicios industriales INGEMERCA C.Ae tpalternativa N° 2 y aun
gue la diferencia de bolivares entre ambas aligasaes minina, ya que es de Bsf.
584.291,6, se selecciona la alternativa N° 1 pereagia ofrece mejores ventajas del

sistema propuesto que la alternativa N° 2 comoesgiona a continuacion:

Empresa de servicios industriales INGEMERCA C.Aecé:

1. Sistemas con la mas alta tecnologia existente eeado.
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2.  Equipos con la mas alta calidad en sus partes gfidisevitando el
reemplazo de partes prematuro (Partes garantizaatasn afio, en operacién bajo

condiciones normales).

3. Garantia INGEMERCA C.A.

4.  Servicio de mantenimiento preventivo anual con@c@aya el cliente.

5. Curso de entrenamiento al personal, en la operaciantenimiento del
equipo en su Planta.

6. Garantia de repuestos.

7. Entrega de manuales de mantenimiento y operacydanos en papel y

archivo electrénico.

Por lo tanto se tomo la decision de seleccionaaltarnativa N° 1 para la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BB3668 planta de Pella al
modelo “Snap Band” ya que la alternativa N° 2 mea# ninguna tipo de ventaja por
la inversion del sistema propuesto y solo se liita construccion e instalacion del

mismo.

En la en la figura 5.8 y tabla 5.16 se puede coamplar disminucién de la
proyeccion de los costos para los periodos 201@-201a gerencia de planificaciéon
de mantenimiento invierte para la modernizacion sistema de desempolvado
AB/BB-6006.
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Tabla 5.16 Proyeccion de los costos de mantenimiggitsistema de desempolvado

AB/BB-6006 entre los periodos 2010-2014.

ARo Afo ARfo
Afos Afo 2010 2011 Afo 2012 2013 2014
Sin Bs Bs Bs Bs Bs
inversion 201.787,00 492.360,20 600.679,60 732.829,10 894.051,50
Con Bs Bs Bs Bs Bs
inversion 100.893,50 246.180,08 300.339,81 366.414,57 447.025,77
Bs 900.000,00 -
Bs 800.000,00 -
Bs 700.000,00 -
” Bs 600.000,00 -
o)
2 Bs500.000,00 . y
8 m SinInversion
Bs 400.000,00 - .,
Con Inversion
Bs 300.000,00 -
Bs 200.000,00 -
Bs 100.000,00 -
Bs 0,00 T T T |
2010 2011 2012 2013 2014
Anos

Figura 5.8 Proyeccion de los costos de mantenimiéeit sistema de desempolvado
AB/BB-6006 entre los periodos 2010-2014.

Se observa la comparacién de la factibilidad delternativa N° 1 con los

costos de mantenimiento del sistema actual (Sireréén), expresando la

disminucion de los costos de mantenimiento con dalamizacion del sistema de
desempolvado AB/BB-6006.
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5.4.3.2 Recuperacion de la inversion

La gerencia de planificacion de mantenimiento dessdser en cuanto tiempo
recuperaria la inversion de modernizar el sisteendasempolvado con la alternativa

seleccionada.

De acuerdo al flujo efectivo de caja de la altevaalN® 1 se puede apreciar que
las utilidades netas anuales proyectadas durargerieldo de estudio, son elevadas
(Tabla 5.11), por lo tanto la recuperacion de l&igion se puede determinar por el
método valor presente VP. El valor presente VP By popular debido a que los
gastos o los ingresos se transforman en boliv&8sE) (equivalentes de ahora, es
decir, todos los flujos efectivos futuros asociados una alternativa se convierte en
bolivares (Bsf.) presentes. El valor presente VBadeula a partir de la tasa minima

atractiva de rendimiento TMAR para cada rendimiento

Ahora, tenemos la utilidad neta del primer afio @elternativa N° 1 Bsf.
37.918.822,3 (Bsf. 3.159.901,85 mensual) y una taBama atractiva de retorno
TMAR de 20% (1.66% mensual) establecida por la riggaede planificacion de

mantenimiento de planta de Pella. La formula @#tde es la siguiente (3.1):

VP=Cmx(Q+i)™
(5.2)

Donde:

VP = Valor presente.

Cm= Utilidad neta mensual.
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i = Tasa de interés mensual.

n = Periodo del estudio.

Resultados:

VP = Valor presente.

Cm=3.159.901,948sf.

i =1,66%.

n=1 mes.

VP =3.159.901,85 * (1 + 1,66%) ! = 3.108.304,0 Bsf.

Con el resultado obtenido se puede apreciar eretodo de tiempo menos de

un mes se puede recuperar la inversion; por lo t@memos:

Si en treinta (30) dias se espera tener una dilg#a de 3.159.901,85 Bsf.; en
29,5 dias tendriamos un beneficio de 3.108.304f0 Bs

Ahora tenemos:

Si en 29,5 dias tenemos un beneficio de 3.108.3B4f{0 en nueve (9) dias

tendremos la recuperacion de la inversion que 85 #€93,0 Bsf. (Figura 5.9).



158

3.159.901,85 Bsf.
3.108.304,09 Bsf.

37.918.823.,3 Bsf.

b

2=871.493 Bsf.

|
9 Dias

29.5 Dias 1Mes

Recuperacion
De mversion

1 Aiio

Figura 5.9 Recuperacion de la inversion.

En la figura 5.9 se expresa con claridad que larsign sera facilmente

recuperada en nueve (9) dias del primer mes del ppégectado, por lo que

concluimos que es factible la modernizacion deksia de desempolvado AB/BB-

6006 modelo “Snap Band” a través de la alternativa.

5.5 Estimacién de mejoras generales en el area deeparacion y Molienda si se

moderniza el sistema de desempolvado AB/BB-6006

Una vez seleccionada la alternativa econdmicamemds rentable y con

mejores garantias de servicios para la modernizaddd sistema de desempolvado

AB/BB-6006 al modelo “Snap Band” del area de prap@n y molienda, se puede

estimar las posibles mejoras si se invierte eftéarativa antes mencionada.

Estas posibles estimaciones representarian unitiertehto econémicos como

al personal, ambiente e instalaciones de la planta.
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5.5.1 Beneficios econédmicos

1. Se reduce las intervenciones de mantenimiento agoc(4) a dos (2) y

por consiguiente se reduce los costos de mantemtiongeun 50%.

2. Debido que el mantenimiento del sistema de desemgolse reduce a
un 50% relativamente se reduce la perdida de ndupoddn a un 50%, generando

mayor ingresos para la planta.

3. Es una inversion de mejora para el sistema produde la planta y
tomando en cuenta la proyeccion de ingresos ddal@gpno requiere de mucho

tiempo para recuperar la inversion.

5.5.2 Beneficio al personal

1. Garantiza una mejor condicién de trabajo al momeigorealizar el

mantenimiento del sistema de desempolvado AB/BB3606delo “Snap Band”.

2. Personal capacitado y familiarizado con los prooeshtos de
mantenimiento y operacion capaz de operar de mameracta antes las diferentes

condiciones que se pueda presentar en el nuevdar@feap Band”.

3. Permite un mantenimiento mas accesible en cuantonahtaje y

desmontaje de los filtros de mangas.

4. Se reduce el tiempo de mantenimiento del sistemaedempolvado
AB/BB-6006 modelo “Snap Band” de 24 horas a 12 sia@ trabajo, es decir, en un
50%.
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5. Cambio de materiales y repuestos del sistema desmgedvado sin el uso

de sellos o herramientas especiales.

5.5.3 Beneficio a las instalaciones

1. Actualizaciones en las instalaciones del area dedfacion y Molienda
con nuevas modernizacion del sistema de desemmoblatiodelo Snap Band Pulse
Jet.

