Evaluación técnica – económica del filtro de mangas ab/bb – 6006 de planta de pellas sidor
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Resumen

Los departamentos de Planificación de Mantenimiento e ingeniería determinaron las especificaciones técnicas para la modernización del sistema de desempolvado AB/BB-6006, con el fin de minimizar los costos de mantenimiento que genera y maximizar la disponibilidad de dicho equipo. El objetivo general planteado en este proyecto fue realizar un análisis técnico-económico para el sistema de desempolvado AB/BB-6006 en el área de Preparación y Molienda, SIDOR C.A., con el propósito de determinar si es viable para la Gerencia invertir para la modernización de dicho equipo.

Palabras claves: Depuradores, costos, mangas, canastillos, sistema de desempolvado.

Introducción

La Siderúrgica del Orinoco Alfredo Maneiro, Sidor es un complejo siderúrgico integrado que utiliza tecnologías de Reducción Directa y Hornos Eléctricos de Arco. Los procesos de esta siderúrgica se inician con la fabricación de Pellas y culminan con la entrega de productos finales Largos (Barras y Alambrón) y planos (Láminas en Caliente, Láminas en Frío y Recubiertos). 

Este complejo está ubicado en la zona industrial de Matanzas, estado Bolívar, región suroriental  de Venezuela, sobre la margen derecha del río Orinoco, a 282 km de su desembocadura en el océano Atlántico.

Sidor promueve una relación sinérgica entre el recurso humano, el sistema industrial y el medio ambiente, lo cual garantiza el logro de las metas de producción, así como eficientes relaciones con sus clientes y proveedores.
Como empresa del Estado Sidor, fomentará valores de igualdad, solidaridad, participación y corresponsabilidad acordes con los objetivos y el plan estratégico de la nación

En planta de pellas de Sidor, se encuentra el filtro de mangas que está instalado ahí desde que se fundó la planta. Planificación e ingeniería realizaron un estudio técnico determinando los requerimientos técnicos  para la modernización del sistema de desempolvado, sin embargo, de le hace necesario profundizar este estudio para optimizar la disponibilidad del mismo.

Las evaluaciones de proyectos son de gran herramienta al momento de decidir la factibilidad de alguna inversión dentro de la empresa porque permite determinar con precisión resultados de implementación del proyecto, también se pueden estimar los beneficios y costos que probamente se pueden obtener. Por esta razón  sería necesario aplicar un método que nos permita seleccionar la alternativa más conveniente.

Este informe está constituido por seis (6) capítulos: Capitulo I. El Problema. Capítulo II. Generalidades de la Empresa. Capítulo III. Marco Teórico. Capítulo IV. Marco Metodológico. Capitulo V. Situación Actual. Capítulo VI.- Análisis y Resultados. Finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografía y Anexos.

Capitulo 1

EL PROBLEMA 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de fabricación de pellas consiste en la transformación del mineral de hierro proveniente de CVG Ferrominera Orinoco (FMO), es un  aglomerado fino de forma  aproximadamente esférica llamada “Pellas” con características  física – química específicas, y una granulometría determinada. La capacidad instalada en Sidor para producir pellas es de 6.6 millones de toneladas métricas anuales. 

La planta de pellas consta de tres áreas las cuales son: Manejo de materiales, Preparación y molienda y  Peletizaciòn. El estudio que se va a hacer es al filtro de mangas que se encuentra en el área de preparación y molienda, este equipo tiene 30 años en uso, ya su eficiencia no es la máxima, ocasionando así que salga mineral de hierro al ambiente, cuando la función de esta equipo es atrapar todo el mineral de hierro en las mangas filtrantes y regresarlo al proceso productivo. Esto produce contaminación ambiental. La contaminación del aire es actualmente uno de los problemas ambientales más severos a nivel mundial. Está presente en todas las sociedades, independientemente del nivel de desarrollo socioeconómico, y constituye un fenómeno que tiene particular incidencia sobre la salud del hombre.
Este análisis permitirá determinar la inversión que se requiere para la reposición de un nuevo equipo la cual conlleva a la disminución de la contaminaron del aire

Los distintos estudios de calidad de aire realizados en Ciudad Guayana por la Red de Monitoreo instalada y operada por la CVG, dados a conocer públicamente hasta noviembre 2003, señalan que en general, las zonas industriales de Puerto Ordaz se encuentran entre “moderada y altamente contaminadas”, siendo las más afectadas aquellas ubicadas en los alrededores de CVG Sidor y en las áreas portuarias considerando estas últimas como zonas “moderadamente contaminadas”.

El informe de la DEA Bolívar (Centro de documentación de la dirección estatal del ministerio de ambiente) señala que la emisión del gas óxido de azufre no se encuentra regulado en otras actividades en las cuales se cuentan por lo menos 72 fuentes que lo generan, sin ninguna regulación como es el caso de la producción de hierro y acero, actividad preponderante junto a la producción de aluminio en Matanzas.

En el análisis de calidad de aire realizado por Sidor en el año 2005 se evidencio que los sitios críticos portantes de contaminación que alteran en forma perjudicial la calidad del aire son el relleno sanitario, R3 y Bodega I donde el aire está muy contaminado o altamente contaminado.

Este estudio llevado a cabo por la unidad de calidad ambiental de la DEA Bolívar bajo la tutoría de Riolama Fernández, responsable de esta, se basó en el análisis  detallado   de los datos  suministrados tanto para la empresas públicas y privadas del sector industrial de matanzas y los resultados de la red de monitoreo de calidad de aire de la CVG a lo largo de los últimos años.

OBJETIVO DE INVESTIGACION

1.1. OBJETIVO GENERAL                                                             

Realizar una evaluación técnica – económica de filtro  de  mangas AB/BB – 6006 de la planta de pellas Sidor.

 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1-. Definir la situación actual de la casa de mangas 6006.

2-. Hacer un análisis de fallas del Filtro de Mangas

3-. Diseñar el estudio técnico en base al diagnóstico del filtro de mangas

4-. Determinar los costos asociados tomando en referencia el estudio técnico.

5-. Desarrollar un estudio económico considerando los costos determinados.

6-. Proponer alternativas para la compra de un nuevo equipo.

ALCANCE  

La presente investigación se efectúa para determinar todos los aspectos técnicos y económicos del filtro de mangas para su posible reemplazo.

DELIMITACION 

El presente estudio se va a realizar específicamente en la casa de mangas AB/BB – 6006 de planta de pellas.

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

Sidor, posee una política comprometida con el componente ambiental para el mejoramiento continuo de los procesos, a fin de cumplir con la legislación vigente y contribuir la prevención, mitigación y control de contaminación, para lograr una producción más eficiente

LIMITACIONES

· La disponibilidad  de los Líderes de grupo técnico (Lgt)  y el tiempo para la inspección de la casa de mangas 6006. 

· El poco tiempo que se tiene para realizar el estudio

Capítulo 2

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

RESEÑA HISTÓRICA DE SIDOR


          La Siderúrgica Del Orinoco “Alfredo Maneiro” (Sidor C.A) es una Empresa productora de Aceros Planos y Largos, líder en el Mercado Latinoamericano con procesos integrados para la Fabricación de Acero y derivados. Tiene un volumen de ventas aproximadas de más de 4,5 millones de toneladas y es uno de los mayores fabricantes de Productos Terminados de Acero en América Latina. Su modelo de gestión se asienta en el desarrollo de bases productivas para consolidar la eficiencia y sinergia de sus procesos, fabricando productos de alto valor agregado y apostando al crecimiento de los países donde los exporta.

 
La Empresa Siderúrgica tiene sus inicios en 1957 cuando se empezó la instalación y construcción del complejo Siderúrgico en Matanzas, Ciudad Guayana, luego en 1962 el 9 de Julio se realiza la Primera Colada de Acero. A medida que iba pasando el tiempo Sidor fue creciendo y fortaleciéndose en el Mercado Nacional e Internacional produciendo Productos Planos (Laminas en Caliente, Laminas en Frío y Recubiertos) y Productos Largos (Barras y Alambrones) de Alta Calidad.

 
Sidor fue privatizada por el Gobierno Venezolano en 1997, después de cumplir con el Proceso de Licitación publicado ganado por el Consorcio Amazonia, Holding conformado por cinco de las empresas más importantes de Latinoamérica en el área de producción de Acero, en el 2005 el grupo TECHINT adquiere la totalidad de las acciones de Hylsamex, y la participación del Grupo Alfa en el Consorcio Amazonia. Con miras a fortalecer la presencia de TECHINT. 

En América Latina y el Mundo, forman el Holding Ternium del cual Sidor formaba parte fundamental.

 
 El 9 de Abril del 2008 se declara la Nacionalización de Sidor por el Vicepresidente de la República Bolivariana de Venezuela Ramón Carrizales durante la discusión del Contrato Colectivo de Sidor. El 12 de Mayo del mismo año, el Presidente de la República, Hugo Chávez, firmó la Nacionalización de Sidor, y el Contrato Colectivo entre el Sindicato de Trabajadores de la Industria Siderúrgica y sus Similares (SUTISS) y Sidor, para el periodo 2008-2010 y estableció el 30 de Junio como fecha límite para que la Empresa Ítalo Argentina TECHINT transfiera el total de los bienes de Sidor al Estado Venezolano. Se fija una extensión para el 18 de agosto para definir el precio de la compra.

CRONOLOGÍA 

· 1953: El Gobierno Venezolano toma la decisión de construir una Planta Siderúrgica en Guayana.

· 1955: El Gobierno Venezolano suscribe un contrato con la firma Innocenti de Milán, Italia—, para la construcción de una Planta Siderúrgica con capacidad de producción de 560 Mil Toneladas de Lingotes de Acero.

· 1957: Se inicia la construcción de la Planta Siderúrgica en Matanzas, Ciudad Guayana.

· 1958: Se crea el Instituto Venezolano del Hierro y el Acero, con el objetivo de impulsar la instalación y supervisar la construcción de la Planta Siderúrgica.

·          1960: Se eleva la capacidad de la planta a 900 mil toneladas. Se crea la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y se le asignan las funciones del Instituto Venezolano del Hierro y el Acero.

· 1961: Se inicia la producción de Tubos sin Costura, con Lingotes Importados. Se produce Arrabio en los Hornos Eléctricos de Reducción.

· 1962: El 9 de Julio se realiza la Primera Colada de Acero, en el Horno Nº 1 de la Acería Siemens-Martín.

· 1971: El 13 de Marzo el Gobierno firma un contrato con un Consorcio Belga-Alemán para la construcción de la Planta de Laminados Planos (Chapas Gruesas y Bobinas en Caliente).

· 1972: Se aumenta la capacidad de los Hornos Siemens-Martín a 1,2 millones de toneladas de Acero Líquido.

· 1973: Se inaugura la Línea de Estaño y Cromado Electrolítico de la Planta de Producción Planos en Frío. Obtención de la primera Marca Norven en Venezuela, para las Barras (Cabillas) de Sidor.

Construcción del Plan IV

· 1974: Se inician las operaciones en la Planta de Productos Planos y la construcción del Plan IV para elevar su capacidad a 4,3 millones de Toneladas de Acero.

· 1978: Entran en operación la Planta de Pellas, y los primeros Hornos de las Acerías Eléctricas del Plan IV.

· 1979: Puesta en marcha de la Planta de Reducción Directa Midrex, la Acería Eléctrica y la Colada Continua de Palanquillas, y los Laminadores de Barras y Alambrón.

· 1980: Inicia operaciones la Planta de Reducción Directa HyL y la Planta de Cal.

· 1981: En completa operación la ampliación de la Planta de Productos Planos en Frío.

Reconversión Industrial

· 1989: Se aplica un Proceso de Reconversión en Sidor.

Privatización

· 1993: El 15 de Septiembre fue promulgada la Ley de Privatización Publicada en Gaceta Oficial el 22 de Septiembre

· 1995: Entra en vigencia la Ley de Privatización en Venezuela.

· 1997: El Gobierno Venezolano privatiza Sidor a través de Licitación Pública que es ganada por el Consorcio Amazonia, integrado por Empresas Latinoamericanas.

Reestructuración Económica

·       2000: Luego de un año de negociaciones, Sidor firma el acuerdo de Reestructuración Financiera de su deuda con los Bancos Acreedores y el Estado Venezolano.

· 2001: Se inauguran tres nuevos Hornos en la Acería de Planchones y se concluye el proyecto de automatización del Laminador en Caliente.

· 2003: Se cumplen cinco años de Gestión Privada de Sidor.

· 2004: Se inicia el Proceso de Participación Laboral de los Trabajadores de Sidor, a través de la venta del 20% de las acciones de la empresa por parte del Estado Venezolano, a cargo de la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y el Banco de Desarrollo Económico y Social (Bandes)

· 2005: El grupo TECCHINT adquiere las acciones de HyL Samex y la participación del grupo Alfa con el Consorcio Amazonía. Con miras a fortalecer la presencia de TECCHINT en Latinoamérica y el mundo, forman el holding Ternium del cual Sidor C.A forma parte.

· 2006: En febrero comienza a cotizar la bolsa de valores de nueva York (NYSE) bajo el símbolo TX.

Nacionalización de Sidor

· 2008: El 30 de Abril de 2008, el ciudadano Presidente de la República Bolivariana de Venezuela, Comandante Hugo Rafael Chávez Fría, decreta con rango, valor y fuerza de Ley, la Nacionalización de Sidor, C.A. (DECRETO 6.058),  como actividad estratégica de utilidad Pública e Interés Social.

· 2009: Un récord diario de producción en la línea Hot Skin Pass, dos récord de producción mensual en la línea Skin Pass.

· 2010: Este año la producción de acero líquido se redujo 41.4%, produciendo 1.8 millones de toneladas, siendo este el nivel más bajo desde 1978.[5]  Una de las principales causas de esta caída fue la crisis energética que Venezuela experimento ese año.

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA EMPRESA


 La ubicación geográfica de la siderúrgica del Orinoco, responde principalmente a las razones económicas y geográficas como: la proximidad a los yacimientos de mineral de hierro, las fuentes energéticas (gas natural y energía eléctrica), así como la facilidad de acceso a los mercados mundiales a través del canal de navegación del río Orinoco.


Este complejo siderúrgico se encuentra ubicado en  la zona Industrial Matanzas de  Ciudad Guayana- Estado Bolívar,  en la margen derecha del río Orinoco, a 17 Km. de su confluencia con el río Caroní y a 300 Km. de su desembocadura en el Océano Atlántico. Además su privilegiada ubicación le permite abastecerse de la energía eléctrica generada en la zona por las Centrales Hidroeléctricas  de Gurí y Macagua, ubicadas sobre el río Caroní; así como del gas natural proveniente de los campos petroleros de la región oriental y el hierro de los cerros Bolívar y Pao. A continuación en la Figura 1 se puede apreciar mejor la ubicación de dicho complejo siderúrgico y en la Figura 2 un layout general de la planta.
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Figura 1. Ubicación Geográfica de SIDOR

Fuente: http://www.Sidor.com
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Figura 2. Layout General de la Planta.
Fuente: http://www.SIDOR.com
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A continuación en la Figura 3 se puede observar el Plano; Ubicación de La Empresa en la Ciudad.

Figura 3. Ubicación De La Empresa En La Ciudad (Plano)

Fuente: http://www.Sidor.com
OBJETIVOS DE LA EMPRESA 

· Entre las principales metas u objetivos de la empresa se encuentran:

· Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.
· Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.
· Implementar un sistema de calidad acorde a las normas internacionales más exigentes.
· Seleccionar a los proveedores en base a sus sistemas de aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de servicios, desarrollando relaciones duraderas y confiables.
· Asumir cada área de la empresa el doble papel de cliente y proveedor, desarrollando la gestión con criterios preventivos.
· Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en el trabajo y en todas sus manifestaciones.
· Mejorar constantemente los procesos y servicios, incorporando nuevas tecnologías.
· Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las necesidades de los clientes.
· Procesar el mineral de hierro para obtener productos semi-elaborados y productos acabados de acero, los cuales son destinados a cubrir la demanda del mercado nacional y gran parte del mercado internacional.
· Alcanzar una estructura financiera sana, tomando en cuenta las necesidades de la empresa y las políticas financieras del país.
· Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que actúan conjuntamente.
· Utilizar racionalmente los recursos naturales.
· Aplicar mejora continua en los sistemas existenciales.
· Incorporar tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.

MISIÓN 

Creamos valor con nuestros clientes, mejorando la competitividad y productividad conjunta, a través de una base industrial y tecnológica de alta eficiencia y una red comercial global.

VISIÓN 

Ser la empresa siderúrgica líder de América, comprometida con el desarrollo de sus clientes, a la vanguardia en parámetros industriales y destacada por la excelencia de sus recursos humanos.

VALORES 

Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes.

Creación de valor para nuestros accionistas.

Cultura técnica, vocación industrial y visión de largo plazo.

Arraigo local, visión global.

Transparencia en la gestión.

Profesionalismo, compromiso y tenacidad.


Excelencia y desarrollo de los recursos humanos.

Cuidado de la seguridad y condiciones de trabajo.