2. Equipos, materiales y repuestos de mayor calidaesistencia para el

mantenimiento de la casa de manga.

3.  Optimizacion del funcionamiento del sistema de ogmdvado por la
reinstalacion de laalvula rotatoria.

4. Mayor acceso que facilita el trabajo de mantenitieasl sistema de

desempolvado mediante pasillos de servicios, essajebarandas.

5.  Maximizar la disponibilidad del sistema de desewgdd con la

disminucién de intervenciones de mantenimiento.

6. Mayor tratamiento quimico superficial, fondo y amdb con pintura
sintética industrial para mayor proteccion de larasidon y asegure su operacion

hermética y una larga duracion del colector.
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5.5.4 Beneficio al ambiente
1. Disminucién de la contaminacion directa al aireoasecuencia de las
emisiones de particulas finas de mineral de Higraxumulacion de residuos del

mismo en los suelos.

2. Disminucién de la contaminacion por particulas dirde Hierros al

personal que labora en el area.

3.  Estandarizacion a las politicas de ambiente de RIOQ\.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El sistema de desempolvado AB/BB-6006 es un equipo gran
importancia en el area de Preparacion y Moliendguymevita la emision directa de
particulas de mineral fino al ambiente; forma palté proceso productivo lo que
implica al realizarle las intervenciones de mamtegnto parar una de las lineas de

produccién (A o B) generando la perdida de dinBsi.§ por la no produccion.

2. El analisis de modo y efecto de fallas del sistateadesempolvado
AB/BB-6006 se determino que los componentes o camks que presentan fallas y
gue sobre pasa el nivel de prioridad de riesgo NPB>son: Filtros de mangas,
Canastillas, Flauta, Venturis, Valvula rotatoriagcoples, Motores, chumaceras y
rodamientos y la deficiencia de mano de obra potaido requieren de acciones
correctoras para disminuir las distintas intervenes de mantenimiento que requiere

el sistema y por ende disminuir sus costos de mamniento.

3. Entre las especificaciones técnicas que estableaemartamento de
planificacion de mantenimiento e ingenieria se khom@c que se adoptan a las
acciones correctoras que pueden disminuir lasnthstifallas que presentan los
componentes o condiciones del sistema de desendioplgan embargo, se establece
una accion correctora para la reinstalacion de la

162
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valvula rotatoria la cual se presenta como unaymsia al departamento debido
gue no es tomada en cuenta entre las especifieaciestablecidas por ellos en un
inicio. El departamento de planificacién de manteanto acepta agregarla como una
especificacion mas para lograr el funcionamientotinop del sistema de

desempolvado.

4. Por el método de valor presente neto (VPN) se istud tres (3)
alternativas que ofrecen el servicio de moderniradiel sistema de desempolvado
AB/BB-6006, determinadose que la alternativa N° sl l@& mas factible tanto
econdmicamente y en beneficios arrojando un VPN=2BA.275.277,4 y un Costo
anual uniforme equivalente CAUE= Bsf. 90.851.424&6.determino por el método
de Valor presente (VP) el tiempo de recuperaciotadaversion resultando que en
nueve (9) dias del primer mes del primer afio dggu@dén se puede recuperar la

inversion y aun asi seguir teniendo utilidadessptsitivas a planta de Pellas.

5. Entre las estimaciones de mejoras que se puedeeobad realizar la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BB3660n el nuevo modelo
“Snap Band pulse jet” es reducir las intervenciamhesnantenimiento en un 50% ya
gue en afos anteriores eran de cuatro (4) inteiwegx al afio y con la nueva
inversion serian solo dos (2) al afio, por consigeiese reducen los costo de
mantenimiento en un 50%. También se reduce en Wb BO perdida de no
produccién generado mayores ingresos a Planta lths.P8e reducen las horas de
mantenimiento de 24 horas a 12 horas de trabajargngjza mejor condiciones de

trabajo al personal, instalaciones y ambiente.



164

Recomendaciones

Habiendo obtenido las conclusiones anteriormentesgmtadas, se hacen
necesarias las siguientes recomendaciones al Reparto de Planificacion de
Mantenimiento de Prerreducido, SIDOR C.A:

1. Invertir en la modernizacién del sistema de desdévapgo AB/BB-6006

con el nuevo modelo “Snap Band pulse jet”.

2. Un material de filtro de manga mas resistente.eBemienda el filtro de
manga Acrilico (Poliacronitrilo) para polvos secpshumedos que soporta una

temperatura de 115 °C y su resistencia al proce$nddolisis es excelente.

3. Realizar un nuevo programa de mantenimiento deterss de
desempolvado solo con dos (2) intervenciones ycguecidan con los programas de

mantenimiento de otros equipos que impliquen darlinea de produccion.

4. Realizar un estudio de ingenieria donde se plagibegnar los puntos de
succién que estan conectados a las tolvas de cgrglescargas de las balanzas
AG/BG-1001/1002 para evitar la presencia de vapoagla a la casa de mangas y
garantizar la vida util de los filtros de mangastando cualquier condicién de

humedad.

5.  Hacer un mantenimiento preventivo mas eficaz y teons.
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APENDICES

APENDICE A

Criterio del indice de gravedad,probabilidad ocurrencia, probabilidad no

deteccién

Tabla A.1 Descripcion del indice de gravedad (Gaeaaluar las fallas segun

el disefio, producto y equipo.

Valor o
Criterio

1-2 | Muy bajo. Este valor representaria un sucesefsictos adversos.

3-4 | Bajo. Significa efectos que no requieren patedaistema.

Moderado. Constituyen riesgos de cierta importagaarequieran

5-6
parada normal.

- Alto. Constituye riesgo importante que requiereaga de
emergencia.

9.10 Muy alto. Representa un peligro inmediato pareeet@nal e

instalaciones, por lo que se requiere parada degem&a.
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Tabla A.2 Descripcion de probabilidad de ocurrei@ppara evaluar las fallas

segun el disefio, producto y equipo.

Valor o
Criterio
O
Lo Muy bajo probabilidad de ocurrencia de fallas. Eualmente se
producen algunas fallas.
3.4 Bajo probabilidad de ocurrencia de fallas. Ocadioeate podria

producirse un numero de fallas. No requiere pataidtema.

Moderada probabilidad de ocurrencia de fallas.a8ititnes similares
5-6 |que hayan tenido fallas esporadicas pero no ermgsgoroporciones

Requiere parada normal del sistema.

Alta probabilidad de ocurrencia. Las fallas se @nésn

frecuentemente. Requiere parada normal del sistema.

Muy alta probabilidad de ocurrencia. Las fallapsesentan

9-10 |frecuentemente con seguridad. Requiere parada eeyentia por

peligro para el personal, instalacion y ambiente.
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Tabla A.3 Descripcion de probabilidad de no detat¢D) para evaluar las

fallas segun el disefio, producto y equipo.

Valores o
Criterio
D
1o Muy baja. La falla es obvia. Resulta muy improbahle no sea

detectado por los controles actuales existentes.

Baja. La falla es obvia y facilmente detectablejrforaramente
3-4 | escapar a algun control primario, pero seria posteente

detectado

5-6 Moderado. La falla es una caracteristica bé&stacil deteccion

- Alto. La falla es de naturaleza tal, que su dedeces relativamente
improbable mediante los procedimientos convencemdé control,

9.10 Muy alto. La falla ocurrira con alta probabilidadrser muy dificil
de detectar.




APENDICE B

Calculo del NPR y nuevo NPR Calculo del nivel de prridad de riesgo
(NPR)

Para el calculo del nivel de prioridad de riesgatiezo la ecuacion de nivel de

prioridad de riesgo y se denota de la siguienteenaan

NPR =G 0 %D
(A1)

Donde:

NPR:Numero de Prioridad de Riesgo.

G: indice de Gravedad.

O: Probabilidades de Ocurrencia.

D: Probabilidades de No Deteccion.

Una vez establecidos los criterios: indices de epad (G), probabilidad de
ocurrencia (O) y probabilidad de no detencion @&),procede a calcular los niveles
de prioridad de riesgo para cada componente o cidndie falla en el sistema. En la
tabla A.1 estara contenido con todos los datossaeics para realizar el calculo. Para

todos los componentes o condiciones de fallas aplieara la misma ecuacion para

obtener su nivel de prioridad de riesgo (NPR).
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Tabla B.1 Calculo del nivel de prioridad de rie$h®R).

- Ecuacion

Componentes o Condiciones Modo de falla G|O0(D NPR=G*0*D NPR
Filtros agujerados 10{9]|8| NPR=10%9*8 | 720

Filtros de mangas Desajuste de abrazaderas 10{8[9] NPR=10%8*9 720
Desgaste de los filtros de manga 7|8 (10 NPR=T7*8*10 | 560

. Ruptura de Canastilla 10{7]19] NPR=10*7*9 | 630

Canastillas

Desajuste de Canastilla 10{7]9] NPR=10*7*9 | 630

Flauta Defoqnac1on el agujero por _donde *110]s]|9| NPR=10%% | 720

inyecta el aire comprimido
Venturis Perforacion del Venturis 10{9|8| NPR=10*9*8 | 720
Vilvula rotatoria Paso directo de mineral finoalacasade | o f ¢ | ¢ NPR=10%8%0 | 720
manga
Acoples Desalineacion de acoples 6[5]6]| NPR=6*5*%6 180
AP, ch}lmaceras y Aumento de temperatura 515[5| NPR=5*5%5 125
rodamientos
Desajuste del cgn]un:filﬁltro de mangas- wl7ls| Ner=10¥7%9 | 3560
Deficiencia de mano de obra .

Calibraciones no aplicadas aequipos | 3 |3|4| NPR=5%5%4 100

Aumento de amperaje Bajo rendimiento de motores 5151 NPR=5*5% 25

Manometro Atasco de la aguja 1|1[1] NPR=1%1% 1
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Tabla B.2 Calculo del nuevo nivel de prioridad #sgo (NPR).

. Ecuacion
Componentes o Condiciones Modo de falla G|O|D NPR=G*0*D NPR
Filtros agujerados 10{9]8| NPR=5%2%8 80
Filtros de mangas Desajuste de abrazaderas 10{8|9| NPR=5%2% 90
Desgaste de los filtros de manga 718[10] NPR=5*1*7 35
. Ruptura de Canastilla 10{7]9]| NPR=5*1%9 45
Canastillas . .
Desajuste de Canastilla 10{7]9] NPR=T7*1%9 63
Flauta Defor?nal.mon del agujero por _donde  1olslel NPR=8*1%7 56
inyecta el aire comprimido
Venturis Perforacion del Venturis 10{9|8| NPR=8§*1*7 56
Yritonile votstorts Paso directo de mineral fino a la casa de 0lsls|  NPR=5%2%7 70
manga
Acoples Desalineacion de acoples 6[5]6]| NPR=5*2%4 40
S ch}xmaceras y Aumento de temperatura 515|535 NPR=5¥%4 40
rodamientos
Desajuste del cgnjunt%lﬁltro de mangas- | o151 NPR = 7%2%7 08
Deficiencia de mano de obra Ll
Calibraciones no aplicadas a equipos | 5 |5 |4 .

Aumento de amperaje

Bajo rendimiento de motores

Manometro

Atasco de la aguja




APENDICE C

Promedio de los niveles de prioridad de riesgo (NBRPromedio de nivel de

prioridad de riesgo

Para el calculo del promedio del nivel de priorid#el riesgo se utilizo la
ecuacion de promedio el cual consisten en la suraate los valores de NPR entre el
numero de NPR.

Se emplea la siguiente formula:

YNPR

p=_2"R_
N@de NPR

(B.1)

Donde,

P= Promedio del nivel de prioridad de riesgo.

>NPR=Sumatoria de los niveles de prioridad de riesgo.

N° de NPR=Numero de nivel de prioridad de riesgo.

Se tomara como apoyos para el calculo del proméato nombres, la
designaciéon, modos de fallas, indice de gravedadpf@babilidad de ocurrencia (O),
probabilidad de no detencion (D) y niveles de e de riesgo (NPR) de los

componentes que fallan en el sistema de desemmolva# denotan en las Tablas
C.1, C.2 y C.3

174



175

Tabla C.1 Datos del componente o condicion A.

_ .| Nombre de
Designacion Modo de falla G O D NPR
componente
Filtros agujerados 10 9 8 720
_ Desajuste de
Filtro de 10 8 9 720
A abrazaderas
manga :
Desgaste de los filtros
7 8 10 560
de manga
YNPR 200
N° de NPR 3

Resultados:

. >NPR=(720+720+560)

«  YNPR=2000

. N° de NPR=3

b 2000
T3
P = 666,666
P = 667

Tabla C.2 Datos del componente o condicion B.

Designacion Nombre de Modo de falla G O D




176

componente PR
Ruptura de
_ 0 | 7| 9
. Canastillas Canastilla 30
Desajuste de
_ 0 | 7| 9
Canastilla 30
NPR
2 260
N° de NPR
Resultado:

«  YNPR=(630+630)
«  YNPR=1260
«  N°de NPR=2

1260
P =

P =630
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Tabla C.3 Datos del componente o condicion F.

_ ) Nombre de
Designacion G O | D | NPR
componente Modo de falla

Desajuste del
conjunto filtro de
10 7 8 | 560
mangas-

H Deficiencia de Canastillas

Mano de obra | Calibraciones no
aplicadas a 5 5 4 | 100

equipos
>NPR 660
N° de NPR 2

Resultado:
. >NPR=(560+100)
. >NPR=660
. N° de NPR=2

p= 660

2
P =330

En la Tabla C.4 se muestran los resultados dertmsgalios de los niveles de

prioridad de riesgo de las designaciones A, By F.



Tabla C.4 Promedio de los niveles de prioridadiesgp.
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Designacion Componente o Condicion Nuevo NPR
A Filtro de manga 667
B Canastillas 630
H Deficiencia de mano de obra 330




APENDICE D

Promedio de la inflacion para los periodos 2010-2@81Promedio de la
inflacion

Para el célculo del promedio de la inflacion pas periodos 2010-2014 se
utilizo la ecuacion de promedio y los valores detésas de inflacion de los ultimos 5

anos, es decir, desde 2005 hasta 2009.

Se emplea la siguiente formula:

Y tasas de inflaccion

p= N2 de tasas de inflacion (C.1)
Donde:
P= Promedio de la tasa de inflacion.
Y'tasas de inflacibn=Sumatoria de las tasas de inflacion de periodiesiares.
N° de tasas de inflacionNumero de tasas de inflacion de periodos antexiore
Para el calculo de la proyeccién del promedio dedaas de inflacion para los
periodos 2010-2014 se utilizo como muestra reptatesn, el cierre de las tasas de

inflacién de los dltimos 5 afios segun el Banco faérde Venezuela (BCV) y se
denotan en la tabla D.1.
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Tabla D.1 Tasas de inflacion de los periodos 2082

Afios Tasa de
Inflacion

2005 14,36%

2006 16,98%

2007 22,46%

2008 30,05%

2009 26%

Ytasa de inflacion 109,85%

N° de tasas de inflacion 5

Resultados:

. Ytasa de inflacion=14,36+16,98+22,46+30,05+26)

. Y'tasa de inflacion=109,85

. N° de tasas de inflacions

b 109,85
-5
P =21,97%

P = 22%
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La proyeccion del promedio de la inflacion parapesiodos 2010, 2011, 2012,
2013 y 2014 es de 22% fundamentado por las tasasldeion de afios anteriores

segun el Banco Central De Venezuela (BCV).