POLÍTICAS

Dentro del marco que guía la gestión en todos los niveles de la organización, Sidor C.A. ha definido e implementado las siguientes políticas:

· Política de Calidad.

· Política de Seguridad y Salud Ocupacional.

· Política de Medio Ambiente.

· Política de Personal entre otras.

1.2. POLÍTICA DE CALIDAD

Sidor tiene como compromiso la búsqueda de la excelencia empresarial con un enfoque dinámico que considera sus relaciones con los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad, promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera de asegurar la confiabilidad de sus productos siderúrgicos, la prestación de servicios y la preservación del medio ambiente.

POLÍTICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

"Sidor, en la fabricación y comercialización de productos de acero, considera que su capital más importante es su personal y por ello juzga prioritario el cuidado de su seguridad y salud en el ámbito laboral."

“Para el desarrollo de todas sus actividades establece entre sus premisas básicas, mejorar en forma permanente y sostenida las actitudes y condiciones de Higiene y Seguridad de su personal, para convertir a todas sus instalaciones industriales en modelos de gestión de trabajo seguro y eficiente, proyectando sus programas de seguridad a la Comunidad.”

“Para ello reconoce que:

· La prevención de accidentes es responsabilidad de todos.

· Las acciones de prevención de riesgos son prioritarias.

· Todos los accidentes e incidentes pueden ser prevenidos.

· Todos los riesgos operativos pueden ser controlados.

· El cumplimiento de las normas y procedimientos legales e internos relativos a Seguridad, Higiene y Salud Ocupacional, es responsabilidad tanto de Sidor y de sus trabajadores como de las empresas contratistas y de sus trabajadores.”

"Un accidente podrá ser explicado pero nunca justificado"

POLÍTICA DE MEDIO AMBIENTE

"Sidor considera a la variable ambiental como uno de los pilares para la fabricación y comercialización de aceros de calidad internacional.  Por ello basa sus acciones ambientales en los siguientes criterios:

· Cumplir con la legislación ambiental vigente.

· Promover con los principios del desarrollo sostenible.

· Utilizar racionalmente los recursos naturales.

· Aplicar mejora continua en los sistemas existenciales.

· Incorporar tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.”(Ver Figura 4).
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Figura 4. Laguna Los Manantiales

Fuente: http://www.Sidor.com

“Desde su situación actual, y siguiendo detalladamente el cronograma de adecuación ambiental recientemente aprobado por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, Sidor espera alinearse con las empresas de primer nivel mundial, tanto desde el punto de vista de sus productos y procesos, como en el cuidado de su personal y del medio ambiente circundante.”

Sidor invertirá en los próximos cuatro años, en materia de medio ambiente, alrededor de 77 millones de dólares,  de  los  cuales  ya  30 millones  de dólares se gastaron en la compra de un sistema de extracción de humo para las acerías.  Estas cifras contrastan con las inversiones realizadas en este mismo rubro, durante el período 94-97, a un ritmo de 1,5 millones de dólares por año.

POLÍTICA DE PERSONAL    
“Sidor, cuyo objetivo es convertirse en una empresa siderúrgica competitiva, considera al recurso humano factor determinante para lograrlo.  En tal sentido, disponer de la mejor fuerza laboral constituye para Sidor el elemento clave de diferenciación frente a la competencia”.

“La competitividad de la Empresa pasa por la competitividad de su gente”.

FUNCIONES DE LA EMPRESA

Sidor, es un complejo siderúrgico integrado, cuyos procesos se inician con la fabricación de pellas y culminan con la entrega de productos finales largos (barras y alambrón) y Planos (laminas en caliente, laminas en frío, y recubiertos), utilizando tecnología de reducción directa, horno eléctrico de arco y colada continua.

Sidor produce acero a partir de un mineral de alto contenido de hierro, utilizando la vía de reducción directa, hornos eléctricos de arco y colada continua.

Habitualmente la carga de sus hornos eléctricos es de 80% mínima de hierro de reducción directa (HRD), y 20% máximo de chatarra, lo que contribuye a la elaboración de un acero de bajo contenido de impureza y residuales con características particulares.

Tecnología ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos.
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Tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos y procesos

A continuacion enla Figura 5 se muestra el Organigrama Estructural de la Empresa

Preidenca
Ejecutva

Dirscin rsidmcis
Ejecuiva

Asisencia
Freidescs
Frecuis

Dpto. Courd. ¥

s, oo Oficina Atencion

Cindadans

Dirscién

s Direcisn
iiacin

Adwinistracion ¥
Finsaaas
——

Dirscién
Producatn
Indusial =

D G ——

Dirscién Getién
Ortenes
¥ Logisica
————

Dirsca Sevicios
Canerlery
Protciin de Paate

Dirsccion
Ingeniera y Matio
Ambiente

Dirscién Dirsccién Sistemas

Absstecmiento

Insticionale y
Comnicacones

Gerenci st 8¢
Invatiacone
Masluricn de
Aatrisles

[ERy —
Pablicos
Nacionsles

Ry —
Pablicos
Inemsconsles

Direcién Legal Anditoria Interna

Figura 5. Organigrama Estructural de la empresa.
Fuente: http:/www.Sidor.com

PRODUCTOS
Sidor, CA., produce acero en diferentes presentaciones, pero los productos que genera, pueden ser en

muchos casos productos de procesos intermedios como pellas, planchones o bobinas en caliente. A
continuacion en la figura 6 se muestran los procesos productivos llevados a cabo en Sidor, CA.
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PRODUCTOS

Sidor, C.A., produce acero en diferentes presentaciones, pero los productos que genera, pueden ser en muchos casos productos de procesos intermedios como pellas, planchones o bobinas en caliente. A continuación en la figura 6 se muestran los procesos productivos llevados a cabo en Sidor, C.A.
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El mineral de hierro fino proveniente de CVG Ferrominera del Orinoco, C.A. es procesado inicialmente en la
planta de pellas junto con cal hidratada, para obtener pellas (6xido de hierro). La cal hidratada por su parte
proviene de la planta de cal

Las pellas junto a mineral de hierro bruto son procesadas en las plantas de reduccin directa Midrex | y Il y
HyL | y II, para obtener el hierro de reduccion directa (HRD) o Hierro esponja. En el proceso de reduccion
existen recolectores de polvo o pellas que no cumplen con el tamafio especificado que son trasladados a
planta de briquetas, para ser procesada en la obtencion de briquetas para la venta y el uso intermo

La carga generada por las plantas de reduccin pasa a los homos eléctricos de la aceria de planchones y
para los homos eléctricos de la aceria de palanquilas

Los planchones obtenidos en la aceria son pasados a las plantas procesamiento de productos planos. La
laminacion de productos planos comienza con el proceso de laminacion en caliente a partir del cual se
obtienen chapas gruesas y bobinas laminadas en caliente. De las bobinas laminadas en caliente se pueden
obtener bobinas tajadas y laminas

La obtencidn de bobinas laminadas en frio exige el paso inicial por la linea de decapado. Si se continia
procesando la bobina a través de las lineas de recocido y de temple se pueden obtener ademés de las
bobinas respectivas, bobinas tajadas y laminas. El proceso de la bobina laminada en frio puede continuar a
través de la linea de cromado y estafiado para producir bobinas y laminas de hojalata y hoja cromada.
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El mineral de hierro fino proveniente de CVG Ferrominera del Orinoco, C.A. es procesado inicialmente en la planta de pellas junto con cal hidratada, para obtener pellas (óxido de hierro).  La cal hidratada por su parte proviene de la planta de cal.

Las pellas junto a mineral de hierro bruto son procesadas en las plantas de reducción directa Midrex I y II y HyL I y II, para obtener el hierro de reducción directa (HRD) o Hierro esponja.  En el proceso de reducción existen recolectores de polvo o pellas que no cumplen con el tamaño especificado que son trasladados a planta de briquetas, para ser procesada en la obtención de briquetas para la venta y el uso interno. 

La carga generada por las plantas de reducción pasa a los hornos eléctricos de la acería de planchones y para los hornos eléctricos de la acería de palanquillas.

Los planchones obtenidos en la acería son pasados a las plantas procesamiento de productos planos. La laminación de productos planos comienza con el proceso de laminación en caliente a partir del cual se obtienen chapas gruesas y bobinas laminadas en caliente.  De las bobinas laminadas en caliente se pueden obtener bobinas tajadas y láminas.

La obtención de bobinas laminadas en frío exige el paso inicial por la línea de decapado.  Si se continúa procesando la bobina a través de las líneas de recocido y de temple se pueden obtener además de las bobinas respectivas, bobinas tajadas y láminas.  El proceso de la bobina laminada en frío puede continuar a través de la línea de cromado y estañado para producir bobinas y láminas de hojalata y hoja cromada.

Las palanquillas obtenidas de la respectiva acería eléctrica pasan a los laminadores de barras y alambrones de forma directa.

1.3. PRODUCTOS PRIMARIOS

· Pella: Es un aglomerado de fino de material de hierro; de forma aproximadamente esférica y granulometría determinada, obtenida con el agregado de elementos aglomerantes, sometidos al final a procesos de endurecimiento.  La capacidad instalada en Sidor para producir pellas es de 6.6 millones de toneladas métricas anuales.

· Hierro de reducción directa (HRD): Producto poroso obtenido de la reducción directa de las pellas, que por su grado de metalización es adecuado para emplearse, como un sustituto parcial o total de la chatarra, directamente en los procesos de aceración. Para elaborar este producto Sidor cuenta con una capacidad instalada de 4.2 millones de toneladas métricas anuales.
· Cal viva: Producto de la calcinación a elevadas temperaturas, de caliza, cuyo componente principal es el óxido de calcio, y se usa en la Siderurgia como fundente en la obtención del acero. La capacidad instalada de Sidor para fabricar este producto es de 500 mil toneladas métricas anuales.
· Cal hidratada: Producto derivado de la hidratación de la cal viva, cuyo compuesto principal es el hidróxido de calcio; se utiliza en la siderurgia como aglomerante en la elaboración de pellas y en el tratamiento de aguas industriales. Sidor cuenta con una planta de cal hidratada que tiene una capacidad instalada de 220 mil toneladas métricas anuales.

PRODUCTOS LARGOS 

· Palanquilla: Producto semiterminado de acero, cuya sección transversal es menor o igual 16.900 milímetros cuadrados. Se obtiene por colada continua y se utiliza principalmente para fabricar barras, cabillas y Alambrón y en la industria metalmecánica. En la Figura 7 pueden observarse las palanquillas.
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Figura 7. Palanquillas

Fuente: http://www.Sidor.com
· Barra: Producto de acero de sección uniforme, obtenido por laminación en caliente de palanquillas. Su sección puede ser circular, cuadrada, rectangular hexagonal, etc. En la actualidad Sidor sólo fabrica barras de sección circular, Se utiliza en la fabricación de ejes calibrados, piezas forjadas, elementos estructurales, utensilios agrícolas y otros. En la Figura 8 puede apreciarse este producto.
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Figura 8. Barras

Fuente: http://www.Sidor.com
· Cabilla: Barra de acero de sección circular, con la superficie lisa o estriada, que se obtiene por laminación en caliente de palanquillas. Se utiliza fundamentalmente  como refuerzo en las construcciones de concreto armado.

· Alambrón: Producto de sección circular, presentado en rollos; que se obtiene por laminación en caliente de palanquillas.  Se usa principalmente para fabricar alambre y mallas electrosoldadas. (Ver Figura 9).
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Figura 9. Alambrón

Fuente: http://www.Sidor.com

PRODUCTOS PLANOS

· Planchón: Producto semiterminado de acero; de sección rectangular; con espesor de 175 y 200 milímetros; ancho de 949 a 2.000 milímetros y longitudes entre 5.000 y 12.500 milímetros. Se obtiene por colada continua y es el insumo principal para la fabricación de productos planos. Para producir planchones, Sidor cuenta con tres máquinas de colada continua con una capacidad instalada de 2.25 millones de toneladas métricas al año. (Ver Figura 10).
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Figura 10. Planchones

Fuente: http://www.Sidor.com
· Banda Laminada en caliente: Producto plano de acero que se suministra en rollos y se obtiene por laminación en caliente de planchones. Sus espesores varían, y van desde 2 hasta 12.5 milímetros y sus anchos desde 600 hasta 1.250 milímetros. Se utilizan para la fabricación de tubos soldados, utensilios agrícolas, piezas automotrices y en la industria metalmecánica en general. (Ver Figura11).
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Figura11. Banda Laminada en Caliente.

Fuente: http://www.Sidor.com
· Bobina Laminada en Caliente: Producto plano de acero, que se suministra en rollos. Se obtiene a partir de bandas laminadas en caliente, a la cual se le efectúan procesos de acondicionamiento superficial y/o dimensional. Sus espesores van desde 2 hasta 8 milímetros y sus anchos desde 600 hasta 1250 milímetros. Se utilizan para fabricar recipientes a presión, tubería soldada, pletinas, piezas automotrices y en la industria metalmecánica en general.

· Bobina Decapada: Producto plano de acero, que se suministra en rollos. Se obtiene a partir de la banda laminada en caliente a la cual se le elimina el óxido de la superficie a través de un proceso químico de ácido clorhídrico. El máximo espesor es de 5.5 milímetros. 

· Lamina en Caliente: Producto plano de acero, que se obtiene por el corte de bandas y/o bobinas a la longitud requerida. Sus espesores oscilan entre 2 y 9.5 milímetros y sus anchos de 600 hasta 1.250 milímetros  y el largo entre 1.200 y 6.000 milímetros. Se utiliza en la industria metalmecánica en general, principalmente en la fabricación de recipientes a presión y piezas automotrices. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Lamina en Caliente.

Fuente: http://www.Sidor.com
· Bobina Cruda: Producto plano de acero que se suministra en rollos. Se obtiene a partir de la bobina decapada la cual se procesa en los laminadores en frío (Tandem) y es comercializada sin ser pasadas por las líneas de recocido.

· Bobina y Lámina en frío: Son productos planos de acero, que se obtienen por laminación en frío de bobinas en caliente decapadas. Sus espesores oscilan entre 0.20 y 2 milímetros; su ancho entre 600 y 1.220 milímetros y tienen longitudes (en el caso de las láminas) que van desde 1.000 a 3.600 milímetros. Se utilizan para la fabricación de láminas para techos, perfiles soldados, equipos de oficina, envases no recubiertos, etc. (Ver Figura 13).
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Figura13. Bobina y Lámina en Frio.

Fuente: http://www.Sidor.com
· Productos recubiertos: Son productos laminados en frío recubiertos de estaño (hojalata) o de cromo (hoja cromada). Sus espesores están entre de 0.20 a 0.40 milímetros; sus anchos entre 600 hasta 950 milímetros y tienen longitudes (en el caso de las láminas) entre 506 1.000 milímetros.  Estos productos se utilizan fundamentalmente en la fabricación de envases para alimentos, bebidas, aerosoles; tapas de botellas, etc. (Ver Figura14).
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       Figura 14. Láminas recubiertas.

Fuente: http://www.Sidor.com
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS PRODUCTOS

A continuación en la Tabla 1 se muestran las especificaciones técnicas de cada uno de los productos de la planta:

Tabla 1. Especificaciones Técnicas de los Productos.

	PRODUCTO
	ESPECIFICACIONES

	PLANCHONES
	Espesor (mm): mín.: 175, máx.:200

Ancho(mm): mín.: 790, máx.:1980

	PALANQUILLAS
	Sección Transversal: 130x130mm

Long. Máx.: 7500mm

	ALAMBRÓN
	Diámetro: 5.5 – 12.5 mm

Diámetro Exterior Rollo: 1100 ( 50mm

Longitud Rollo: 1600 ( 100mm

	BANDAS
	Espesor(mm): mín.:1.9, máx.: 12.7

Ancho (mm): mín.: 600, máx.:1250

Peso(Kg/mm): mín.:18, máx.: 952 

	BOBINAS Y LÁMINAS CALIENTE
	Espesor(mm): mín.:1.9, máx.: 8

Ancho (mm): mín.: 600, máx.:1250

Peso(Kg/mm): mín.:18, máx.: 952

	BOBINAS Y LÁMINAS DECAPADAS
	Espesor(mm): mín.:1.9, máx.: 8

Ancho (mm): mín.: 600, máx.:1250

Peso(Kg/mm): mín.:18, máx.: 952


	PRODUCTO
	ESPECIFICACIONES

	BOBINAS Y LÁMINAS RECOCIDAS
	Espesor (mm): mín.:0.27, máx.: 2

Ancho (mm): mín.: 600, máx.:1240

Peso(Kg/mm): mín.:17, máx.: 900

	BOBINAS CRUDAS
	Espesor (mm): mín.:0.27, máx.: 2

Ancho (mm): mín.: 600, máx.:1240

Peso(Kg./Mm.): mín.:17, máx.: 900

	HOJALATA
	Temple: T1 

Dureza: 46 - 52

Espesor (mm): 0.27 – 0.55

Ancho (mm):600 – 950

Largo (mm):506 - 1000  

	HOJALATA
	Temple: T2 

Dureza: 50 – 56

	HOJALATA
	Temple: T2.5

Dureza: 52 – 58

	HOJALATA
	Temple: T3 

Dureza: 54 - 60

Espesor (mm): 0.20 – 0.23

Ancho (mm):600 – 935

Largo (mm):506 - 1000  


	PRODUCTO
	ESPECIFICACIONES

	HOJALATA
	Temple: T4

Dureza: 58 - 64

Espesor (mm): 0.24 – 0.55

Ancho (mm):600 – 950

	HOJALATA
	Temple: T5 

Dureza: 62 - 68 


Fuente: http://www.Sidor.com

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA A TRABAJAR
1.4. PLANTA DE PELLAS

En esta Planta se producen pellas quemadas para el consumo de las plantas de reducción directa y para exportación. Tiene una capacidad instalada de 6.200.000 toneladas por año. (Ver Figura 15).
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Figura 15. Planta de Pellas

Fuente: http://www.Sidor.com

En la primera fase, el mineral de hierro se mezcla con bentonita y se almacena en los silos. Seguidamente el material es procesado en molinos para darle la granulometría adecuada y trasladado a un sistema de silos, desde donde se envía conjuntamente con la cal hidratada al sistema de pre-mezclado, de allí la mezcla de material pasa a los mezcladores donde se ajusta su humedad y se traslada a los discos peletizadores donde se forman las pellas verdes, las cuales son enviadas por medio de cintas o correas transportadoras a la máquina de piroconsolidación para realizar la etapa de quemado de las pellas. En el horno móvil de la máquina de piroconsolidación se efectúa el quemado de las pellas verdes a fin de aumentar su resistencia a la compresión. Las pellas quemadas se depositan en cribas para su posterior clasificación y las de fracción entre 10 mm. y 16 mm. Se considera como producto de primera mientras que las de fracción menor a 10 mm. (1/4 Pulgadas) se envían a los patios para su recirculación al proceso.