APENDICE E

Costos de fabricacion de Pella segun estimaciones produccién

Tabla E.1 Proyeccion de los costos de fabricacélkadPella para el afio 2010.

Costos de Fabricacion de la Pella: Costo unitario US/Ton | Produccion 2010 (Ton) | Costo Total unitario Bsf.
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 67 3.664.528 Bs 1.055.750.516.80
Finos y subproductos de Hierro 0.5 3.664.528 Bs 7.878.735.20
Carburante 33 3.664.528 Bs 51.999.652.32
Fundentes (Alcote1) 1.1 3.664.528 Bs17.333.217 44
Costos de transformacion de variables: 3.664.528
Costos de materiales y repuestos 39 3.664.528 Bs 61.454.134.56
(Gas natural distribuido 0.5 3.664.528 Bs 7.878.735.20
Electricidad distribuida 19 3.664.528 Bs29.939.193.76
Transporte de MP distribuida 19 3.664.528 Bs29.939.193.76
Otros servicios variables (agua potable) 0.3 3.664.528 Bs4.727.241.12
Costo de transformacion semifijos: 3.664.528
Mano de obra propia 0.9 3.664.528 Bs 14.181.723.36
Mano de obra general de planta 0.5 3.664.528 Bs 7.878.735.20
Mantenimiento distribuido 92 3.664.528 Bs 144.968.727.68
Otros servicios semifijos 45 3.664.528 Bs 70.908.616.80
Reserva parada extraordinaria 0.1 3.664.528 Bs 1.575.747.04

Total de costo de fabricacion de Pellas

Bs 1.506.414.170.24

182




183

Tabla E.2 Proyeccion de los costos de fabricacéladPella para el afio 2011.

Costos de Fabricacion de la Pella: Costo unitario US/Ton | Produccion 2011 (Ton) | Costo Total unitario Bsf.
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 81,74 7.702.968 Bs2.707.454.598.58
Finos y subproductos de Hierro 0.61 7.702.968 Bs 20.204.885.06
Carburants 402 7.702.968 Bs 133.153.504 .85
Fundentes (Alcote1) 134 7.702.968 Bs 44.384.501.62
Costos de transformacion de variables: 7.702.968
Costos de materiales y repuestos 47 7.702.968 Bs 155.676.983.28
Gas natural distribuido 0.61 7.702.968 Bs 20.204.885.06
Electricidad distribuida 2.3 7.702.968 Bs 76.182.353.52
Transporte de MP distribuida 207 7.702.968 Bs68.564.118.17
Otros servicios variables (agua potable) 0.36 7.702.968 Bs 11.924.194 .46
Costo de transformacion semifijos: 7.702.968
Mano de obra propia 1.09 7.702.968 Bs 36.103.811.02
Mano de obra general de planta 0.61 7.702.968 Bs 20.204.885.06
Mantenimiento distribuido 1122 7.702.968 Bs 371.637.394.13
Otros servicios semifijos 549 7.702.968 Bs 181.843.965.58
Reserva parada extraordinaria 0,12 7.702.968 Bs3.974.731.49

Total de costo de fabricacion de Pellas

Bs3.851.514.811.87

Tabla E.3 Proyeccion de los costos de fabricac&ladPella para el afio 2012.

Costos de Fabricacion de la Pella: Costo unitario US/Ton | Produccion 2012 (Ton) | Costo Total unitario Bsf.
Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 99.72 7.519.990 Bs 3.224.541.632.04
Finos y subproductos de Hierro 0.74 7.519.990 Bs 23.928.608.18
Carburante 49 7.519.990 Bs 158.446.189.30
Fundentes (Alcote1) 1.5 7.519.990 Bs 48.503.935.50
Costos de transformacion de variables: 7.519.990
Costos de materiales y repuestos 5.7 7.519.990 Bs 184.314.954.90
Gas natural distribuido 0.74 7.519.990 Bs 23.928.608.18
Electricidad distribuida 2.8 7.519.990 Bs 90.540.679.60
Transporte de MP distribuida 2,52 7.519.990 Bs 81.486.611.64
Otros servicios variables (agua potable) 043 7.519.990 Bs 13.904.461.51
Costo de transformacion semifijos: 7.519.990
Mano de obra propia 1.32 7.519.990 Bs 42.683.463.24
Mano de obra general de planta 0.74 7.519.990 Bs 23.928.608.18
Mantenimiento distribuido 13.68 7.519.990 Bs 442.355.891.76
Otros servicios semifijos 6.69 7.519.990 Bs216.327.552.33
Reserva parada extraordinaria 0.14 7.519.990 Bs4.527.033.98

Total de costo de fabricacion de Pellas

Bs4.579.418.230.34
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Tabla E.4 Proyeccion de los costos de fabricacéladPella para el afio 2013.

Costos de Fabricacion de la Pella:

Costo unitario US/Ton

Produccion 2013 (Ton)

Costo Total unitario Bsf.

Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 121,65 7.702.968 Bs 4.029.384.045.96
Finos y subproductos de Hierro 0.9 7.702.968 Bs29.810.486.16
Carburante 59 7.702.968 Bs 195.424.298.16
Fundentes(Alcotel) 1.8 7.702.968 Bs 59.620.972.32
Costos de transformacion de variables: 7.702.968
Costos de materiales y repuestos 6.9 7.702.968 Bs 228.547.060.56
(Gas natural distribuido 0.99 7.702.968 Bs32.791.534.78
Electricidad distribuida 34 7.702.968 Bs112.617.392.16
Transporte de MP distribuida 3.1 7.702.968 Bs 102.680.563 44
Otros servicios variables (agua potable) 0,52 7.702.968 Bs 17.223.836.45
Costo de transformacion semifijos: 7.702.968
Mano de obra propia 1.61 7.702.968 Bs 53.327.647.46
Mano de obra general de planta 0.9 7.702.968 Bs 29.810.486.16
Mantenimiento distribuido 16.68 7.702.968 Bs 552.487.676.83
Otros servicios semifijos 8.16 7.702.968 Bs270.281.741.18
Reserva parada extraordinaria 0.17 7.702.968 Bs 5.630.869.61
Total de costo de fabricacion de Pellas Bs 5.719.638.611.23
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Tabla E.5 Proyeccion de los costos de fabricacélkadPella para el afio 2014.

Costos de Fabricacion de la Pella: Costo unitario US/Ton | Produccion 2014 (Ton)| Costo Total unitario Bsf.

Costos de materia prima:
Mineral de Hierro 14842 7497.118 Bs 4.784.705.690.31
Finos y subproductos de Hierro 19 7497.118 Bs 61.251.454.06
Carburante 7.1 7497.118 Bs 228.887.012.54
Fundentes(Alcote1) 2.1 7497.118 Bs 67.698.975.54
Costos de transformacion de variables: 7497.118
Costos de materiales y repuestos 8.41 7497.118 Bs271.118.278.23
(Gas natural distribuido 1.09 7497.118 Bs 35.138.992.07
Electricidad distribuida 441 7497118 Bs142.167.848.63
Transporte de MP distribuida 3,7 7497.118 Bs 119.279.14738
Otros servicios variables (agua potable) 0.62 7497.118 Bs 19.987.316.59
Costo de transformacion semifijos: 7497.118
Mano de obra propia 1.96 7497.118 Bs 63.185.710.50
Mano de obra general de planta 1.09 7497.118 Bs 35.138.992.07
Mantenimiento distribuido 2034 7497.118 Bs 655.712.934.52
Otros servicios semifijos 995 7497.118 Bs 320.764.193.63
Reserva parada extraordinaria 0.2 7497.118 Bs 6.447.521.48

Total de costo de fabricacion de Pellas Bs 6.811.484.067.55




APENDICE F

Calculo de VPN y CAUE F.1 Valor Presente Neto

El método de valor presente neto (VPN) para evaoade alternativas es muy
frecuentemente ya que futuros ingresos o gastosndeempresa cualquiera son
transformados en dinero equivalente de hoy. Envéduacion econdmica para la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BB368¥ empleo esta formula
para determinar cual proveedor de servicios in@dss del mercado es mas
beneficioso econGmicamente para la empresa.

La forma general de representacion es:

FEC, FEC, FECy
A+ (140)2 1+

VPN = —p + (F.1)

Donde:

FEC- Representa los flujos efectivo de caja en cadagenm.

p= Es el valor del desemboilso inicial de la inversé el afio cero.

i= Tasa de interés referencial.

n= Anos del estudio.

F.1.1 Alternativa N° 1

186



187

A continuacion se presenta la formula de VPN aghca la alternativa N° 1 para la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BB66ediante la empresa de
servicios industriales INGEMERCA C.A.

Resultados:

p=871.493,0 (Bsf.)

i= 30%

n=>5

37.918.822,3 N 108.888.845,2 N 137.404.797,5
(1+ 30%)* (1+ 30%)2 (1+30%)3

VPN = —871.493,0 +

— 174.592.144,3 N 187.102.772,2
(14 30%)* (1+ 30%)5

VPN = 221.275.277,4 (Bsf.)

F.1.2 Alternativa N° 2
Ahora se presenta la formula de VPN aplicada altlernativa N° 2 para la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BB66ediante la empresa de

servicios industriales SIVECA C.A
Resultados:

p= 1.455.784,6 (Bsf.)

i= 30%
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37.918.822,3 108.888.845,2 137.404.797,5

VPN = —1.455.784,60
* (1+30%)* * (1+30%)? * (1+30%)3

174.592.144,3 N 187.102.772,2
(1+30%)* (14 30%)°

VPN =

VPN = 220.690.985,5 (Bsf.)

F.1.3 Alternativa N° 3
Y finalmente se presenta la formula de VPN aplicada alternativa N° 3 para la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BBs60Otediante la empresa de

servicios industriales MG Servicios C.A.

Resultados:
p= 279.048.921,7 (Bsf)

i= 30%
n=>5

37.918.822,3 N 108.888.845,2 N 137.404.797,5
(1+ 30%)* (1+30%)2 (1+30%)3

VPN = —2.942.038,50 +

_ 174.592.144,3 N 187.102.772,2
(14 30%)* (1+ 30%)5
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VPN = 219.204.731,9 (Bsf.)

F.2 Costo anual uniforme equivalente CAUE

El método que utiliza el indice CAUE, consiste enwertir todos los ingresos

y egresos en una serie de pagos uniforme.

La ecuacion utilizada es la siguiente:

CAUE = VP (AP, i, n) (F.2)

Donde:

VP = Valor presente.

A/P = Factor de interés.

i = Tasa de interés.

n = Afos del estudio.

F.2.1 Alternativa N° 1

A continuacion se muestra la ecuacion del CAUEcaph a la alternativa N° 1
para la modernizacion del sistema de desempolv&I8RB:-6006 mediante la empresa
de servicios industriales INGEMERCA C.A.
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Resultados:

VP=221.275.277,4 (Bsf.)

i= 30%

n=5 Afos

30% (1 + 30%)°
(14+30%)5 -1

CAUE = 221.275.277,4< ) = 90.851.424,6 (Bsf.)

F.2.2 Alternativa N° 2

Ahora se muestra la ecuacion del CAUE aplicada atéanativa N° 2ara la
modernizacion del sistema de desempolvado AB/BBs60Otediante la empresa de
servicios industriales SIVECA C.A.

Resultados:

VP=220.690.985,5 (Bsf.)

i= 30%

n=5 Afos

30% (1 + 30%)°
(1430%)5 —1

CAUE = 220.690.985,5 < ) = 90.611.525,6 (Bsf.)
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F.2.3 Alternativa N° 3

Y finalmente se muestra la ecuacion del CAUE aglca la alternativa N° 3
para la modernizacion del sistema de desempolv&IBEB:-6006 mediante la empresa
de servicios industriales MG Servicios C.A.

Resultados:

VP=219.204.731,9 (Bsf.)

i= 30%

n=5 Afos

30% (1 + 30%)°
(1+30%)5 — 1

CAUE = 219.204.731,9( ) = 90.001.298,0 (Bsf.)



APENDICE G
Cotizacion de Empresas de Servicios Industriales

G.1 Cotizacion empresa de servicios industriales BEMERCA C.A.

INGEMERCA

INGENIERIA
MERCADEO
CONTROL AMBIENTAL

Sefiores:

SIDOR C.A., Zona Industrial Matanzas Puerto Ordaz, 10 de
Marzo de2.010

Ciudad Guayana, Estado Bolivar

ATENCION: Ing. Omar Medina
REF: Colector de Polvo B
6006

COTIZACION: 717068

SOL: Via e-mail.

Estimados Sefiores:

Nos es grato someter a su consideracion, nuestra oferta por la Modernizacion
(Conversion sistema SNAP BAND) del Colector de Polvo B 6006 perteneciente a

la Zona de Peletizacion de Planta de Pellas, SIDOR.

PROPUESTA DEL SISTEMA DE ASPIRACION DE POLVOS CON
COLECTORES DEL TIPO PULSE-JET.
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Alcance de la Obra:
Consiste en la Modernizacién del Colector de Polvo B 6006 de Peletizacion,

Planta de Pellas cuyas actividades se mencionan a continuacion:

1. Desarmado de Colector de Polvo en Sitio. Esta actividad consiste en la
remocion de la camara limpia existente y todos los componentes y partes asociados

al colector (Mangas, Canastillos, valvulas entre otros).

2. Fabricacion de camara limpia con compuertas superiores para

conversion a Sistema de fijacion SNAP BAND.

3.  Fabricacion de Placa espejo segin Modernizacién a Sistema SNAP
BAND.

4, Adecuacion del Colector de Polvo, la cual consiste en reforzar la
estructura del mismo con perfiles y pletinas para obtener un equipo mas robusto asi
como la fabricacion de una extension de 1,0 m de longitud de la cdmara sucia para
admitir la nueva dimensién de la manga. Se incluye la limpieza, fondeado y pintura

de dicha estructura.

5. Armado del colector de polvo. Esta actividad inc  luye instalacion
(Mecanica y eléctrica) de todos los componentes y p  artes asociados a este
equipo las cuales seran suministrados por INGEMERCA tales como, mangas,
canastillos partidos con venturis incorporado de 3" , V, valvulas de diafragma 1
15" pilotadas con bobina incorporada, valvulas de pa so 1 %", valvula de purga
automatica, empacaduras de goma, tuberia conduit, u  niones dresser, pulmén
de aire nuevo de diametro 8” con 15 salidas, abraza deras, niples roscados,
flautas de 1 %", accesorios de tuberia, tuberia fle  xible y tablero de control
completo el cual incluye mandmetro de presion difer encial, tarjeta secuencial

de dieciséis (16) pulsos.
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6. Integracion de la valvula rotatoria para descarga de mineral fino al silo, la
instalacion incluye los equipos como motor, acoples.