Las principales variables que se controlan durante este proceso son: el tamaño del grano fino de entrada, temperatura, granulometría final y % de concentración de aditivos de mineral. (Ver Figura16).
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Figura 16. Diagrama Entrada – Salida Planta de Pellas

Fuente: http://www.Sidor.com

Esta Planta fabrica pellas de tipo PS1 y PS6 a partir de mineral de hierro fino proveniente de Ferrominera Orinoco, Coque o Bentonita, Dolomita, Antracita, Caliza polvillo, Arena y Lodos.

MERCADO

Sidor es un productor cuyo alcance llega tanto al mercado nacional como internacional.

1.5. MERCADO NACIONAL

Sidor es el único productor local de aceros planos laminados en caliente, laminados en frío y hojalata; concentrando el 83% del mercado nacional, de manera que solo el 17% lo cubre la importación al país de este tipo de productos. En el mercado de productos no planos Sidor participa en un 43% y está dirigido especialmente hacia empresas productoras de cabillas, perfiles, vigas y alambres. 

La intención de Sidor es la de doblar su producción en los próximos 5 años, lo que debe  representar exportar 65 % de su capacidad, con la finalidad de poder sobrevivir en la actual economía globalizada, y de lograr los objetivos trazados por el Consorcio Amazonía.   

La gran variedad de productos elaborados en Sidor son destinados al Mercado Nacional y al Mercado Externo, para lo cual, la organización trabaja sobre la necesidad de definir una posición competitiva, controlando sus costos, sistemas de calidad, oportunidades, flexibilidad y variedad.

Los principales sectores de consumo en el país están constituidos por las empresas de envases, la empresa automotriz, las empresas de galvanizado, el segmento tubería soldadas y otros; estando aproximadamente concentrado el 30% de los despachos  de  Sidor  en  Conduven,  Lamigal,  Danaven, Univensa y Acelaca.

En productos no planos, Sidor despacha Alambrón principalmente a dos sectores, trefiladores y malleros, siendo Sivensa el principal cliente en ambos sectores (50% de los despachos).

Las ventas de cabillas se realizan a través de distribuidores. Históricamente la participación de Sidor en cabillas fue superior al 50% aunque en los últimos años se vio disminuida llegando a un 43% actual.

El segmento de tubería soldada es el principal sector de ventas de Sidor en volumen. El 30% de la producción se destina a la industria petrolera para conducción, casing y tubing.

El sector de la reventa se encuentra muy atomizado. La mayoría de los distribuidores venden tantos planos, que compran a las diferentes usinas locales. A su vez importan chapa gruesa y acero inoxidables. El principal distribuidor es el grupo Maploca con un share de mercado del 14%.

La industria del galvanizado cuenta con tres productores independiente: Lamigal, Sigalca y Techoduro. Los dos últimos trabajan con tecnologías obsoletas aunque pertenecen a importantes grupos empresarios. Lamigal, el líder del sector tiene un share de mercado del 40% y un nivel de exportaciones dos veces superior a las ventas locales. El sector de techos climatizados (chapas laf ultra fina acanalada con recubrimiento de alquitrán) se presenta como una importante competencia para los galvanizadores ya que sus ventas alcanzan el 70% de las de galvanizado al mercado interno.

Sidor abastece los sectores de envases y tapas con hojalata estañada y cromada en una relación del 70% y 30% respectivamente. El consumo de hojalata venezolano es alto, si se lo compara con el argentino debido principalmente a las tendencias del consumo (mayor envasados de lácteos, el 90% de la leche es vendida como leche en polvo), a la gran industria pesquera de exportación, y a la participación que aún mantiene con respecto al plástico. El principal fabricante de envase es Domínguez que consume cerca de 30 mil toneladas año y a su vez produce envases de cartón, plástico y aluminio.

Se pueden nombrar como principales competidores a los siguientes:

· SH Fundiciones.

· SIZUCA. Siderúrgica Zuliana C.A.: produce perfiles, cabillas y barras.

· CONSIGUA. Consorcio siderúrgico de Guayana

· ORINOCO IRON: Producirá Hierro de Reducción Directa

· SIDETUR. Siderúrgica del turbio: Produce cabillas, perfiles, ángulos y vigas.

MERCADO INTERNACIONAL

Sidor divide sus mercados de exportación en tres segmentos:

Primarios: Colombia, Ecuador, Perú, Centro América, Caribe y México. Estos son los mercados naturales de Sidor debido principalmente a las ventajas de arancel.

Estratégicos: Usa y Canadá. Sidor pronostica mantener un determinado volumen en toneladas en estos destinos, principalmente Alambrón y productos planos.

Otros: Principalmente Europa y Asia. Al no contar con un gran volumen extra disponible para exportar, en la actualidad estos son mercados spot para Sidor.

En términos de aranceles y fletes para mercados de países pertenecientes al Pacto andino, Sidor  tiene ventajas debido a los aranceles preferenciales con los que cuenta. En la actualidad, no tiene buena imagen ante sus clientes debido al incumplimiento en la entrega de órdenes, lo cual trae serios trastornos e incluso costos para dichos clientes. Se debe aunar al hecho, el que ciertos países del pacto andino, tiene sus propias empresas siderúrgicas. A continuación se listan los principales competidores de Sidor a nivel Internacional:  

· Nippon Steel

· Posco

· British Steel

· Riva

· Sail

· Usiminas

· Ussteel

· Siderar

· Siderúrgica del Perú

· Arbed

ESTRATEGIA COMERCIAL 

La estrategia comercial de la nueva Sidor incrementará substancialmente las exportaciones de 52% sobre despachos totales a 65% para el año 2000. 
Incrementar la producción para exportaciones. Mayor presencia en mercados clave. Sidor preferirá mantener relaciones de largo plazo en lugar de contratos  de largo plazo con los clientes.

Para incrementar la calidad y la confiabilidad del servicio a los clientes, Sidor hará énfasis en:

· Mejorar la oportunidad en el despacho de los productos.

· Adecuar los productos a la necesidad de los clientes finales. 

· Mejorar el soporte técnico a los clientes.

· Implementar un Programa de Satisfacción al Cliente.

· Mejoras logísticas a través de instalación de sistemas de información adecuados. (SAP)

· Formar un grupo de investigación y desarrollo integrado a los departamentos de operaciones y mercadeo.

La empresa ha venido implementando un plan de ampliación de la producción de acero líquido de 2.7 millones de toneladas en 1.999 a 3.4 millones de toneladas en el 2.000  a 4.3 millones de toneladas en el 2.004.

FORTALEZAS,  DEBILIDADES Y OPORTUNIDADES  

1.6. FORTALEZAS

· Los recursos naturales de la región.

· Mercado Nacional.

· Recurso humano, el recurso más valioso, puesto que aquí radica el éxito de la transformación de Sidor para llevarla a los máximos niveles de competitividad.

· Recursos tecnológicos.

· Optimización de los procesos en las distintas plantas.

· Incorporación de prácticas operativas tendentes a incrementar la productividad.

· Ubicación geográfica ideal para la exportación.

· Energía  eléctrica a buen precio.

· Gas natural del Oriente Venezolano.

· Único productor local de aceros planos.

DEBILIDADES

· Las pérdidas registradas en 1997, consideradas las más altas en la historia de la Siderúrgica Venezolana.

· Régimen de importaciones de bienes capital.

· Obsolescencia y atraso tecnológico.

· Importación de suministros tales como la chatarra.

OPORTUNIDADES

· Convertirse en la acería más importante de América y a nivel mundial.

· Alta competitividad a escala nacional e internacional.

· Penetración a nuevos mercados.

· Desarrollo de nuevos procesos, nuevas tecnologías y adecuación ambiental.

· Ampliar la oferta de productos.

Vale la pena desatacar que según datos tomados de la página Web de la KOBE STEEAL  el mercado mundial en el caso de la producción de Hierro Esponja DRI tiene una fuerte inclinación al incremento lo que nos lleva a pensar que Sidor tiene buenas proyecciones de crecimiento debido a que la misma se destaca a nivel mundial por sus planta de reducción directa aunado a las mejoras y automatizaciones que la empresa realiza en sus respectivas plantas actualmente.

 A continuación en la Figura 17 se muestra la tendencia mundial en la producción de hierro de reducción directa.
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Capitulo3
MARCO TEORICO

SISTEMA DE DESEMPOLVADO

El cuerpo principal del colector tiene 3 secciones; una seccion de aire limpio (plenum limpio) en la parte
superior, la camara de filtrado que contiene un nimero de mangas cilindricas en la parte central, y una tolva
para alojar el polvo en la parte inferior. Las tres partes mencionadas estan separadas por una lamina que
tiene como fin mantener la camara de filrado separada del plenum de ire impio.
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Figura 17.  Producción Mundial de DRI
Fuente: http://www.Sidor.com

Capítulo 3

MARCO TEÓRICO

SISTEMA DE DESEMPOLVADO

El cuerpo principal del colector tiene 3 secciones; una sección de aire limpio (plenum limpio) en la parte superior, la cámara de filtrado que contiene un número de mangas cilíndricas en la parte central, y una tolva para alojar el polvo en la parte inferior. Las tres partes mencionadas están separadas por una lámina que tiene como fin mantener la cámara de filtrado separada del plenum de aire limpio.

El aire contaminado entra al colector pasando por un difusor, que absorbe el impacto de las partículas debido a su velocidad al ingresar, distribuyendo el aire y reduciendo la velocidad. Al reducir la velocidad de las partículas, causa que las más pesadas se precipiten a la tolva para ser descargadas posteriormente fuera del filtro. El aire con las partículas más finas fluye hacia la unidad o cámara de filtrado depositando las partículas del polvo fino en la parte exterior de las mangas. El aire limpio continúa hacia el plenum limpio y finalmente llega a la atmósfera.

Las mangas periódicamente se limpian por un momentáneo pulso de alta presión de aire comprimido que viene desde la parte limpia del filtro. Las flautas, ubicadas en base a un arreglo rectangular formando filas sobre cada fila de las mangas, son las encargadas de llevar el aire comprimido y generar el pulso. (Ver Figura 18).
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Figura 18. Elementos mecánicos en un colector de polvo. 

Fuente: www.monografias.com.

El golpe de aire generado por el pulso se optimiza con el uso de Venturis localizados en la parte superior de las mangas, que logra una distribución uniforme del pulso de aire a lo largo de la manga en las dos vías (ida y retorno).

Un temporizador de control de pulsos lleva la secuencia de los ciclos de limpieza. En este punto se utiliza control por tiempo o por presión diferencial.

FILTROS DE MANGA

 Los filtros de mangas son uno de los equipos más representativos de la separación sólido-gas mediante un medio poroso: aparecen en todos aquellos procesos en los que sea necesaria la eliminación de partículas sólidas de una corriente gaseosa. Eliminan las partículas sólidas que arrastra una corriente gaseosa haciéndola pasar a través de un tejido.
La eliminación de polvo o de las pequeñas gotas que arrastra un gas puede ser necesaria bien por motivos de contaminación, para acondicionar las características de un gas a las tolerables para su vertido a la atmósfera, bien como necesidad de un proceso para depurar una corriente gaseosa intermedia en un proceso de fabricación. En ocasiones el condicionante de la separación será un factor de seguridad, ya que algunos productos en estado de partículas muy finas forman mezclas explosivas con el aire.

Los filtros de mangas son capaces de recoger altas cargas de partículas resultantes de procesos industriales de muy diversos sectores, tales como: cemento, yeso, cerámica, caucho, química, petroquímica, siderúrgica, automovilística, cal, minera, amianto, aluminio, hierro, coque, silicatos, almidón, carbón, anilina, fibras de granos, etc.

La recogida de polvo o eliminación de partículas dispersas en gases se efectúa para finalidades tan diversas como:

· Control de la contaminación del aire.

· Reducción del coste de mantenimiento de los equipos.

· Eliminación de peligros para la salud o para la seguridad.

· Mejora de la calidad del producto.

· Recuperación de productos valiosos.

· Recogida de productos en polvo.


DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS DE MANGAS

Las dimensiones de las mangas dependen de la eficiencia de limpieza y de las dimensiones de la cámara de filtrado. Generalmente el diámetro de las mangas se encuentra entre los 120mm y 160mm. Por efectos de estandarización por parte de los proveedores de mangas, la mayoría de los filtros deben coincidir de cierta manera para que solamente una medida y tipo de mangas sea utilizado. 
A medida que aumenta la longitud de las mangas es posible que no queden perfectamente verticales en el montaje, causando que se toquen las mangas en la parte inferior de ellas, provocando desgaste debido a la fricción; además, las mangas más largas son más difíciles para limpiar en caso de que un agujero sea la causa del ingreso de polvo a la manga.

En cuanto a las costuras de las mangas, deben ser colocadas a 45º con respecto al pasillo entre mangas debido a que por efectos del sacudido durante la limpieza, las mangas tienden a generar un movimiento leve hacia el lado opuesto de la costura. Al colocar las mangas a 45º, tenemos una mayor distancia entre los lados opuestos de las costuras, evitando el contacto entre ellas. 

Otro punto importante es el denominado “pellizco”. Este pellizco es necesario para que la manga tenga facilidad de movimiento ligero durante la limpieza. Si se mantuviera rígida por falta del pellizco, el aire de limpieza a alta presión no sería suficiente para generar una onda en reacción al pulso de aire.

DISTANCIA ENTRE FILTROS DE MANGAS

 La distancia mínima entre mangas debe ser 50mm y 75mm como mínimo entre mangas y paredes. Esta consideración es muy importante debido a que va de la mano con la velocidad ascendente. Si acercamos más las mangas sucederán dos cosas; primeramente las mangas en el momento de la limpieza entrarán en contacto una con otra reduciendo su vida útil; por otro lado, al reducir el espacio entre mangas, la velocidad ascendente aumentará, que es un aspecto perjudicial para el momento de la limpieza porque evitaría que el material que es desalojado por el pulso de aire descienda libremente, sino que inmediatamente haría que las partículas de polvo vuelvan a subir, permaneciendo el diferencial de presión alto constantemente causando desestabilización en el sistema.

NÚMERO DE FILTROS DE MANGAS POR COLUMNA

 El número máximo de mangas por columnas va a depender del diseño del sistema en cuanto a sus dimensiones (Largo, ancho y alto). De acuerdo el diseño Bag House pulse jet el número máximo de mangas por columna no debe ser mayor a 15 o16. Se puede explicar de la siguiente formar, que a mayor sea el número de mangas, la longitud de la flauta que transporta el aire comprimido para la limpieza será mayor, y con esto las pérdidas serán mayores al llegar a la última columna de mangas, afectando la limpieza. Por esto se recomienda que el número máximo de mangas por columna sea 16.
TIPOS DE FILTROS DE MANGA 

Existen tres tipos de filtro mangas. Cada uno de estos usa diferentes mecanismos de limpieza incluyendo sistemas de sacudido, contracorriente (aire reverso) y pulse jet. También existen sistemas que usan una combinación de dos sistemas, como son plenum pulse y sacudido/ contra corriente (aire reverso). Todos los colectores se pueden identificar por su secuencia de limpieza: intermitente, automática continua o de limpieza continua.

· Limpieza intermitente: Estos colectores/filtro de mangas tienen un compartimiento, generalmente de sacudido y es necesario apagar el ventilador para que el mecanismo de limpieza pueda iniciarse.