7. Prueba y puesta en marcha del colector B 6006.

Notas Importantes:

Sidor suministrara la energia eléctrica a pie depeq
Sidor suministrara los equipos de izamiento regsrpara elevar hasta el
sitio de ubicacion del colector la camara limpisug accesorios.
. Sidor se compromete a realizar mantenimiento de motor eléctrico y de

los componentes mecanicos del ventilador existente (Megado, cambio de

rodamiento, sellos) para garantizar el funcionamiento 6ptimo de este equipo.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPQOS:

1.- COLECTOR DE POLVO.

Lo siguiente es una descripciébn de cada componente incluido en esta
cotizacion. Cada componente proporcionado por INGEMERCA, es sujeto a
inspecciones para asegurar su calidad de fabricacion. El disefio del equipo es
basado en nuestra extensa experiencia en la tecnologia PULSE JET,
proporcionando confiabilidad y alta eficiencia de filtracion por medio de un solo
proveedor.

EMSAMBLE DE COMPONENTES EN NUESTRA FABRICA:
Los equipos de INGEMERCA son entregados con la mayoria de los

componentes preensamblados en nuestra fabrica para reducir el tiempo y los costos

de instalacion.

CONTROL DE PULSACION BASADO EN AP:
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El control de pulsacién mide la presion diferencial a través de la tela de
filtracién y activa la pulsaciéon Unicamente cuando necesita limpiar. Esto
manteniendo una capa de polvo adecuada en los filtros y reduce el consumo de
aire comprimido.

En el mismo tablero esta incorporado un selector de dos posiciones para

trabajar de forma continua si fuese necesario.

SISTEMA DE LIMPIEZA PULSE-JET:

El sistema PULSE-JET dirige un golpe de aire comprimido al centro de cada
filtro creando un sacudido en la bolsa que eficientemente desaloja el material
de la tela. Este sistema neumatico de limpieza permite la mas alta confiabilidad y
capacidad de filtracion por area de tela.

VALVULAS DE PULSACION DE DIAFRAGMA DE 1 ¥2" MARCA GO YEN

La capacidad de pulsacién de este tipo de Valvulas resulta en la reduccién de
la frecuencia de limpieza para limpiar efectivamente. Esto resulta en ahorros de aire
comprimido y larga duracion de los filtros.

CABEZAL DE AIRE COMPRIMIDO:

El cabezal de aire es preensamblado para simplificar su instalacién y reducir
la posibilidad de fugas. EIl equipo es probado a presion en la fabrica para
asegurar su funcionamiento.

VALVULA DE PURGA AUTOMATICA MARCA GOYEN

Cada cabezal de aire comprimido incluye una Valvula de purga automatica de

7 mm (1/4") para reducir la cantidad de humedad en el aire comprimido, evitando
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corrosion y dafos al material de filtracion. La Valvula es colocada en la parte

inferior del cabezal y es activada automaticamente por el control de pulsacion.

FLAUTAS DE 1 %"

Las flautas de INGEMERCA, son disefiadas para instalarse sin el uso de
herramientas y son fabricadas usando maquinarias especiales para asegurar el

alineamiento preciso con el centro de los filtros.

VALVULA ROTATORIA

La valvula rotatoria es instalada permitiendo el asiento de polvo para controlar
y regular la descarga de mineral fino al silo, posee 30 cm de largo y 50 cm de
diametro. Contiene un Moto-reductor integrado tipo LKM 308 con potencia de 0.63
Kw y velocidad de 23 rpm.

DISENO SNAPBAND DE REMOVIMIENTO SUPERIOR.

Este disefio permite facil instalacion de las bolsas y canastillas por la parte

limpia del colector sin el uso de sellos 0 herramientas especiales.

El ensamble superior de la canastilla protege el fleje Snap band de la bolsa

filtro, durante el acceso de personal de mantenimiento.

TEXTILES.

POLYESTER DE 16 oz/yd?

El fieltro de poliéster de 16 oz/yd® de densidad con acabado glaseado por la

cara externa. Esto optimiza la eficiencia de filtracién y permite que la bolsa recupere
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su permeabilidad. Cosidos triples en las uniones verticales junto con puntadas

overlock del disco inferior reducen la posibilidad de fugas o fallas en los tejidos.

CANASTILLAS DE ALAMBRON DE CALIBRE 11:

La construccion robusta de las canastillas de alambrén reduce la posibilidad
de dafos durante su instalacion y cuentan con acabado galvanizado final para
resistir la corrosion. La parte superior es de disefio que protege el fleje de la bolsa e
incorpora un venturis integrado para reducir el tiempo de instalacion. EIl disco

inferior incluye orillas redondeadas para evitar desgastes prematuros en las bolsas.

MODULO COMPLETAMENTE SOLDADO:

La unidad es disefiada y fabricada con uniones soldadas para asegurar su
operacién hermética y larga duracion el cuerpo del colector incluye los refuerzos
necesarios para soportar los esfuerzos operacionales. La unidad tendra un
tratamiento quimico superficial, fondo y acabado con pintura sintética industrial para
protegerlo de la corrosion.

FABRICACION PRECISA DE PLACA ESPEJO

La Placa Espejo es construida de acero al carbén de 5 mm vy es reforzada
para resistir pandeo durante su fabricacién y operacion. La Placa Espejo sera

herméticamente fijada al cuerpo del Colector.

PASARELAS, ESCALERAS Y BARANDAS

Los Colectores de Polvo fabricados por INGEMERCA, poseen un pasillo de
servicio que facilitan los trabajos de mantenimiento y montaje, a demas cuenta con
una escalera que permite el acceso al pasillo y a la parte superior del equipo por
donde son instaladas las Mangas.
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ITEM | CANT. DESCRIPCION
Mangas de Poliéster con Sistema de fijacion Snap-
1 160 | Band de 16 oz. Largo 3.500 mm y diametro 160

mm.

E
| equipo cuenta con barandas de proteccidn en el pasillo de servicio y en el techo,
con la finalidad de brindar al personal que tenga que intervenir el equipo la

seguridad suficiente.

PUERTAS DE ACCESO SUPERIORES

Las puertas de acceso de INGEMERCA, son Construidas de placa de 3.2
mm (1/8"). Las puertas son aseguradas con manijas ajustables sobre sellos de
goma de caucho Linatex para asegurar la operacion herméticamente del

Colector.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:

El manual serd proporcionado para la instalacién, arranque vy
mantenimiento adecuado del colector, INGEMERCA también tiene técnicos

las 24 horas para asistencia técnica en espafiol, en caso de ser necesario.

Rengléon: # 1 MODERNIZACION DE COLECTOR B.6006 A SESMA
SNAP BAND Y SUIMINSTRO DE TODOS SUS COMPONENTES PARONA
DE PELETIZACION
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rpm.

PRECIO UNITARIO DEL COLECTOR.......cooiiiii e
389.059,43

ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR B.6006

Las siguientes especificaciones son basadas en la informacion proporcionada
por el cliente y el resultado de los calculos efectuados por INGEMERCA, C.A.

Material de Filtracion Poliéster, 16 Oz Poliéster, 16 Oz
Numeros de Filtros 160 160

Numeros de Hileras 16 16
Temperatura Maxima 212 °F 100 °C
Volumen de Aire 10.590 PCM 18.000 M°® /h
Didametro del Filtro 6 1/8” 155,57 mm
Longitud del Filtro 12,33 3,75m

Area de Filtrado 2.076 PIE? 192 M?
Relacion de Filtrado 5.09 PCM/PIE? 1,56 M¥/MIN/M?
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Velocidad de ascenso 217 PPM 66,15 M/min

Placa de Modulo 3/16” 5mm

Presion de Disefio 14" W.C 350 mm W.C

Placa de espejo 3/16” 5 mm

Largo del equipo 142,91 " (Existente) 3.630 mm (Existente)
Ancho del equipo 70,87 " (Existente) 1.800 mm (Existente)
Alto del equipo 248" 6.300 mm

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA:

Para la operacién del sistema propuesto, requerimos que la Planta nos
proporcione para el equipo lo siguiente:

- Energia eléctrica a 440V/ 3F/60Htz.