· Limpieza continúa fuera de línea: Los colectores tienen varios compartimientos o secciones. Cada compartimiento se limpia con una secuencia rotatoria desconectándose de los demás durante la limpieza. El aire sucio se desvía a otro compartimiento, gracias a esto, se puede continuar filtrando durante la limpieza.

· Limpieza continúa en línea: Los colectores/filtro son completamente automáticos y generalmente  están en línea durante limpieza. El proceso de filtración se interrumpe momentáneamente debido al aire comprimido que limpia las mangas en los filtros pulse – jet. Los filtros grandes de limpieza continua, generalmente tienen varios compartimientos para evitar el tener que apagarse durante el mantenimiento.

FUNCIONAMIENTOS DEL FILTRO DE MANGA

 La separación del sólido se efectúa haciendo pasar el aire con partículas en suspensión mediante un ventilador, a través de la tela que forma la bolsa, de esa forma las partículas quedan retenidas entre los intersticios de la tela formando una torta filtrante. De esta manera la torta va engrosando con lo que aumenta la pérdida de carga del sistema. Para evitar disminuciones en el caudal se procede a efectuar una limpieza periódica de las mangas.

1.1.1. Operación de Filtración

· Una corriente de gas cargado de polvo entra al equipo, choca contra una serie de paneles y se divide en varias corrientes.

· Las partículas más gruesas se depositan directamente en el fondo de la tolva cuando chocan contra dichos paneles.

· Las partículas finas se depositan en la superficie del tejido cuando el gas pasa a través de la bolsa.

· Una vez que el gas ha sido filtrado, éste fluye (ya limpio) a través de la salida y se descarga a la atmósfera por medio de un ventilador.

1.1.2. Operación de Limpieza

· Las partículas depositadas en la superficie de la bolsa se sacuden durante un breve periodo de tiempo por medio de aire comprimido inyectado desde una tobera hacia la bolsa, o bien de manera mecánica.

· El chorro de propulsión actúa periódicamente mediante un controlador automático de secuencia.

· El polvo recogido en el fondo de la tolva se descarga mediante un transportador de tornillo helicoidal y una válvula rotativa.

La limpieza de las mangas no es completa en ningún caso debido a la dificultad para desprender la torta en su totalidad y también porque, si se aplicaran procedimientos más vigorosos de limpieza, el desgaste de las mangas sería mayor y se provocaría un mayor número de paradas de planta motivadas por el cambio de las mangas.

La eficacia del filtro será baja hasta que se forme sobre la superficie del tejido filtrante una capa que constituye el medio filtrante para la separación de partículas finas.

Una vez superada la fase inicial, los filtros de mangas son equipos muy eficientes (sus eficacias sobrepasan con frecuencia el 99,9%), con lo que su aplicación en la industria es cada vez mayor.

La limitación más importante que se da en los filtros de mangas es la debida a la temperatura, ya que se debe tener en cuenta el material del que está constituida la tela para conocer la temperatura máxima que se puede aplicar.

Así para fibras naturales la temperatura máxima a aplicar es alrededor de 90ºC. Los mayores avances dentro de este campo se han dado en el desarrollo de telas hechas a base de vidrio y fibras sintéticas, que han aumentado la temperatura máxima aplicable hasta rangos de 230 a 260 ºC.

Otros factores que pueden afectar a la operación del filtro de mangas son el punto de rocío y el contenido de humedad del gas, la distribución del tamaño de las partículas y su composición química. 

APLICACIONES DE LOS FILTROS DE MANGA

Los filtros de mangas aparecen en todos  aquellos procesos en los que sea necesaria la eliminación de partículas sólidas de una corriente gaseosa.
Los filtros de mangas son capaces de recoger altas cargas de partículas resultantes de procesos industriales de muy diversos sectores, tales como: cemento, yeso, cerámica, caucho, química, petroquímica, siderúrgica, automovilística, cal, minera, amianto, aluminio, hierro, coque, silicatos, almidón, carbón, anilina, fibras de granos, etc.
La recogida de polvo o eliminación de partículas dispersas en gases se efectúa para finalidades tan diversas como:

· Control de la contaminación del aire: Como la eliminación de cenizas volantes de los gases de escape en una central eléctrica.

· Reducción del coste de mantenimiento de los equipos: Como la filtración de la toma de aire de un motor o el tratamiento del gas de tostación de piritas previo a su entrada a una planta de ácido sulfúrico.

· Eliminación de peligros para la salud o para la seguridad: Como la recogida de polvos silíceos y metálicos resultantes de equipos de molienda y trituración y en algunas operaciones metalúrgicas y en el ensacado.

· Mejora de la calidad del producto: Como la limpieza del aire para la producción de productos farmacéuticos o de película fotográfica. 

· Recuperación de productos valiosos: Como la recogida de partículas procedentes de secadores y hornos de tostación.

· Recogida de productos en polvo: Aplicado a casos como en el transporte neumático.

CANASTILLAS

Las canastillas son utilizadas con el fin de que en los periodos de limpieza o filtración, las mangas no colapsen manteniendo su forma cilíndrica a lo largo de la misma. Las canastillas son básicamente un alambrado, preferiblemente de una sola pieza y resistente a la corrosión, que tiene forma cilíndrica con anillos de forma circular a lo largo de la manga y con varillas verticales para completar la forma cilíndrica y poder alojarse dentro de la manga.

Por lo general, para mangas con diámetros menores a 160mm, la cantidad de varillas verticales estará entre 8 y 12; mientras que para mangas con diámetros mayores a 200mm, serán desde 16 hasta 20 varillas. Los tipos de canastillas de acuerdo a su parte superior.

VENTURIS

Los Venturis son componentes integrales en la mayoría de colectores del tipo pulse-jet. Se encarga de dirigir el disparo de aire comprimido hacia el centro de la manga con el fin de prevenir abrasión provocada por posibles desalineamiento de las flautas. Una buena configuración de los Venturis garantiza un eficiente desprendimiento de la capa de polvo y ahorro en el consumo de aire comprimido al ser más eficiente la limpieza por cada disparo generado.

Si los Venturis sufren algún desperfecto, el aire comprimido no alcanza la velocidad requerida para limpiar efectivamente las mangas.

Otro punto importante del Venturis, es que además crea una entrada de aire secundario a la manga. Esto se da por la velocidad de entrada de aire comprimido y por la forma del Venturis que crea una succión en el momento que se produce el disparo de la válvula.

La ubicación de la flauta en relación al Venturis es muy importante; para efectos de que se produzca la energía de velocidad necesaria.

TOLVA DE DESCARGA 

Por lo general, el polvo tiende a aglomerarse en las paredes de la tolva debido a que las esquinas son rectas. Se recomienda que las esquinas de las tolvas sean redondeadas y que el ángulo de inclinación no sea menor a 55º.

Un problema frecuente que se presenta, es la aglomeración del material en tolvas piramidales debido a la pequeña abertura de descarga y a la baja inclinación de las paredes evitando que el material se mueva por gravedad con facilidad. Para este caso, se recomienda modificar la salida colocando un transportador sin fin directamente a la salida de la tolva en lugar de colocar primeramente compuertas doble péndulo o válvulas rotatorias.

VÁLVULA ROTATORIA

Posterior a la tolva de descarga, se encuentran las válvulas que hacen el sello para evitar la entrada de aire falso no calculado en el sistema. Tenemos las válvulas las pendulares (dobles o triples).

Generalmente, las válvulas rotatorias se utilizan para el cemento y caliza; las pendulares se utilizan con el clínker. El mantenimiento de estos elementos es igual de importante que cualquier parte del sistema; hay que controlar el desgaste de las aletas de las válvulas rotatorias con respecto a la coraza y de igual manera, el movimiento de las pendulares debe ser libre. Algún trabamiento de una pendular podría generar atoramientos en las tolvas si es que falló cerrada, o entrada constante de aire falso si falló abierta.

CÁMARA LIMPIA

El uso de una cámara de gas limpio en lugar de simples compuertas superiores resulta en una mejor práctica para mantenimiento. La altura de la cámara limpia debe ser mayor que la longitud de las mangas con el fin de poder sacar las canastillas hacia arriba y además para permitir el ingreso del personal de mantenimiento. 
En una cámara de gas limpio del tipo “Walk in plenum” se tiene una sola compuerta para entrada y salida, mientras que ante la ausencia de una cámara de este tipo, son varias las compuertas en la parte superior que hay que abrir para el mantenimiento, no olvidando que hay mayor posibilidad de entrada de aire falso al sistema.

VENTILADOR 

El ventilador es el corazón del sistema. Controla el flujo de gas en el punto de generación de la contaminación y en el resto del sistema y sus componentes. Proveen la energía necesaria para que el flujo logre vencer la resistencia (o caída de presión) a través de la ducterias y colector. 

Existen 2 tipos de ventiladores: axiales y centrífugos. En sistemas de control de la contaminación, los ventiladores centrífugos son los mayormente utilizados.

Un ventilador centrífugo tiene una turbina compuesta por un número de aletas montadas alrededor de la manzana. El gas desde el lado de la turbina, gira 90º, acelera y pasa hacia las aletas del ventilador. Los ventiladores centrífugos pueden alcanzar altas presiones en el flujo de gas, por lo tanto, son los más eficaces para procesos industriales y para los sistemas de control de la contaminación.

El uso de dampers a la entrada o salida del ventilador es frecuente; son utilizados para controlar el flujo de gas al o desde el ventilador.

Los dampers en la salida imponen una resistencia al flujo que es utilizado para el control del flujo de gas; mientras que los dampers colocados a la entrada se ajustan a las diferentes condiciones del proceso de acuerdo al flujo de gas que el ventilador debe manejar.

CONTROL DE LIMPIEZA 

En colectores tipo pulse-jet, el objetivo de la limpieza no es solo remover el polvo colectado, sino que con esto, se produce un cambio en la presión diferencial del filtro. En unidades con altas velocidades ascendentes, la separación de finas partículas de polvo puede ocurrir, creando una capa de polvo muy densa. Este tipo de situaciones crea una resistencia al flujo de aire y mayores presiones diferenciales.
Es esencial para una buena operación del sistema, libre de problemas, que la calidad del aire comprimido sea buena, es decir que este sea seco, además de un buen volumen de aire. Usualmente la presión requerida para la limpieza es de 6 bar.

SECUENCIA DE PULSOS

La secuencia de pulsos juega un papel importante en la limpieza, básicamente porque puede provocar el reingreso de material recolectado a la manga. Pulsar una columna que está junto a otra de manera secuencial, puede causar que las partículas finas migren hacia la columna que fue limpiada previamente. Alternar los pulsos entre las columnas puede mejorar la limpieza.
Además de eso, una manga limpia presenta menor resistencia al flujo, por lo tanto, la velocidad en las cercanías de esa manga aumentará y con esto, si la columna siguiente junto a esa entra en etapa de limpieza, el material sacudido en lugar de ir hacia la tolva, va a tender a ir hacia las mangas limpias, evitando que la presión diferencial baje notablemente, aumentando los pulsos y consumos de aire comprimido.

CICLOS DE PULSACIÓN

Los ciclos de limpieza para colectores pulse jet deben ser diseñados de manera que la duración produzca una corto y directo pulso para crear una efectiva onda en la manga. Por lo general, la duración debe estar entre 0.10 y 0.15 segundos.
La frecuencia de la limpieza es importante para tener una adecuada retención de la capa de polvo. Puede variar entre 7 y 30 segundos, pero lo óptimo es utilizar manómetros de presión diferencial para que controlen las frecuencias de limpieza por demanda dependiendo de la presión y no por tiempo, entre la cámara limpia y la cámara de limpieza.
Este tipo de sistemas automáticamente iniciará el proceso de limpieza cuando la presión diferencial llegue al máximo permitido y se detendrá cuando llegue al mínimo establecido en el manómetro.

Otro aspecto importante es la utilización de un sistema con capacidad de memoria para que al inicio de la secuencia de limpieza lo haga por la siguiente columna correspondiente al orden establecido inicialmente, evitando que reinicie la limpieza siempre en la misma columna a término de cada ciclo.

DIAFRAGMAS Y VÁLVULAS SOLENOIDES

Si las válvulas o los diafragmas están averiados, el sistema de limpieza no trabaja adecuadamente.

VÁLVULA DE PURGA

Las válvulas de purga están concebidas para eliminar el exceso de humedad en el tanque de aire comprimido antes de que entre a la unidad de limpieza, para evitar corrosión, y polvo húmedo en la parte superior de las mangas.
Actualmente existen válvulas de purgas automáticas localizadas en la parte inferior del tanque y conectadas a una válvula de pulso. Cuando esta dispara, la válvula de purga se abre removiendo la excesiva humedad.

MANEJO DE MATERIALES

El manejo de los materiales es la preparación y colocación de los mismos para facilitar su movimiento o almacenamiento. Comprende todas las operaciones a que se somete el producto excepto el trabajo de elaboración propiamente dicho; y en muchos casos se incluye en éste como una parte integrante del proceso.

Es un área dentro de la ingeniería que se centra en el diseño de equipos utilizados para transportar materiales tales como: Minerales, cereales, granos, etc.; que tiene que ser transportados  a granel. También puede estar relacionada al manejo de desperdicios varios.
Los sistemas de manejo de materiales generalmente están compuestos por elementos móviles de maquinarias tales como transportadores de banda, elevadores de cangilones, etc.

El propósito generalmente del manejo de material a granel es el de transportar material de uno o varios lugares hasta un destino final. 

SISTEMAS QUE FUNCIONAN POR GRAVEDAD

En la industria actual el manejo de material representa un alto costo para la misma. Los sistemas mecanizados utilizados para la manipulación de materiales requieren de mucho mantenimiento, es por eso que ha tenido que aprovechar la acción de la gravedad, implementándola en los sistemas de manejo de materiales. Entre ellas tenemos:

2.1. RAMPA TRANSPORTADORA

Es la forma más económica para baja materiales de un nivel a otro. Son de construcción sencillas y en las condiciones comunes de trabajo su costo de mantenimiento es usualmente nulo. Se elaboran comúnmente, de perfiles y láminas de acero conformados de manera que actúen para combinar los materiales manejados entre ciertos límites. Entre los tipos de rampas tenemos:

· Rampa Hidráulica: Son sistemas de alto desempeño.

· Rampas mecánicas: Están equipadas con cadena de liberación, resortes de trabajos pesados, el borde nivelador se activa al levantar la rampa.

· Rampa neumática: Basa su funcionamiento en la fuerza del aire.
ELEVADORES DE CANGILONES

Se utilizan para el desplazamiento vertical (10° de inclinación como máximo) y se componen con una correa sin fin provista de cangilones y tensadas verticalmente entre dos poleas.
Los elevadores de cangilones ofrecen la ventaja de un montaje fácil, permite alcanzar una gran altura (70 m), consumen poco, ocupan poco espacio y su precio es moderado, se trata no obstante de un material fijo, y los costos d instalación son relativamente elevado (excavación de la fosa).

Existen elevadores más o menos rápidos, cuya utilizada es función del peso específico y de la naturaleza de los granos;  título indicativo, precisemos que su velocidad media es de 2,5 a 3 M/S, lo que permite trabajo continuo, mientras que su velocidad máxima es de 6 a 8 M/S. 
TRASPORTADORAS DE CINTA Y DE CADENA

2.2. TRANSPORTADORAS DE CINTA

Se componen de una banda sustentadora de caucho resistente que circula sobre rodillos y s movida por un juego de cilindros, una tolva de alimentación y eventualmente un carrito de descarga a la salida.
Las ventajas que tiene la cinta transportadora son:

· Permiten el transporte de materiales a gran distancia.

· Se adaptan al terreno.

· Tienen una gran capacidad de transporte.

· Permiten transportar una variedad grande de materiales.

· Es posible la carga y la descarga en cualquier punto del trazado.

· Se puede desplazar.

· No altera el producto transportado.

TRANSPORTADOR DE CADENAS

Se compone de una cadena sin fin de eslabones planos con barrotes, que circula en la línea interior de un cofre de sección rectangular arrastrando a los productos a una velocidad que oscilan, en funcionamiento horizontal, entre 0,20 y 1 M/S.

DISPOSITIVO NEUMÁTICO

La manipulación neumática se realiza arrastrando los granos mediante una corriente de aire que circula en tubos, a una velocidad suficiente para que no puedan detenerse.

Este tipo de transporte obliga realizar un estudio técnico para cada instalación, teniendo en cuenta el tamaño de los granos, sus propiedades abrasivas, su densidad y compresibilidad, su grado de humedad y su temperatura y finalmente su fragilidad.

TOLVA 

Es un tipo de dispositivo que representa una forma similar del tronco de una pirámide o de un cono invertido. Se encuesta abierta por debajo y dentro de ella se puede echar granos o bien otros cuerpos; con l objetivo de que caigan de manera paulatina entre las piezas del mecanismo.

2.3. TOLVA DE RECEPCIÓN

Es una fosa hecha de hormigón y recubierta con un enrejado en la que se vierte el grano a su llegada al centro de almacenamiento.
Se sitúa a nivel del suelo, en un lugar protegido contra la lluvia, y de tal manera que los vehículos de transporten pueden maniobrar fácilmente para llegar a ella.