- Alimentacion de aire con 25 cm, con una presion de 90 p.s.i., limpio seco

y regulado.

VENTAJAS COMPARATIVAS DEL SISTEMA PROPUESTO

8.  Sistemas con la mas alta tecnologia existente en el mercado.

9. Equipos con la mas alta calidad en sus partes y disefio, evitando el
reemplazo de partes prematuro (partes garantizadas por un afio, en operacion bajo
condiciones normales).

10. Garantia INGEMERCA.

11. Servicio de mantenimiento preventivo anual con cargo para el cliente.



12.

del equipo en su Planta.

13.
14.

archivo electrénico.

Garantia de repuestos.

TERMINOS DE LA OFERTA:

COTIZACION
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Curso de entrenamiento al personal, en la operacién y mantenimiento

Entrega de manuales de mantenimiento y operacién y planos en papel y

Modernizacion de Colector de Polvo

B.6006 a Sistema SNAP BAND

Renglon

Cantidad

Descripcion

P. Unitario

P. Total

01

01

DESARMADO DE COLECTOR DE
POLVO B. 6006 EXISTENTE.

16.572,02

16.572,02

02

01

SUMINISTRO DE CAMARA
LIMPIA TOTALMENTE ARMADA
CON PLACA ESPEJO, MANGAS
Y CANASTILLOS PARA
COLECTOR B.6006 Y DE OTROS
EQUIPOS Y COMPONENTES
ASOCIADOS AL SISTEMA DE
CONTROL AMBIENTAL COMO
VALVULAS DE DIAFRAGMA,
VALVULA DE PURGA
AUTOMATICA, VALVULAS DE
BOLA DE 1 1/2", VALVULA
ROTATORTIA INCLUYENDO
MOTOR REDUCTOR TIPO LKM
308, PULMON DE AIRE DIAM. 8",
FLAUTAS DE 1/12", TABLERO

311.279,12

311.279,12
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DE CONTROL CON SELECTOR
PARA MANDO MANUAL Y
REMOTO PROVISTO DE
MANOMETRO DE PRESION
DIFERENCIAL Y TARJETA
SECUENCIAL DE PULSO

ADECUACION DE ESTRUCTURA
COLECTOR B. 6006, INCLUYE
REPARACION Y

03 01 55.256,11 | 55.256,11
REFORZAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA, LIMPIEZA,
FONDEADO Y PINTURA
PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA
04 01 5.952,17 | 5.952,17
DEL COLECTOR B6.006
TOTAL GENERAL |389.059,43

Tiempo de Entrega:

Después de

Forma de Pago:

valuaciones de

recibida la orden de compra.

Suministro de equipos en Planta: 60 dias habiles.

Crédito 30 dias, cuyo pago se realizara mediante

servicio parciales segun los avances del trabajo.

Validez de la Oferta; 15 dias.

No incluye el impuesto al valor agregado.

Sin mas a que hacer referencia
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Atentamente.

Gabiriel Alves Santos
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FECHA: 11/03/2010

PRESUPUESTO SP- 015/2010

Serores
SIDOR,C.A. - ALFREDO MANEIRO.

DEPTO COMPRAS Y SERVICIOS.
Puerto Ordaz - Edo. Bolivar

PROYECTO: Modernizacion de Colector de Polvo BG 6006. - Preparacion y Moliendas - Planta de Pellas.

REF: RPE-PYM--SD-MSP032

ITEM

DESCRIPCION DEL ITEM

UND

PRECIO

SN, UNITARIO

TOTAL

01

Suministro de Materiales, Consumibles y Mano de Obra Necasarios para
Realizar los Trabajos de: Modernizacion de Colector de Polvo BG 6006.

Alcance del Trabajo:

1.- Desmontaje Parcial Sistema Existente.
2.- Suministro y Fabricacion de Camara Limpia y Placa Espejo.

3.- Extender Camara Sucia para Alojar Nueva Disposicion de Mangas.

4.- Reforzar Estructura Existente.

5.- Instalacion de Sistema Snap Band, Compuesto por: Mangas, Canastillos,
Valvula de Diafragma ! 1/2" Goyen, Pulmon y Vavula de Purga Goyen,
Flautas 1 1/2", Sist. Electrico, Valvula Rotatoria Incluye Motor reductor, Sist.
Pulset Jet, Ect.

6.- Limpieza y Pintura del Equipo.
7.- Pruebas en Vacio y con carga.

CONDICIONES GENERALES:
A.- SIVECA, Suministrara:

1.- Equipos Moviles.

2.- Andamios y Escaleras.

3.- Servicio Topografico.

4.- Todos los Materiales Incorporados a la Obra, como:Acero A 36 (Planchas
y Perfiles), Grating, Tornilleria, Sandblasting y Pintura, ect.

5.- Mangas, Canastillos, Valvula de Diafragma ! 1/2" Goyen, Pulmon y Vavula
de Purga Goyen, Flautas 1 1/2", Sist. Electrico, Valvula Rotatoria Incluye
Motor reductor, Sist. Pulset Jet, Ect.

CONDICIONES DE CONTRATACION:
1.- Forma(de Pago:  (30) Dias.
|
- Tiempo g¢’Ejecucion:  El Estipulado por Sidor,c.a.

< Vali la Oferta: Hasta la Firma del Contrato

SG

1,00 649.902,95

649.902,95

Dpto. Técnico. B.
Archivo> SP 015 2010 - Modernizacion de Colector Polvo BG 6006 - Planta de Pellas.xls

MONTO TOTAL

649.902,95

IVA 12%

77.988,35

MONTO OFERTA

727.891,31
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SIVIEGA

SERVICIOS INDUSTRIALES
VENEZOLANOS C.A.

PRESUPUESTO SP - 015/2010 ITEM: 10

CLIENTE:  SIDOR,CAA. - ALFREDO MANEIRO.

PROYECTO: Modernizacion de Colector de Polvo BG 6006. - Preparacion y Moliendas - Planta de Pellas.
Suministro de Materiales, Consumibles y Mano de Obra Necasarios para Realizar los Trabajos de: Modernizacién de Colector de

Polvo BG 6006.