SILO

Un silo es una estructura diseñada para almacenar grano y otros materiales a granel; son parte integrante del ciclo de acopio de la agricultura. Los más habituales tienen forma cilíndrica, asemejándose a una torre, construida de madera, hormigón armado o metal. Algunos tipos de silos son:

· Silos de torre: El silo de torre es una estructura de generalmente 4 a 8 m de diámetro y 10 a 25 m de altura. Puede construirse de materiales tales como vigas de madera, hormigón, vigas de hormigón, y chapa galvanizada ondulada. 

· Silos de Búnker: Los silos de búnker son trincheras hechas generalmente de hormigón que se llenan y comprimen con tractores y máquinas de carga. Su costo es bajo y son convenientes para operaciones muy grandes. Son de forma esférica, y tiene un tubo para pasar el alimento a una planta procesadora.

· Silos de Bolsa: Silos de bolsa son bolsas plásticas de gran tamaño, generalmente 2 a 2½ m. de diámetro, y de un largo que varía dependiendo de la cantidad del material a almacenar. Se compactan usando una máquina hecha para ese fin, y ambos finales se sellan. 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, máquinas, construcciones civiles, instalaciones.

2.4. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

· Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

· Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

· Evitar detenciones inútiles o para de máquinas.

· Evitar accidentes.

· Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

· Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operación.

· Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

· Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el número de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debía darnos o cuando aparecen efectos indeseables, según las especificaciones de diseño con las que fue construido o instalado el bien en cuestión.

TIPOS DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

1.1.3. Mantenimiento para Usuario

En este tipo de mantenimiento se responsabiliza del primer nivel de mantenimiento a los propios operarios de máquinas.
Es trabajo del departamento de mantenimiento delimitar hasta donde se debe formar y orientar al personal, para que las intervenciones efectuadas por ellos sean eficaces.
1.1.4. Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparación una vez se ha producido el fallo y el paro súbito de la máquina o instalación. Dentro de este tipo de mantenimiento podríamos contemplar dos tipos de enfoques:

·    Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo)

 Este se encarga de la reposición del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla.
· Mantenimiento curativo (de reparación)

 Este se encarga de la reparación propiamente pero eliminando las causas que han producido la falla.
1.1.5. Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la reparación mediante una rutina de inspecciones periódicas y la renovación de los elementos dañados, si la segunda y tercera no se realizan, la tercera es inevitable.
1.1.6. Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones óptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parámetros físicos.
1.1.7. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento productivo total es la traducción de TPM (Total Productive Maintenance). El TPM es el sistema Japonés de mantenimiento industrial la letra M representa acciones de MANAGEMENT y Mantenimiento. Es un enfoque de realizar actividades de dirección y transformación de empresa. La letra P está vinculada a la palabra "Productivo" o "Productividad" de equipos pero hemos considerado que se puede asociar a un término con una visión más amplia como "Perfeccionamiento" la letra T de la palabra "Total" se interpreta como "Todas las actividades que realizan todas las personas que trabajan en la empresa".

NIVELES DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Al definir el mantenimiento, como las tareas / acciones que se deben efectuar para que el medio continúe haciendo lo que el usuario desea que haga, se observa que existe una diversidad de tareas que se pueden efectuar, como así también los actores que deben participar en la ejecución, razón por la cual se debe establecer un criterio para clasificación de las tareas y asignación de roles.

1.1.8. 1° Nivel de Mantenimiento

 Se incluyen acá todo el conjunto de acciones simples necesarias a la explotación del medio y realizadas sobre los elementos de fácil acceso para dicho operador, de manera tal de que no se produzca riesgo alguno por parte de este al realizar esta actividad, pudiendo o no ser con la ayuda herramientas o medios auxiliares que se encuentran incorporados en el medio.
También incluyen las regulaciones y controles o inspecciones necesarias a la explotación, las operaciones elementales de mantenimiento preventivo puestas a nivel de líquido (aceite, combustibles, etc.), el reemplazo de los artículos consumibles o de accesorios (cordones, pilas, etc.)

1.1.9. 2° Nivel de Mantenimiento

Contiene todo el conjunto de acciones que necesitan de procedimientos simples y/o de equipamiento de sostén (integrados al medio o externo al mismo). En este caso se pueden incluir los controles de performance, regulaciones, reparaciones por intercambio estándar de subconjuntos (reemplazo fácil).
Este tipo de acciones de mantenimiento pueden ser efectuadas por personal habilitado con los procedimientos detallados y el equipamiento necesario definido en las instrucciones de mantenimiento.

No se debe confundir con las tareas del 1° nivel de mantenimiento, ya que en este caso las tareas representan una complejidad superior y los procedimientos de ejecución no son tan simples como en el caso anterior.

En este caso las tareas ya no son efectuadas por el operador del medio, sino que son efectuadas por personal “de mantenimiento”, es decir, personal de fabricación que conoce muy bien la operación del medio y que ha sido debidamente formado a los fines de poder efectuar estas tareas.

1.1.10. 3° Nivel de Mantenimiento

 Se incluyen acá todo el conjunto de acciones que necesitan de procedimientos complejos y/o de equipamiento de sostén de utilización, así como las regulaciones generales, operaciones de mantenimiento sistemático delicadas, las reparaciones por intercambio de subconjuntos y/o componentes.
Este tipo de operación de mantenimiento puede ser efectuada por un técnico calificado con la ayuda de procedimientos detallados y de equipos de sostén previstos en las instrucciones de mantenimiento.

1.1.11. 4° Nivel de Mantenimiento

Este encierra todo el conjunto de acciones donde se necesita una especialización en una tecnología en particular por parte del personal que va a efectuar la tarea. Se incluyen acá las reparaciones para reemplazo de subconjuntos, y componentes, las reparaciones especializadas, la verificación de aparatos de medición, etc., dejando totalmente excluidas las operaciones de renovación y/o reconstrucción del medio.
Este tipo de operación de mantenimiento puede ser efectuada por un técnico o un equipo especialista con la ayuda de todas las instrucciones de mantenimiento general y/o particular en caso de ser necesario. Como se observa, ya no se discute que el responsable de efectuar la tarea es un operador de fabricación , ni un operador de fabricación formado, sino que ya se habla de que el responsable de efectuar la tarea sea un técnico con una especialización en una tecnología / metier (oficio).

1.1.12. 5° Nivel de Mantenimiento

Contiene todo el conjunto de acciones donde los procedimientos a emplear implican un saber hacer, acudiendo a tecnologías particulares, procesos y/o equipamiento de resguardo industrial. Se incluyen acá las actividades de renovación, reconstrucción, etc., las cuales son efectuadas por el constructor o por una empresa especialista con los equipos de sostén definidos allegados a la fabricación.

En este caso, las tareas son efectuadas por empresas especialistas, con la capacidad suficiente como para fabricar, renovar y reconstruir el medio según se requiera. Estas tareas son de carácter puntual y no forman parte del día a día de nuestra actividad de mantenimiento, razón por la cual son asignadas para su realización por empresas especializadas en el metier (oficio).

BASES LEGALES

El presente estudio se fundamenta legalmente en las siguientes bases:

2.5. CONSTITUCIÓN NACIONAL DE LA REPÚBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

Artículo 127. “...Es un derecho y un deber de cada generación proteger y mantener el ambiente en beneficio de sí misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecológicamente equilibrado. El Estado protegerá el ambiente, la diversidad biológica, los recursos genéticos, los procesos ecológicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demás áreas de especial importancia ecológica”.
Es una obligación fundamental del Estado, con la activa participación de la sociedad, garantizar que la población se desenvuelva en un ambiente libre de contaminación, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

Artículo 129. “Todas las actividades susceptibles de generar daños a los ecosistemas deben ser previamente acompañadas de estudios de impacto ambiental y sociocultural”.

LEY ORGÁNICA DEL TRABAJO

Artículo 185. El trabajo deberá prestarse en condiciones que:

· Presten suficiente protección a la salud y a la vida contra enfermedades y accidentes; y

· Mantengan el ambiente en condiciones satisfactorias.

Artículo 236. El patrono deberá tomar las medidas que fueren necesarias para que el servicio se preste en condiciones de higiene y seguridad que respondan a los requerimientos de la salud del trabajador, en un medio ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio de sus facultades físicas y mentales.

El Ejecutivo Nacional, en el Reglamento de esta Ley o en disposiciones especiales, determinará las condiciones que correspondan a las diversas formas de trabajo, especialmente en aquellas que por razones de insalubridad o peligrosidad puedan resultar nocivas, y cuidará de la prevención de los infortunios del trabajo mediante las condiciones del medio ambiente y las con él relacionadas.

El Inspector del Trabajo velará por el cumplimiento de esta norma y fijará el plazo perentorio para que se subsanen las deficiencias. En caso de incumplimiento, se aplicarán las sanciones previstas por la Ley.

Artículo 237. Ningún trabajador podrá ser expuesto a la acción de agentes físicos, condiciones ergonómicas, riesgos sicosociales, agentes químicos, biológicos o de cualquier otra índole, sin ser advertido acerca de la naturaleza de los mismos, de los daños que pudieren causar a la salud, y aleccionado en los principios de su prevención.

Artículo 246. Las condiciones de higiene, seguridad en el trabajo y la prevención, condiciones y medio ambiente de trabajo se regirá además por las disposiciones contenidas en la Ley Orgánica que rige la materia.

LEY ORGÁNICA DEL AMBIENTE

Artículo 79. Las actividades susceptibles de degradar el ambiente quedan sometidas al control del Ejecutivo Nacional por órgano de las autoridades competentes.

Artículo 80. Se consideran actividades susceptibles de degradar el ambiente:

· Las que directa o indirectamente contaminen o deterioren el aire, el agua, los fondos marinos, el suelo o el subsuelo o incidan desfavorablemente sobre la fauna o la flora;

· Las que propenden a la acumulación de residuos, basuras, desechos y desperdicios;

· Cualesquiera otras actividades capaces de alterar los ecosistemas naturales e incidir negativamente sobre la salud y bienestar del hombre.

Artículo 23. Quienes realicen actividades sometidas al control de la presente Ley deberán contar con los equipos y el personal técnico apropiados para el control de la contaminación. La clasificación y cantidad del personal dependerá de la magnitud del establecimiento y del riesgo que ocasione. Corresponderá al Reglamento determinar los sistemas y procedimientos de control de la contaminación.
LEY ORGÁNICA DE PREVENCIÓN, CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Artículo 53. Derechos de los Trabajadores y las Trabajadoras. Los trabajadores y las trabajadoras tendrán derecho a desarrollar sus labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades físicas y mentales, y que garantice condiciones de seguridad, salud, y bienestar adecuadas. En el ejercicio del mismo tendrán derecho a:

· Ser informados, con carácter previo al inicio de su actividad, de las condiciones en que ésta se va a desarrollar, de la presencia de sustancias tóxicas en el área de trabajo, de los daños que las mismas puedan causar a su salud, así como los medios o medidas para prevenirlos. 

· Recibir formación teórica y práctica, suficiente, adecuada y en forma periódica, para la ejecución de las funciones inherentes a su actividad, en la prevención de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales.

· Participar en la vigilancia, mejoramiento y control de las condiciones y ambiente de trabajo, en la prevención de los accidentes y enfermedades ocupacionales, en el mejoramiento de las condiciones de vida y de los programas de recreación, utilización del tiempo libre, descanso y turismo social y de la infraestructura para su funcionamiento, y en la discusión y adopción de las políticas nacionales, regionales, locales, por rama de actividad, por empresa y establecimiento, en el área de seguridad y salud en el trabajo.

· No ser sometido a condiciones de trabajo peligrosas o insalubres que, de acuerdo a los avances técnicos y científicos existentes, puedan ser eliminadas o atenuadas con modificaciones al proceso productivo o las instalaciones o puestos de trabajo o mediante protecciones colectivas. Cuando lo anterior no sea posible, a ser provisto de los implementos y equipos de protección personal adecuados a las condiciones de trabajo presentes en su puesto de trabajo y a las labores desempeñadas de acuerdo a lo establecido en la presente Ley, su Reglamento y las convenciones colectivas.

· Rehusarse a trabajar, a alejarse de una condición insegura o a interrumpir una tarea o actividad de trabajo cuando, basándose en su formación y experiencia, tenga motivos razonables para creer que existe un peligro inminente para su salud o para su vida sin que esto pueda ser considerado como abandono de trabajo…

· Denunciar las condiciones inseguras o insalubres de trabajo ante el supervisor inmediato, el empleador o empleadora, el sindicato, el Comité de Seguridad y Salud Laboral, y el Instituto Nacional de Prevención, Salud y Seguridad Laborales; y a recibir oportuna respuesta.

· Denunciar ante el Instituto Nacional de Prevención, Salud y Seguridad Laborales cualquier violación a las condiciones y medio ambiente de trabajo, cuando el hecho lo requiera o cuando el empleador o empleadora no corrija oportunamente las deficiencias denunciadas.

Artículo 54. Deberes de los Trabajadores y las Trabajadoras. Son deberes de los trabajadores y trabajadoras: 

· Ejercer las labores derivadas de su contrato de trabajo con sujeción a las normas de seguridad y salud en el trabajo no sólo en defensa de su propia seguridad y salud sino también con respecto a los demás trabajadores y trabajadoras y en resguardo de las instalaciones donde labora. 

· Hacer uso adecuado y mantener en buenas condiciones de funcionamiento los sistemas de control de las condiciones inseguras de trabajo en la empresa o puesto de trabajo, de acuerdo a las instrucciones recibidas, dando cuenta inmediata al supervisor o al responsable de su mantenimiento o del mal funcionamiento de los mismos…

· Usar en forma correcta y mantener en buenas condiciones los equipos de protección personal de acuerdo a las instrucciones recibidas dando cuenta inmediata al responsable de su suministro o mantenimiento, de la pérdida, deterioro, vencimiento, o mal funcionamiento de los mismos.

· Respetar y hacer respetar los avisos, carteleras de seguridad e higiene y demás indicaciones de advertencias que se fijaren en diversos sitios, instalaciones y maquinarias de su centro de trabajo, en materia de seguridad y salud en el trabajo. 

· Mantener las condiciones de orden y limpieza en su puesto de trabajo. 

· Acatar las instrucciones, advertencias y enseñanzas que se le impartieren en materia de seguridad y salud en el trabajo. 

· Informar de inmediato, cuando tuvieren conocimiento de la existencia de una condición insegura capaz de causar daño a la salud o la vida, propia o de terceros, a las personas involucradas, al Comité de Seguridad y Salud Laboral y a su inmediato superior, absteniéndose de realizar la tarea hasta tanto no se dictamine sobre la conveniencia o no de su ejecución.

· Cuando se desempeñen como supervisores o supervisoras, capataces, caporales, jefes o jefas de grupos o cuadrillas y, en general, cuando en forma permanente u ocasional actuasen como cabeza de grupo, plantilla o línea de producción, vigilar la observancia de las prácticas de seguridad y salud por el personal bajo su dirección.

Artículo 59. Condiciones y Ambiente en que Debe Desarrollarse el Trabajo. A los efectos de la protección de los trabajadores y trabajadoras, el trabajo deberá desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de manera que: 

· Asegure a los trabajadores y trabajadoras el más alto grado posible de salud física y mental, así como la protección adecuada a los niños, niñas y adolescentes y a las personas con discapacidad o con necesidades especiales. 

· Preste protección a la salud y a la vida de los trabajadores y trabajadoras contra todas las condiciones peligrosas en el trabajo. 

· Garantice el auxilio inmediato al trabajador o la trabajadora lesionada o enfermo.

Artículo 70. Definición de Enfermedad Ocupacional. Se entiende por enfermedad ocupacional, los estados patológicos contraídos o agravados con ocasión del trabajo o exposición al medio en el que el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a trabajar, tales como los imputables a la acción de agentes físicos y mecánicos, condiciones disergonómicas, meteorológicas, agentes químicos, biológicos, factores psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesión orgánica, trastornos enzimáticos o bioquímicos, trastornos funcionales o desequilibrio mental, temporales o permanentes. Se presumirá el carácter ocupacional de aquellos estados patológicos incluidos en la lista de enfermedades ocupacionales establecidas en las normas técnicas de la presente Ley, y las que en lo sucesivo se añadieren en revisiones periódicas realizadas por el Ministerio con competencia en materia de seguridad y salud en el trabajo conjuntamente con el Ministerio con competencia en materia de salud.

Artículo 71. De las Secuelas o Deformidades Permanentes. Las secuelas o deformidades permanentes provenientes de enfermedades ocupacionales o accidentes de trabajo, que vulneren las facultades humanas, más allá de la simple pérdida de la capacidad de ganancias, alterando la integridad emocional y psíquica del trabajador o de la trabajadora lesionado, se consideran equiparables, a los fines de la responsabilidad subjetiva del empleador o de la empleadora, a la discapacidad permanente en el grado que señale el Reglamento de la presente Ley.

DECRETO Nº 638. NORMAS SOBRE CALIDAD DEL AIRE Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA

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

· Aire ambiental: Aquella porción de la atmósfera, externa a edificaciones y de libre acceso al público.

· Autorización provisional de actividades susceptibles de degradar el ambiente: Autorización que se otorga provisionalmente, previa evaluación técnico-científica de su procedencia, a todas aquellas actividades económicas y procesos productivos para afectar reversiblemente el ambiente al emitir contaminantes por encima de los límites de emisión establecidos, durante el tiempo necesario para completar la adecuación o para ajustar los sistemas de control instalados.

· Contaminación atmosférica: La presencia en la atmósfera de uno o más contaminantes del aire.

· Contaminante del aire: Cualquier sustancia presente en el aire que, por su naturaleza, es capaz de modificar los constituyentes naturales de la atmósfera, pudiendo alterar sus propiedades físicas o químicas; y cuya concentración y período de permanencia en la misma pueda originar efectos nocivos sobre la salud de las personas y el ambiente en general.

· Emisión visible: Emisión de contaminantes del aire, con tonalidad mayor o igual a 1 u opacidad equivalente de 20%, en escala Ringelmann.

· Evaluación de calidad del aire: Procedimiento mediante el cual se captan muestras de aire ambiental y se analizan, para determinar las concentraciones de contaminantes del aire.

· Fuente fija de contaminación atmosférica: Edificación o instalación existente en un sitio dado, temporal o permanentemente, donde se realizan operaciones que dan origen a la emisión de contaminantes del aire.

· Fuente móvil: Vehículo de transporte en el cual se generan contaminantes del aire, como consecuencia de los procesos u operaciones que se realizarán para producir el desplazamiento de un sitio a otro.

· Límite de emisión de contaminante del aire: Concentración máxima de emisión permisible de un contaminante del aire, descargado a la atmósfera a través de una chimenea o ducto, establecida para proteger la salud y el ambiente.

· Límite de calidad de aire: Concentración máxima de un contaminante en el aire ambiental, aceptable para proteger la salud y el ambiente.

· Partícula suspendida: Partícula con diámetro menor a 60 micras.

· Polvo: Término general que designa las partículas sólidas finamente divididas, de dimensiones y procedencia diversa.

Artículo 3. A los efectos de estas normas se establecen límites de calidad del aire para los siguientes contaminantes de la atmósfera. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Límites de calidad del aire. 
[image: image5.png]@90 DA Qs - @ =
et Pagelwout  Refernces  Maiings Monagratiss.com
aral o AN A B T
B I U-akx x -
v x| e 5
2 E
Tabla 2. Limites de calidad del aire.
BN | Porcentaie | Periodo de
. Contaminante Limite (2 gim3) medicién
= o en lapso de —
-| muestreo (
E 80 50% 2
] o 200 5% 24
] Diéxido de Azufre 5 o o
3 365 05% 24
75 50% 2
] . ) 150 5% 24
i Particulas Totales Suspendidas 0 e o
F 260 05% 24
g Porcentaie | Periodo de
- Contaminante Limite (2 gim3) medicién
en lapso de —
- muestreo (
E 10000 50% 8
4 Monéxido de Carbono
E 40000 05% 8
3 o " 100 50% 24
] Diéxido de Nitrégeno 5 4 o
2 Oxidantes Totales expresados. o
] Somo Oson 240 0,02% 1
o Suffuro de Hidrégeno 20 05% 2
E Plomo en Particulas 5 50% 24
4 Suspendidas 2 5% 24
] o 10 2% 24
: Fluoruro de Hidrégeno = s o
3 Fluoruros 10 2% 2
2 20 05% 24
3 Cloruro de Hidrégeno 200 2% 24
B Cloruro 200 2% 24
3 Fuente: (Decreto N° 638. Normas sobre calidad del aire y control de Ia contaminacién atmosferica).
j G/m 3: Microgramos por metro ciibico de aire.
A Las concentraciones de los contaminantes se calcularan para condiciones de 1 atmésfera y 208 °K.
A Articulo 5. Se establece a siguiente clasificacion de zonas de acuerdo con los rangos de concentraciones Z
g de Particulas Totales Suspendidas (PTS), calculadas en base a promedios anuales. (Ver Tabla 3). N
Page: 36 0167 | Words; 22620 | G5 Spanish Gntemational Sor e 0% O e

o [E= S ==

o[ || Suscare » o e B

QU

Organizar v (@ Open v Compartircon v Imprimir Nueacorpets 4= v (1] @ |evs corpets

- 0 @

Carpeta ~

) evaluacion-tecrico-econormica-itro-ma... 22

fica... 22/11/2014 1715
400 MB

evaluacion-tecnico-economica-filtro-man... Fecha de modifica... 2/11/20141645





 G/m 3: Microgramos por metro cúbico de aire.

Las concentraciones de los contaminantes se calcularán para condiciones de 1 atmósfera y 298 °K.
Artículo 5. Se establece la siguiente clasificación de zonas de acuerdo con los rangos de concentraciones de Partículas Totales Suspendidas (PTS), calculadas en base a promedios anuales. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Clasificación de zonas de acuerdo con los rangos de concentraciones de Partículas Totales Suspendidas (PTS). 
	Partículas ? g /m3
	Zona

	< 75
	Aire limpio

	75-200
	Aire moderadamente contaminado

	201-300
	Aire altamente contaminado

	> 300
	Aire muy contaminado


Fuente: (Decreto Nº 638. Normas sobre calidad del aire y control de la contaminación atmosférica).
Las zonas con niveles superiores a 300 g/m3 serán objeto de la implantación de medidas extraordinarias de mitigación.

Artículo 17. En zonas urbanas o vecinas a centros poblados, donde se realicen construcciones, movimientos de tierra, trabajos de vialidad, actividades mineras, procesamiento, acarreo y almacenamiento de sólidos granulares o finamente divididos, susceptibles de producir, emisiones de polvos, se aplicarán las medidas correctivas para controlarlos, se mantendrá el área de trabajo u operaciones libre de escombros y restos de materiales y se acondicionarán las vías de acceso dentro del área de trabajo, a objeto de mantener en estas zonas las concentraciones de partículas totales suspendidas dentro de los límites establecidos en el artículo 3°.

DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS

2.6. AGLOMERANTE

Es algo que aglomera, que une, se dice del material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar unidad al conjunto, por efectos exclusivamente físicos; son aglomerantes la cal, el betún, la arcilla, el yeso, la cola, el cemento y productos químicos desarrollados para tal fin.

DAMPERS

Es bidireccional, teniendo la misión de controlar el paso de los gases que circulan por el conducto.

ESPESADOR

Tanque o aparato utilizado para reducir la proporción de agua contenida en una pulpa, mediante sedimentación.

FLAUTA

Es un dispositivo cilíndrico dispuesto con agujeros por donde se le inyecta el aire comprimido que pasa por el Venturis y sacude la manga para su limpieza.

GRANULOMETRÍA

Es la relación de porcentajes en que se encuentran los distintos tamaños de granos de un árido respecto al total.

HIDRÓLISIS

Descomposición de sustancias orgánicas e inorgánicas complejas en otras más sencillas por acción de agua.

PLACA ESPEJO

Es una placa que se encuentra en la parte superior del sistema de desempolvado que está constituida por los agujeros donde son introducidas las mangas.

Capítulo 4

MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

La investigación es de tipo documental – aplicada. Se considera documental ya que fue necesaria la manipulación de diferentes fuentes de información, tales como informes, manuales, planos, libros, etc. Y se considera aplicada ya que se presenta una mejora en los sistemas presentes de la empresa y se realiza con el objeto de que esta lo implante en un futuro. Más sin embargo consta de una parte cuantitativa en lo que se refiere a los costos y estudios económicos.

POBLACION  Y MUESTRA

La población objeto de estudio de esta investigación está limitada al área de preparación y molienda, localizada en planta de pellas Sidor.

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Para la recolección de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

Entrevistas Estructuradas: 

Estas entrevistas se realizaron al personal especializado que interviene directamente con el sistema sujeto a estudio.

Entrevistas No Estructuradas: 

Estas entrevistas se realizaron principalmente al personal presente en el área de trabajo de la máquina y personas que operan el sistema a estudio, buscando el mejor entendimiento y complemento del conocimiento de los distintos procesos que allí se efectúan relacionados con los objetivos de esta investigación.

Documentos Varios: 


Estos documentos  se utilizaron como fuente de información para complementar y ayudar a la realización de este trabajo de Investigación.

PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo la presente investigación fue necesaria la realización de los siguientes pasos:

a. Visitas al área seleccionada para realizar el estudio.

b. Entrevistas con los funcionarios encargados del área a evaluar.

c. Descripción de las características técnicas del filtro de mangas.

d. Calculo de los costos en mantenimiento y mano de obra para el filtro de mangas desde el año 2006 hasta el 2010

e. Elaboración de tablas y gráficas que reflejen el resultado obtenido en el estudio y análisis de los resultados obtenidos

Capitulo 5

SITUACION ACTUAL

SITUACIÓN ACTUAL DEL FILTRO DE MANGAS AB/BB – 6006

Existe actualmente un filtro de manga por cada línea de producción (Línea A y B), estos se conocen como AB – 6006 y BB – 6006 y tienen el mismo funcionamiento. (Ver figura 19)
[image: image6.png]



Figura 19. Filtro de mangas

Fuente: autor

La casa de mangas consiste en un armazón que mide 3,60 m de largo, 1,80 m de ancho y 6,30 m de altura. Tiene dos compuertas de entrada para gestión de mantenimiento separadas por 0,8 m entre si y miden 1,5 m de altura y 1 m de ancho y se encuentra a una altura de 3,25 m desde la superficie, posee una escalera en la baranda que facilita el mantenimiento. Este sistema está compuesto por una variedad de elementos de origen mecánicos, eléctricos e instrumentación, entre las cuales podemos mencionar: un ventilador extractor que posee un motor de 60 HP y 1600 RPM y otros elementos mecánicos (chumacera, reductor, rodamientos, acoples, entre otros), posee también válvulas rectangular, válvulas magnéticas y ductos de succión.

El filtro de mangas AB/BB – 6006 se divide mediante una placa testera en la cámara de polvo y la cámara de aire limpio y en su parte inferior se encuentra la tolva. La placa testera tiene 160 agujeros, dividida en tres secciones, dos laterales de 40 y una central de 80 agujeros arreglados en las filas las cuales tiene insertado a los venturis con tabuladores montados a ellos. Los tabuladores están fijados  mediante abrazaderas

Este depurador  está compuesto por 160 mangas filtrantes que cuelgan verticalmente dentro de la unidad y se sujetan en la parte superior por abrazaderas, el aire sucio entra al sistema y es filtrado depositando el polvo en la superficie externa de la manga. Durante el ciclo de limpieza, el polvo se desaloja usando un chorro de aire comprimido que se inyecta en la parte superior de las mangas filtrantes. Este aire se proporciona a través de un tubo con boquillas llamado flauta que alimenta las venturis localizados en la parte superior de las bolsas, rompiendo la capa de polvo que cae hacia la tolva, se transporta por medio de un transportador de tornillo sin fin al silo (AB/BB - 2027). (Ver figura 20) 
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Figura 20. Mangas

Fuente: Autor

Para mantener la presión diferencial del filtro de mangas constante es necesario limpiar periódicamente cada filtro, lo cual se efectuara de tal manera que el temporizador energiza la válvula magnética por poco tiempo. Durante el estado de energizacion, la válvula magnética aérea la válvula rectangular. Durante este periodo la válvula rectangular deja pasar el aire comprimido  a la flauta. De esta manera, se sopla a golpe aire comprimido en los 160 filtros.

Cada flauta está conectada a una válvula rectangular y cada válvula rectangular a un tubo colector común. Al mismo tiempo, cada una de ellas está conectada con una válvula magnética a través de una manga. Todas las válvulas magnéticas se accionan periódicamente por medio de un temporizador (Micro – time). Para medir la presión diferencial en el filtro se usa un manómetro de tubo flexible en U.

Debido al efecto de inyección del venturis, se aspira aire adicional de la cámara de aire limpio. El filtro de manga se expande y las partículas de polvo acumulados caen en la tolva. Durante este corto periodo de limpieza de una hilera, todos los otros filtros de mangas comienzan a trabajar de la misma manera, se mantienen bajas las fluctuaciones de la presión diferencial del filtro.

El proceso de mantenimiento de la casa  de mangas frecuentemente se realiza por el desgaste de las mangas, una vez visualizado por la emisión de mineral fino por las chimeneas, canastillas deformadas o con rupturas, venturis y flautas deformadas, válvulas contaminadas o dañadas y otros elementos mecánicos como rodamientos, acoples, chumaceras entre otros. El mantenimiento del filtro de mangas se realiza aproximadamente cada 3 meses al año, lo que quiere decir 4 intervenciones al año por equipo. 

 Es importante mencionar que en periodos anteriores se encontraba integrada la válvula rotatoria que es un componente mecánico fundamental del filtro de mangas. (Ver figura 21)
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Figura 21. Ubicación de la válvula rotatoria dentro del sistema 

Fuente: autor

Las válvulas rotatorias se usan en colectores medianos y grandes para distribuir el material de una zona de presión a otra, a cierta  velocidad, sin afectar  las diferentes presiones en los dos puntos. Operan de la misma forma que las puertas giratorias. Las aspas forman un sello hermético con la estructura y el motor hace que las aspas giren lentamente para permitir que el polvo que está en la tolva sea desalojado

La válvula rotatoria  esta con el fin de no dejar pasar presión de aire  a la casa de mangas ya que esta afecta su funcionamiento, porque luego de la inyección de aire para sacudir los filtros llenos de mineral pasa del tornillo sin fin  a la válvula rotaria para llevarlo de hay al silo sin que pase presión de aire al sistema depurador, y actualmente pasa del tornillo sin fin directamente al silo afectando el proceso, cabe destacar que esta válvula fue removida hace más de 7 años debido a la falla de la misma y no se le busco nunca solución.  

El mineral adherido al filtro de mangas disminuye la vida útil de las mismas por el paso directo del mineral fino desde la casa de mangas al silo. 

Capítulo 6

RESULTADOS

 ANALISIS DE FALLAS DEL FILTRO DE MANGAS AB/BB 6006

El sistema de desempolvado AB/BB-6006 presenta fallas en sus componentes dando paso a la intervención de mantenimiento, por tal razón se efectuara un análisis de fallas para determinar cuáles son las fallas más recurrentes y las que se le debe dar más inspección.

Clasificación de fallas:
Fallas mecánicas

· Cambio de acoples

· Cambio de rodamientos 

· Cambio de mangas dañadas 

· Cambio de tuberías por perforación 

· Cambio de canastillas dañados 

· Fugas de aire en tuberías de uniones AB 6006

· Cambio de abrazaderas 

· Acondicionar el eje piñón

· Cambio tubería de inyección de aire

· Fabricar flautas filtro de mangas 

· Realizar cambio de rodamientos al ventilador (extractor)

· Cambiar ventola del filtro de mangas

·  Montaje de motor reductor
· Fuga de aire por uniones universales.
· Fuga de polvo por chimenea 
· Ruido en rodamientos del motor
· Alta temperaturas en chumaceras 
· Altas vibraciones en ventilador 
        Fallas eléctricas

· Controlador eléctrico sin tensión
        Fallas de instrumentación

· Electroválvula desconectada
· Falta de mantenimiento de indicadores de presión
· Falla de electro válvula 
· Cambio de diafragmas en válvulas
       Fallas de operaciones:

· Mineral acumulado en chumaceras
Nivel de criticidad: Estratégico

Equipo bajo mantenimiento predictivo   
A continuación se profundizara las fallas del  filtro de mangas (ver tablas de la 4 a la 8)
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Luego de estudiar estas tablas se puede ver que las fallas más destacantes son la rotura de mangas y deformación de canastillos

Diagrama de Pareto

Es un método que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los generan.

La Gráfica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir identificar visualmente en una sola  revisión las minorías de características vitales a las que es importante prestar atención y de esta manera utilizar  todos los recursos necesarios para llevar a cabo una acción de mejora sin malgastar esfuerzos ya que con el  análisis descartamos las mayorías triviales.