CANTIDAD = 1,0 SG Rendimiento: 0,10 SG
MATERIALES
Descripcién Und. Cantidad Precio Unitario Total Costo* SG %
Planchas y Perfiles Acero A 36 Kg 4.500,00 9,50 42.750,00
Oxigeno Cil 40,00 110,00 4.400,00
Propano Cil 10,00 25,00 250,00
Disco Esmeril cu 60,00 25,00 1.500,00
Pintura Fondo Alquidico Gal 65,00 245,00 15.925,00
Pintura Acavado Alquidico Gal 60,00 245,00 14.700,00
Solvente Gal 23,00 65,00 1.495,00
Tornilleria sg 1,00 5.000,00 5.000,00
Sistema Snap Band. sg 1,00 326.842,95 326.842,95
Insumos Varios sg 1,00 2.000,00 2.000,00
Nariceras Kg 720,00 5,00 3.600,00
0,00
418.462,95 418.462,95 64,39
EQUIPOS
Descripcién Und. Dias Cant. * Dia Costo * Dia Total
Maquina de Soldar clu 1,00 2,00 60,00 120,00
Esmeril clu 1,00 2,00 35,00 70,00
Equipo Oxicorte clu 1,00 2,00 45,00 90,00
Camion 350 clu 1,00 1,00 250,00 250,00
Transporte de Personal clu 1,00 1,00 350,00 350,00
Camion 750 clu 0,20 1,00 200,00 40,00
Herramientas Varias clu 1,00 1,00 600,00 600,00
Equipo de Pintura clu 0,30 1,00 500,00 150,00
Equipo de Sand Blasting clu 0,20 1,00 650,00 130,00
1.800,00 18.000,00 257
MANO DE OBRA
Descripcion Und. Dias Hombres Costo * Dia Total
Chofer cu 1,00 1,00 60,38 60,38
Capataz cu 1,00 1,00 73,76 73,76
Soldador cu 1,00 2,00 66,65 133,31
Fabricador cu 1,00 2,00 66,65 133,31
Montador cu 1,00 6,00 66,65 399,92
Electrico cu 0,30 1,00 66,65 20,00
Ayudante cu 1,00 4,00 53,15 212,60
Supervisor cu 0,20 1,00 110,00 22,00
Seguridad industrial [ 0,50 1,00 110,00 55,00
0,00
1.110,28 11.102,75
CAS. 398% 44.188,95
3 TOTAL M. OBRA 55.291,70 8,51
SWE@A SUB TOTAL "A" 491.754,65
Industrisles Venezolanos, G.A ADM. 18% 88.515,84 13,62
RIF: J-00503815.4 SUB TOTAL "B" 580.270,49
UTILIDAD 12% 69.632,46 10,71
( MONTO PARTIDABs: | | 649.903 || [roTAL P. UNIT [ 649.902,95] 100,00

C1:sitC2 presupuestdlc:% sidor.C4 palakquillas Arch:SP 015 2010 - Modernizacién de Colector Polvo BG 6006 - Planta de Pellas.xis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA: 1 [ FECHA: | 24/02/2.010 [ UNIDAD: | C/lU
OBRA: MODERNIZACION DEL COLECTOR DE POLVO BG6006
CLIENTE: SIDOR CA CANTIDAD [ RENDIMIENTO
DESCRIPCION:|  MODERNIZACION DEL COLECTOR DE POLVO i 0,00481
BG6006
1.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD _ PRECIO  COSTO TOTAL
ABRASIVOS ciu 5 37,00 185,00
ELECTRODOS 7018 1/8" Kg 40 22,00 880,00
OXIGENO CiL 5 175,00 875,00
GAS PROPANO CciL 1,25 54,00 67,50
PINTURA DE FONDO GL 5 114,00 570,00
OINTURA ESMALTE GL 3 122,00 366,00
THINER LT 8 38,00 304,00
SUMINISTRO DE COMPONENTES c 1 43574656  435.746,56
TOTAL DE MATEREIALES| _ 438.994,06
COSTO UNITARIO DE MATERIALES| 438.994,06 | 19,55%
2.- EQUIPOS-HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD _ VALOR  FACTOR COSTO DIARIO
MAQUINA DE SODAR 3,00 19.500,00  0,007692 449,98
EQUIPO DE OXICORTE 3,00 570000  0,015821 270,54
HERRAMIENTAS VARIAS 2,00 6.100,00  0,008060 98,33
ESMERIL 2,00 1.900,00  0,042051 159,79
SENORITAS-TIRFOR 4,00 5.000,00  0,016090 321,80
EQUIPO DE PINTOR 1,00 520000  0,005845 30,39
CAMION 1,00 180.800,00  0,003228 583,62
TABLERO/ELECTRICO 440/220/110V 1,00 3.500,00  0,050000 175,00
TOTALEQUIPO | 2.089.46
COSTO UNITARIO DE EQUIPO|  217.303.84 | 14.77%
3.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD _ JORNAL  COSTO DIARIO
COORDINADOR 1,00 123,00 123,00
SUPERVISOR 1,00 83,00 83,00
TECNICO DE SEGURIDAD 1,00 74,00 74,00
FABRICADOR 2,00 66,00 132,00
SOLDADOR 2,00 61,00 122,00
MECANICO 8,00 55,00 440,00
ELECTRICISTA 1,00 55,00 55,00
CHOFER 1,00 51,00 51,00
TOTAL SALARIOS [ 1.080.00
MG SERVICIOS C.A. COSTO UNITARIO DE SALARIOS|  112.320,00
CALCULADO POR:
A HERRERA % CAS 351
REVISADO POR: COSTO UNITARIO MANO DE OBRA 506.563,20| 34,44%
G PEREZ
SUB-TOTAL A 1.162.861,10
ADMON Y GASTOS GENERALES 15 174.429,16[ 11,86%)|
SUB-TOTAL B 1.337.290,26
IMPREVISTOS Y UTILIDAD 10 9,09%

PRECIO UNITARIO

133.729,02

100%




MG SERVICIOS C.A

FECHA: 24/02/2.010

PRESUPUESTO N°: MODERNIZACION DE COLECTOR DE POLVO BG6006
OBRA: MODERNIZACION DE COLECTOR DE POLVO BG6006

CLIENTE: SIIDOR C.A.

: PRECIO | TOTAL
PARTIDA DESCRIPCION um canmioap| SRER0 | TOTRL
1| MOPERNIZACIONOE COLECTORDEPOLVO | ¢y | 1 | 147101928 | 147101928
SUB-TOTAL | 1.471.019,28

VA 12% 176.522,31

TOTAL GENERAL _|1.647.541,59
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Analisis técnico- Econdmico para el Sistema de Desempolvado en

Titulo el Area de Preparacion y Molienda SIDOR C.A. Ciudad Guayana-

Estado Bolivar

Subtitulo | Estudio de Factibilidad

Autor(es)
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Lineas y sublineas de investigacion:
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Departamento de Industrial

Resumen (abstract):

El presente estudio tiene como objetivo fundameetizar un analisis técnico-econémico para el

sistema de desempolvado AB/BB-6006 en el areae@aPacion y Molienda, SIDOR C.A. Ciudad

Guayana-Estado Bolivar, con el propésito de detensi es viable para la gerencia invertir para la

modernizacion de dicho equipo. La investigaciédeetipo descriptiva y proyectiva, con disefio de

documental y de campo. Las técnicas empleadageokectar los datos necesarios para la realizacion

del estudio fueron: revisién documental, Observadidecta y entrevistas no estructurada. Como parte

del estudio técnico se aplico el método de modfegte de fallas, determinando los componentes o

condiciones que Presentan fallas potenciales. istente se elabord un estudio econdmico, a través

centros de costo de la empresa, mostrando el aampeargresivo de los costos de mantenimiento que

genera el sistema actual en el periodo compreratitte el afio 2005 al2009. El estudio econdmico se

baso en la modernizacion del sistema de desempmoivadiante tres (3) alternativas y compararlo con

los costos de mantenimiento del sistema actua@rm@iandose que la alternativa N° 1 es la mas

factible econémicamente en comparacion con loosai# mantenimiento del sistema actual y en

benéficos para la empresa ya que sus costos det BN 221.275.277,4 y el CAUE= Bsf.

90.851.424,6 son mayores que los de la alternbif\ay alternativa N° 3, VPN= Bsf. 220.690.985,8

CAUE= Bsf. 90.611.525,6 y VPN= Bsf. 219.204.731 AUE= Bsf. 90.001.298,0 respectivamente. Se

Determino que la inversion se recuperaria en umgtiede nueve (9) dias del primer mes del primer

afo después de la inversion; y finalmente se estimaejoras generales si se invierte en esta

alternativa.
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