[image: image11.png]o - evaluacion-tecnico-conomica-fitro-mangas.doc [Compatibiity Mode] - Mictosoft Word
B “ " ficciones.txt: Bloc de notas

Home | Inset  Pagelayout  References  Mailings  Review  View  Monografiascom Eicion - FormatowVer
— T el a N Hrina-
el A AaBbCcDd  AaBbCcD AaBbCc AaBbCc¢ AaBbCc AaBbCc 11141 A: Js al
o e a= a== " crange | S Rerece rer la macro
aste U sk %, X TCoption  Emphasis Headingl Heading? Heading3 Heading4 Headings |- Change -
' Format Painter Staes~ | s Select ganizar data
Clipboard Font st Editing = Dejar arriba de todo el titulo (checkear que no esté todo
Gsculas, poner “Formato oracion™)
Navigation v x|[u] -~ Al final siempre Tiene q estar el autor y sus datos.
~||e poner "Autor:" y abajo el resto
h Docu - - Mover dedicatorias, agradecimientos y sarasa abajo, antes
mbre del autor
el av - si 1a mono tiene indices borrarlos
titulos e indice
- Usar "Borrar subtitulos” de la app de word "Monografias”
- Recorrer el documento marcando 1os subtitulos o capituios
pales como "crear subtitulo” con la app (51 estan todos en
Introduccion Ulas cambiarlos a formato oracion)

Resumen

4 Capitulo 1 - volver_al principio_y poner el cursor justo debajo del
T " y crear el indice con 1a apy
5 Tabla 9. Resumen de las fallas del afio 2006 hasta el 2010 Cusar “Exportar pagina web” de Ta app

o2 Falla Cantidad Simple % Acumulada’%
14.1, POLITICA DE CALIDAD Wecanica 50 81.96 8196
16.1. PRODUCTOS PRIMARIOS i6 ckear el HTM
Instrumentacion 9 1475 9671 el HTM con bw y borrar el titulo. En el sitio el titulo se
17.1. PLANTA DE PELLAS Operaciones 1 1.63 98.34 utomaticamente desde otro lado asi que el HTM deberia empezar
1. MERCADO NACTONAL Eléctricas 1 163 100 amente con el indice.
201, FoRTALEZAS TOTAL 61 100 ar TVinks, sacar mail
Fuente: Tablas de la 42l 8 rar autor con un par de enters

EAVER:

4 Capitulo 3

251, Operacién de Fttacion
1a opcion Buscar y reemplazar (ctrl+F) y cargar de a uno los

25.2. Operacién de Limpi 05 .dwr que te mandé. Una vez q los cargas le das "Reemplazar

- Asi con cada uno.

14.1. RAMPA TRANSPORTADORA Luego de haber analizado cada una de las fallas desde el afio 2006 hasta el 2010, se muestra a

15.1, TRANSPORTADORAS DE CINTA continuacion de la grafica de Pareto donde indicara las fallas que se tomaran mis en cuenta (ver figura 22) s de ejecutar el 3 cortar el indice, ejecutar y volver 2
el indice.

17,1, TOLVA DE RECEPCION

RO TI/OS DRI rrer el documento y ver que mantiene la misma apariencia del
sea, que no estan todos los parrafos pegados, que hayan

20.1. CONSTITUCION NACIONAL D. bien Tas imagenes y/o tablas

211 AGLOMERANTE
Capitulo ¢

& close

final zipear el doc de 1a carpeta (este Tiene que quedar con

Capitulo 5 ion z1p) y borrar el doc despues

T ir de 1a Carpeta y desde afuera crear un RAR con esa carpeta
ir ese RAR que contiene todo a Dropbox y listo el

3.1, Manga fitante y Al
= Figura 22. Analisis de fallas
4.1 Especicacion para el cambio.

Condlusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Pagei 50165 | Words: 22964 | <5 _Spanish (Venezueis

(’9\ )= [0» TAN.. > evaluscion-tecnico-economica-fitro-man

Organizar v Incluirenbiblioteca = Compartircon v Nueva carpeta m—
Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo Tamafio

) evaluacion-tecnico-economica-filro-ma... 22/11/20141330  Microsoft Word 9 7681 KB T —

Tipo Tamafio

Archivo 040 0kB
201412... Archivo Wink.
201412... Archivo Wink.
201412... Archivo Wink.
413... Archivo Wink
413... Archivo Wink
201414... Archivo Wink.
201415... Archivo Wink.
201415... Archivo Wink.

Archivo WinR.

Archivo WinR.

Archivo WinR.

1 elemento modifica... 22/11/2014 15:58
Tamafio: 722 KB





Luego de haber analizado cada una de las fallas desde el año 2006 hasta el 2010, se muestra a continuación de la gráfica de Pareto donde indicara las fallas que se tomaran más en cuenta (ver figura 22)

Figura 22. Análisis de fallas
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Fuente Tabla 9

Con la gráfica de Pareto podemos observar que la fallas que más da la casa de mangas son las mecánicas y parte de instrumentación.

Diagrama de Ishikawa (causa – efecto)

El Diagrama Causa-Efecto es una forma de organizar y representar las diferentes teorías propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como diagrama de Ishikawa (por su creador, el Dr. Kaoru Ishikawa, 1943), ó diagrama de Espina de Pescado y se utiliza en las fases de Diagnóstico y Solución de la causa.
A consecuencia de los diversos problemas presentes en el sistema (Sea deterioro de las mangas así como sus desajustes, las rupturas de los soportes metálicos de los filtros de manga y las diferentes fallas de los componentes que lo conforman), se presenta un diagrama causa- efecto para representar las causas que generan las fallas. (Ver figura 23)
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Figura 23. Diagrama de Ishikawa

Análisis técnico del filtro de mangas AB/BB 6006

Entre los componentes que presentan fallas podemos mencionar: mangas, Canastillas, flautas, válvula rotatoria, motores, chumaceras, rodamientos, Venturis, acoples y manómetro (ver Tabla 10)
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1.1. Manga filtrante

Largo total 2530 mm; material fibra de poliéster; longitud: 02530, diámetro: 117 mm, construcción: filtro punzonado con tejido soporte inferior, composición 100% fibra de poliéster y multifilamiento continuo, peso 550 gr/m2, espesor 1,9 mm, permeabilidad 150 LT X DM2/MIN, resistencia a la tracción vertical: 180 kg/5cm, alargamiento vertical: 19%, resistencia a la tracción horizontal 40 kg/5cm, alargamiento horizontal 21%, acabado: gaseado y cal por el lado adrado por el lado que recibe polvo, termofijado mínimo a 145°, tratamiento químico especial antiadhesivo. Detalle de confección cilíndrica, extremo superior con doblez de 45 mm en cuerda de nylon de 4 mm de diámetro y costura triple. Características del tejido soporte: composición 100% poliéster, hilos del tejido soporte: 175 gr/m2, espesor del tejido soporte 0,3 mm, hilos de hurdimbre vertical 1000 deniers, hilos de trama horizontal 1000 deniers, densidad de urdimbre/trama 7/8, resistencia al estallido: 18 bar, densidad 0,29%, volumen de poro 79%.
Venturi

Diámetro externo 145.00 mm, diámetro interno 78.00 mm; longitud 177.00 mm; peso 0.039 kg.

Abrazaderas

Tipo: para mangueras con tornillos; diámetro mínimo: 112 mm, diámetro máximo 120 mm, material: acero inoxidable; norma de material: AISI 304; ancho de la cinta 24 mm; material cinta y guía de acero inoxidable de acero 430, tornillo m8 de acero cincado resistencia grado 8.8 pero 0.200 kg. Mikalor tipo W2 301925-8; marca: mikalor; n-parte: tipo W2 3019258.

Tornillo

Tipo: cabeza hexagonal paso grueso; diámetro nominal rosca 5mm; tipo de rosca M5x0.8; longitud de rosca 25mm; norma del tornillo Din 933-ISO4017; material de acero; tipos de propiedades mecaniza: clase de resistencia 8.8; acero al carbono.

Tuerca tipo hexagonal

Diámetro nominal rosca 5mm; tipo de rosca: M5x0.8; normal de la tuerca: UNI 5587-68; material: acero al carbono; tipo de propiedades mecánicas: 5 g, altura: 5mm.

Tubo de acero con costura

 Material: acero al carbono; norma del material: ASTM A53g A/B; diámetro exterior 8-5/8”; espesor 8.18mm, tipo de extremos: lisos; clasificación estándar Schedule 40; diámetro interno 7.981”; diámetro nominal 8”.
Unión

Tipo universal roscada H-H; Diámetro nominal 1”; tipo de rosca NPT 1” – 11 ½; presión máxima de trabajo 3000 psi; mater IAL: acero forjado ASTM A-105; Dimensiones S/norma ANSI B16.11; longitud 57.00mm; tipo de asiento acero a acero.

Unión

Tipo universal roscada H-H; diámetro nominal 1”; tipo de rosca NPT 1” – 11 ½, presión máxima de trabajo 300 psi; material: hierro maleable ASTM A-197; dimensiones S/normal ANSI B16.39; tipo de asiento: Hierro a hierro, bronce a hierro.

Válvula electroválvula direccional

Tamaño nominal ½”; presión máxima de trabajo 21 bar; tipo de montaje: roscada; fluidos múltiples; número de vías: 3, tipo de accionamiento: eléctrico; operación solenoide; tipo de conexión roscada. Asco 8320-B-83-120V/60CY.

Válvula de diafragma

Tamaño nominan  1”; tipo de montaje: roscada; fluidos: aire; tipo de accionamiento: manual; presión 8.6 bar; longitud: 110.00mm; material hierro; normal ANSI 150; operación manual; peso: 6795 kg; tipo de asiento integral; tipo de conexión roscada; tipo de vástago ascendente. ASCO 8353-C35 Material del diafragma caucho butílico; tipo paso recto; marca: ASCO n-parte 8353-C35.

Manómetro vacuometro (indicadores de presión)

 Rango de presión 0-10 bar; diámetro de rosca ½”” NPT; diámetro de caja: 100mm; tipo de conexión: inferior; fluido de trabajo: múltiple, fluido de relleno: glicerina; material de la cubierta: acero inoxidable, normal del materia: AISI 304, material de las partes encargadas con el proceso: acero inoxidable, norma AISI 316, precisión +/- 1%; marca 1: wika; modelo 1: 233.30; marca 2: bourdon: N-parte 2: MIX5-D61-B22; marca 3: ingeniería capino; N-parte 3: INOX5-D61-B22”.

Controlador indicador temperatura

 Mínimo rango de temperatura: - 0 mmH2O; Tensión eléctrica 220 VAC; Frecuencia 60 HZ; aplicaron control; modelo del instrumento pelom; peso 4.300kg; señal de salida 24v; para filtro de gases. Digital; marca: Purfilter; N-Parte: pelom. 

Chumacera partida

 Soporte; diámetro del eje 40mm; agujeros de fijación: 2; tipo: de pie partido; ancho 85mm; altura del eje 60mm; distancia entre pernos 170mm; peso: 2.8kg; marca: SKF; N-parte: SNL-509+TSN 509 S; marca: SAFAR; N- parte: SNE-509.

Motor eléctrico

Motor trifásico rotor jaula ardilla; potencia nominal 1: 1hp; potencia nominal 2: 0.75kw; velocidad sincrónica: 1800rpm; tensión eléctrica nominal: 230v/460v; frecuencia: 60 HZ; tamaño constructivo: 80; forma constructiva: B5/V1 –FF165 – 4 Agujeros: clase de servicios: S1; Clase de aislamiento: F; Tipo de protección: IP55; freno incorporado: NO; Norma: IEC

Impelente para ventilador

Diámetro externo 990mm, ancho 196.00mm, diámetro del eje 70.00mm; peso 82.00kg.

Rodamiento de rodillo

Diámetro interior: 90mm; diámetro exterior 160mm; ancho 40mm; número de hileras: 2; juego axial (BEP): N/A cono/número de parte: N/A; taza número de parte: N/A; características del rodamiento: radial a rotula; coeficiente de carga estática: 340000N; coeficiente de carga dinámica: 253000 N; material de la jaula: Acero; radial a rotula. SKF 22218-EK/C3;  FAG  22218 CK/C3; Marca: SkF; N-parte: 22218 EK/C3; Marca: FAG; N-parte 22224 E1.C3.

Manguito para rodamiento

Longitud 065.0mm, diámetro interno: 080.0MM, Diámetro máximo: 090.0mm, tipo de rosca: MA; peso 01.370 KG “kugelfisher Georg schafer H- 318; Safar H-318”.           

Chumacera partida

Soporte: diámetro del eje: 80mm; agujeros de fijación: 2; tipo de pie partido; altura del eje 100mm; ancho 140mm; distancia entre pernos 290mm; marca: SKF; n-parte: SNL - 518 – 615.

Estopera

Guarnición otro tipo: tipo de guarnición: tipo estopera; diámetro interior 40mm; diámetro exterior 62mm; espesor/longitud 12mm; tipo de perfil: B; fluidos varios; Material: Nitrilo; dureza shore: 70 “A”; presión máxima de trabajo 7 bar; rango de temperatura a 120°C. Diámetro externo 62mm, altura 12mm, material: nitrilo, presión de trabajo 7KG/CM2, temperatura 110 °C, norma DIN – 3760, Forma B, peso: 0.013 KG; marca garlock; modelo: 53 o 63; Marca: CR.

Acoplamiento

Tipo: flexible  con elemento (elastómero) intermedio; diámetro inter.-cubo  1: 0mm-28mm; diámetro inter.-cubo 2: 0mm – 28mm; torque nominal máximo 1340Nm; longitud 166mm; diámetro exterior máximo: 200mm, velocidad máxima 3400rpm; compacto sin espaciador alto torque, rango de temperatura -30 a 80 °C; Marca flender.

Niple 1”x2”

Tipo: Entrerroscada, diámetro nominal: 1”; tipo de rosca L1: NPT 1”-11.5, presión máxima de trabajo: 150 psi; material: hierro maleable ASTM A- 197 galvanizado; dimensiones S/norma: ANSI B16.3, Longitud: 1 – ½”, extremos machos; tipo de rosca NPT según ANSI/ASME B1.20.1, presión máxima 150 psi.

Niple 1”x3”

Tipo: Entrerroscada, diámetro nominal: 1”; tipo de rosca L1: NPT 1”-11.5, presión máxima de trabajo: 150 psi; material: hierro maleable ASTM A- 197 galvanizado; dimensiones S/norma: ANSI B16.3, Longitud: 2 – ½”, extremos machos; tipo de rosca NPT según ANSI/ASME B1.20.1, presión máxima 150 psi

Costos asociados del filtro de mangas AB/BB – 6006

Comprenden los materiales y repuestos reemplazados durante el trabajo de mantenimiento. Son básicamente los componentes que fallan en el sistema y ocasionan la parada de las líneas (A y B) para el mantenimiento. En las tablas se muestran los materiales y repuestos requeridos en la intervención de mantenimiento en los periodos 2006, 2007, 2008, 2009 y 20010. Estos datos fueron suministrados por la gerencia de planificación de mantenimiento por el sistema Sap. (Ver tablas de la 11 a la 15)

Tabla 11. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2006
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Figura 24. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2006
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Fuente. Tabla 11
Tabla 12. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2007
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Figura 25. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2007
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Fuente. Tabla 12

Tabla 13. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2008 (*)
[image: image19.png]]

P romatpamer (B £

peracion de Filtracién

5 spanish (intemational sort)

filtro-mangas.doc [Compatibiity M

View  Monografias.com

20 1 samceDd AcBbCcD AaBbCc AaBbCc AaBbCc AaBbCc 1111 Ac
TCaption  Emphasis  Headingl Heading2 Heading3 Headingd  Heading s

Stytes ~

e T3

Fuente. Tabla 12

Tabla 13. Costos de miteriales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas afio 2008 (%)

Reng. | Material | Cédigo Fecha | Cant | PrecioBs. | N°Orden
F de trabajo
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universal
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¥
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TOTAL 25.483.702
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Figura 26. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2008
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Fuente. Tabla 13

· (*) El 9 de abril del 2008  el Presidente Hugo Chávez decidió estatizar SIDOR debido al largo conflicto sindical que paralizaba la empresa, desde hacía 15 meses.

El gobierno Nacional nombra al Dr. Rodolfo Sanz, Ministro de Empresas Básicas, como Presidente del Consejo Directivo y al Dr. Miguel Antonio Álvarez Cádiz como presidente Ejecutivo de la Empresa.

A causa de esto surgieron muchas paradas en la planta y esto afecto la producción y como el equipo no estaba siendo utilizado no se gastó en insumos y mantenimiento para este año.

Tabla 14. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2009
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Resumen B Tabla 14. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas afio 2009
Intreduccén B Reng. | Material Codigo Fecha | Cant. PrecioBs. N°Orden
4 Capitulo B F de trabajo
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3 TOTAL 28113324
R Fuente. Sistema Sap Sidor

B Figura 27. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas afio 2009
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Figura 27. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2009
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Fuente. Tabla 14

Tabla 15. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2010
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Figura 28. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas año 2010
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Fuente. Tabla 15
Figura 29. Costos de materiales y repuestos para el mantenimiento del filtro de mangas por año
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Fuente. Tabla 11 a la 15

1.2. Especificación para el cambio de mangas y mantenimiento a los colectores de polvo AB 6006 y BB 6006 preparación y molienda

OBJETO

Mantenimiento y cambio de mangas de los colectores de polvo AB 6006 y BB 6006.

ALCANCE 
1. Cambio del conjunto de mangas, venturis  y canastillos

2. Cambio de sistema de tuberías de distribución de aire ( flautas)

3. Mantenimiento a rodamientos del ventilador

4. Cambio de rodamientos del ventilador

5. Cambio de ventola del ventilador

6. Mantenimiento al damper del direcciónador de flujo

7. Reparación metálica y mantenimiento de ductos de 12”,8”,6”,4”

8. Mantenimiento de tornillo sin fin

DESCRIPCIÓN DE TAREAS

Tareas Previas:

· Previo al inicio de los trabajos, se deberán solicitar los respectivos cortes y bloqueos necesarios y contar con el respectivo permiso de trabajo.
· Será tarea del contratista realizar las reuniones de seguridad, confección de los riesgos del trabajo a cargo de su responsable de seguridad industrial matriculado.-
· Limpieza externa del colector, retirando todo restos de mineral, de manera tal que permita trabajos seguros.
· Acordonamiento del área
Mecánica:

Cambio del conjunto de mangas, venturis y canastillos
· Plano de referencia  JR-SID-4114-3000 B

· Traslado a sitio desde el patio, las mangas, canastillos y accesorios

· Desmontaje del conjunto de mangas, canastillos y venturis

· Desmontar el venturi, desvestir el canastillo retirando la manga filtrante

· Reparar la jaula aplicando puntos de soldadura en la costura.

· Limpieza total de la cámara de aire limpio y casa de mangas.

· Ensamblar la manga con el venturi y canastillo nuevo o reparado

· El venturi no debe tener rotura o daño  y debe ser sustituido por nuevos. 

· Ajustar adecuadamente la manga al canastillo. Las mangas deberán ser tensadas hasta que desaparezca los pliegues en la parte inferior y se pueda comprimir la misma entre los aros de refuerzo, hasta un diámetro de 8cm aproximadamente.

· Instalar las mangas filtrantes, ajustar las mismas. Manga desprendida es responsabilidad del contratista, el cual deberá recolocar la misma.

· Herramientas básicas: llaves milimétricas, palas, aspiradora, manguera de aire, espátulas, destornilladores.

· La experiencia de Sidor es de 120 horas continuas por colector

 Cambio de sistema de tuberías de distribución de aire (flautas)

· Desmontaje de todas las hileras (16 hileras) de tuberías de distribución.
· Cortar y Fabricar tubería de 1”, taladrar agujeros de 6 mm, los cuales deben estar bien alineados. Reemplazar tubería garantizando la alineación del centro de la manga con el agujero de la flauta.
· Reemplazo de válvulas y uniones universales dañadas que indique el inspector de la obra
Mantenimiento a rodamientos del motor

· Destapar las chumaceras, retirar la grasa usada. Limpiar internamente.
· Notificar al inspector de Sidor para verificar Juego del rodamiento.
· Verificar estado de la jaula, elementos rodantes, y del manguito de fijación. Reportar desviaciones. Juego radial admisible 0.040 mm a 0.050 mm.
· Agregar grasa nueva Sidor  G 015.
Cambio de ventola del ventilador

· Desplazar el motor eléctrico.
· Desmontar conjunto eje, rodamiento ventola. Extraer acople
· Mantenimiento de rodamientos, ajuste de rodamiento 0,040 mm  a   0.050 mm.
· Cambio de la ventola.
· Engrasar rodamientos grasa G 015.
· Alineación del ventilador-motor, se requiere mecánico alineador con su comparador.
Mantenimiento al dámper del direccionador de flujo

· Desmontar accionamiento y dámper.

· Limpieza, destrancar accionamiento.

· Verificar desgaste de la chapaleta interna.

· Cambio de empacadura.

Reparación metálica y mantenimiento de ductos de 12”. 8”, 6” y 4”

· Limpieza y descarga del mineral dentro del ducto de succión. Desmontar tramos para limpieza de los ductos. Reemplazo de empacaduras y tornillos de las bridas.
· Reparación metálica de ducto de succión.     
Mantenimiento de tornillo sin fin

· Desmontar tornillo sin fin.

· Inspección del eje del tornillo sin fin. Notificar al inspector de Sidor. Reemplazo del sin fin si el inspector de Sidor así lo decide.

· Limpieza interna de la carcasa.

· Mantenimiento y engrase de chumaceras.

Generales

· Limpieza final de obra.
· Transporte (carga, transporte y descarga) de todo material sobrante, dentro del predio de Sidor, en lugar a definir.
· El contratista suministrará personal para el arranque y puesta en marcha del equipo, y deberá corregir todas las desviaciones presentadas.
· Se establece un horario de trabajo de 16 horas diarias. dos turnos diarios.
· Se estima 4 intervenciones al año para cambio de mangas.
· Toda manga desprendida, deberá ser recolocada por el contratista sin costo alguno.
PROVISIONES DEL CONTRATISTA 

· Todas las herramientas necesarias para la ejecución de los trabajos.

· Mano de obra especializada, para todas las tareas requeridas.

· Elementos de seguridad personal y general, de acuerdo a normas Sidor.

· Supervisión de montaje, durante la jornada de trabajo, y un coordinador de obra quien coordinara los trabajos con la Inspección de Sidor. 

· El coordinador deberá vigilar y supervisar el cumplimiento y calidad de la obra.

· Supervisión de seguridad, durante la jornada de trabajo. 

· Materiales de aporte y consumo. (electrodos, discos esmeril, gases, electrodos carbón, entre otros)

· Andamios, señoritas, gatos y demás facilidades para la ejecución de las tareas.

· Limpieza y pintura de las partes nuevas y modificadas.

· Todos los elementos necesarios aun no mencionados, para la ejecución de las tareas en tiempo, forma y calidad requeridos.

· Limpieza final de obra, carga, traslado y descarga de los materiales en punto a definir dentro del predio de Sidor.

· El contratista, deberá visitar el lugar de trabajo, antes de presentar su oferta.

· El Contratista deberá proveer para su personal un baño químico cada 15 personas. No pudiendo utilizar las instalaciones de Planta.
· Cada grupo de trabajo no podrá trabajar más de ocho horas diarias. Por lo cual dispondrá de cuadrillas de relevo para laborar 16 horas
PROVISIONES DE SIDOR

· Energía eléctrica, en un punto de la obra.

· Montacargas de 5 Ton. (Deberá ser solicitado con antelación al momento de uso)

· Los repuestos necesarios (Mangas, venturi, Abrazaderas, canastillos, tubo 1”, grasa, niples, válvulas)

Costos de mano de obra

 Los costos de mano de obra por intervenciones de mantenimiento al sistema de desempolvado AB/BB-6006 incurridos en los periodos comprendidos: 2006, 2007, 2008,  2009 y 2010 se muestra en las tablas 16 y 17. Para el servicio de mantenimiento al sistema se contrata una empresa de servicios industriales. Régimen de trabajo: tres (3) turnos de 8 horas de trabajo para ambas líneas (A y B); de 7:00 a.m. a 3:00 p.m. y de 3:00 p.m. a 11:00 a.m. y de 11 a.m. a 7a.m.

Se necesitan para el mismo:

· 10 mecánicos

· 1 soldador

· 1 supervisor

Tabla 16 Costo de Contratación de mano de obra para mantenimiento del sistema de desempolvado AB/BB-6006  en los periodos 2006-2010
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Tabla 16 Costo de Contratacion de mano de obra para mantenimiento del sistema de desempolvado
ABIBB-6006 en los periodos 2006-2010

Bs. 75840000

2006 9.480.000 8

2007 11.142.000 4 Bs. 44.568.000
2008 12.768.000 1 Bs. 12.768.000
2009 17.730.000 5 Bs. 88.650.000
2010 47.724.240 4 Bs. 190.896 960

Fuente: tablas 11a 1a 15

Se representa claramente el resumen de los costos que genera la intervencion de mantenimiento del
sistema de desempolvado AB/BB-6006.

Tabla 17. Resumen total de costos

Materiales y Bs. Bs Bs. Bs Bs
repuestos  55180.359  186.577.988  25.483702  281.133.240  211.667.130

Mano de Bs Bs Bs Bs Bs
obra 75.840.000  44.568.000  12.768.000  88.650.000  190.896.960

P/Total por Bs. Bs. Bs. Bs. Bs.
afios 131.020.359 231.145.988  38.251.702  369.783.240  402.564.090

Fuente: tablas 11a 1a 16
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Figura 30. Resumen total costos

Fuente Tabla 17

PROPUESTA DE MEJORA

Para  la conversión del filtro de mangas la empresa en tecnología GENERAL ELECTRIC, mando una propuesta  para la modernización de dicho equipo sin ser necesario adquirir uno totalmente nuevo.

General Electric  fue fundada por el famoso inventor estadounidense Thomas Alva Edison en la ciudad de Menlo Park, Nueva Jersey en 1890. El nombre original de la empresa fue Edison General Electric Company.

En 1887 Elihu Thomson y Edwin J. Houston habían constituido la empresa Thomson-Houston Electric Company. Esta empresa, paulatinamente se fue fusionando con varias compañías del sector eléctrico que eran su competencia.

En 1892 la empresa de Edison y la Thomson-Houston Electric Company se fusionaron para conformar la General Electric Company con sede en Schenectady, Nueva York.

General Electric fue una de las empresas fundadoras del índice económico Dow Jones Industrial Average. Es la única empresa que se mantiene en el índice después de más de 100 años

5.3.1. GENERAL ELECTRIC EN VENEZUELA

GE llegó a Venezuela en 1929, y desde entonces ha sido un socio estratégico y confiable para el desarrollo industrial y tecnológico del país. Hoy en día, cada uno de los negocios de GE en Venezuela es manejado por talento venezolano y latinoamericano que entiende profundamente las necesidades del mercado local. 

Este equipo está conformado por profesionales de primera línea que trabajan incansablemente para proveer soluciones de alta tecnología, que van desde turbinas para la generación de energía eléctrica, equipos médicos para diagnóstico por imágenes, tratamiento de aguas, equipos y servicios de alta tecnología para exploración, producción y transporte de petróleo y gas, hasta electrodomésticos e iluminación. 
A continuación especificación técnica de la conversión del filtro de mangas pulse jet a  plenum Pulse jet

5.3.2. SOLUCION TECNICA DEL VENDEDOR 

Esta conversión incluye ensambles superiores de encabezamiento, un soplete con un  plato de conexión de nipples, apoyado por un enganche controlador. El filtro PulsePleat y una placa tubular también está incluida con la conversión del equipo

En orden de renovar esta unidad, todos los componentes de limpieza que se encuentran en el interior tendrán que ser removidas incluyendo mangas y canastillos, dentro de la placa tubular se incluirá cabeceras aéreas y sopletes. Las puertas de entrada deberán ser selladas y soldadas permanentemente

Una nueva placa tubular será soldada por encima de 1.2 metros desde la parte superior de la tolva para crear un walk-in plenum. Un nuevo acceso de puertas deberá ser instalado luego.

Esta propuesta estará sujeta a la verificación de dimensiones en una visita de campo que se llevara a cabo desde que el cliente nos da los dibujos de la planta. El precio de la visita se incluye en el precio de la conversión del equipo. (Ver figura 31 y tabla 18)
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Figura 31. Conversión del filtro mangas
Fuente: G.E Energy
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Tabla 18. Descripcién Técnica de la Conversién
DESCRIPCION VALOR
Disefio de Flujo de aire
Temperatura normal de funcionamiento ()
Temperatura de funcionamiento Pico (°E)
Max. Calificacion de temperatura del fitro (°F)
Filas por conversion
Fiftro_por fila
Némero total de fitros
Material del fitro
Area total de filtracion (sg. Ft)
Relacion de aire en la tela Velocidad
Velocidad (FPM) 250
Diametro de fiftro 6.25
Duracion de fitro 41
Norm. Est. Comp. Air reg.d (SCFM) 36
Max. Est. comp. Air req.d (SCFM) 54
Fuente: GE energy
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5.3.3. VOLUMEN DE SUMINISTRO DEL VENDEDOR

Todo el equipo eléctrico definido en este ámbito de la oferta será de acuerdo con la NEMA (National electrical manufactures association) y UL (Underwriters laboratories) por la normativa de usuarios finales locales. Todos los perfiles de acero definido en este ámbito de la oferta se harán de acuerdo de la ASTM (American Society for testing and materials)  en su caso por la normativa de usuarios finales locales.

5.3.4. MEDIO FILTRANTE PLISADO 

Elementos filtrantes de poliéster (Pulso pliegues Spunbond)

Los elementos de la manga  están fabricados con un plisado de poliéster, este  medio filtrante plisado contiene un espacio amplio que ofrece una excelente eficiencia de filtración y liberación de polvo. Estas mangas tienen una mayor eficiencia de filtración.

Construcción de mangas plisadas

La unidad contará con la desinstalación de mangas con una conexión de tipo uretano snapband con la placa de tubos, permitiendo que los elementos filtrantes que se instalan y retiran desde el lado limpio de la placa de tubos sin necesidad de juntas especiales de secundaria o herramientas de instalación. El núcleo de metal con soporte integrado, elimina la necesidad de un canastillo de apoyo por separado, por lo que conllevara a la eliminación de varias partes dando así la reducción de los gastos de mano de obra mientras que proporciona un sello efectivo. (Ver figura 32)
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Figura 32. Mangas Plisadas

Fuente: GE Energy

5.3.5. SISTEMA DE LIMPIEZA PULSE JET

El sistema de limpieza Pulse Jet se compone de un tanque de aire, válvulas de pulso, sopletes de  ajustes deslizantes y los solenoides montados dentro de los recintos.

Un chorro de aire pulsante de limpieza remueve el material recogido de las mangas, de la dirección de un pulso de aire comprimido en el centro de cada manga. El pulso se crea un on-line "onda de choque" que desplaza de manera eficiente el material en la parte exterior de la manga, lo que permite que la unidad funcione con mayor aire a tela ratios que otros sistemas. Esto también reduce los costes de mantenimiento, evita las fluctuaciones del flujo de aire y aumenta la vida útil del filtro.

Ajuste de deslizamiento de los Sopletes

Los Ajustes deslizantes, serán de tamaño para que coincida con las válvulas de pulso. Los sopletes son construidos con aparatos especialmente desarrollados para asegurar los agujeros y para que estén alineadas con la línea central de la manga. Tendrá una conexión única que elimina el uso de sellos caros y ofrece un apoyo seguro y una alineación positiva del soplete, eliminando la necesidad de herramientas de mano para instalar o quitar algún elemento.

Las placas de los niples / Soporte de los sopletes

El Vendedor proporcionará una serie de niples preinstalado de un ¼ " una  placa gruesa de acero al carbono listo para sellar la soldadura. Instalar en las instalaciones existentes para la unión a la conexión de cada una de las válvulas de pulso en la cabecera del aire por medio de mangueras de alta presión y el deslizamiento en forma a cada soplete. Todos los niples y las placas se colocan plantillas  para asegurar la alineación de precisión. El enganche de pines compatible para el otro extremo de las solenoides están soldados a una barra plana para la soldadura de saltar sobre la pared de las instalaciones existentes, e incluye un bloqueo de acero inoxidable pasador.

Las válvulas de pulso

Las Válvulas de pulso se utilizan para limpiar cada fila de mangas del filtro. Los resultados de aire controlado el consumo en una disminución del número de veces que la válvula de fuego para limpiar eficazmente las mangas de filtro, lo que comprime el aire dando ahorro y una mayor vida útil del filtro de mangas

Encabezado del tanque de aire de diseño

El tanque de aire comprimido almacena sufriente compresión de aire para disparar correctamente las válvulas de pulso. Cada conjunto de cabecera de aire incluye una válvula purga de drenaje automático que ayuda a eliminar cualquier acumulación de humedad en la cabecera de aire antes del elemento de filtro a l corrosión y daños de los medios. El controlador de pulso se activa  con la válvula de drenaje de forma automática. (Ver Figura 33)
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Figura 33. Electroválvulas 

Fuente: GE Energy

Válvulas de solenoide y caja

Las válvulas de solenoide están separadas de las válvulas de diafragma para el control remoto de las válvulas y se colocan juntos en unos recintos debidamente valorados. Esto hace más fácil el mantenimiento de las mangas y fuera da la protección contra condiciones climáticas adversas (ver tabla 19).
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Valvulas de solenoide y caja

Las vélvulas de solenoide estan separadas de las valvulas de diafragma para el control remoto de las
vélvulas yse colocan juntos enunos recintos debidamente valorados. Esto hace mas facil el
mantenimiento de las mangas y fuera dala proteccion contra condiciones climaticas adversas (ver tabla 19)

Tabla 19. Descripcion del sistema de la modernizacion del filtro de mangas
Descripcion del sistema Valore
Diametro del encabezado del tanguel 6.0
Material del tanque Acero al carbono
Tamario de la valvula de impulso 1
Diametro de soplete 1
Material de soplete Acero al carbono
Voltaje (V) 100/120
Clasificacion de los recintos de solenoides NEMA 4

Fuente: GE Energy
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48” X 20” Centro de pivote de la puerta de acceso
48 BHA "x 20" puerta de acceso al centro de giro se construye de la pesada 3 / 16 "de acero para minimizar la distorsión. La puerta incorpora el exclusivo BHA de centro-pivote de diseño que ofrece para la presión de sellado uniforme en todo el perímetro de la junta de la puerta, a diferencia de los diseños de bisagra fija que no se puede aplicar una presión uniforme. La puerta también incluye un mecanismo de articulación que no permite que la puerta al "hundimiento" cuando se abre, engrasadores para permitir la lubricación periódica de las bisagras, rigidez de la puerta y el brazo de palanca, cerraduras para permitir el ajuste adecuado a fin de garantizar la junta de la puerta puede ser adecuadamente comprimido a través de numerosos cierres.

5.3.6. Controlador de pulso (Pulse- On- Demand)

Un controlador de pulso-on-demand será proporcionada por el vendedor para regular el sistema de limpieza mediante la detección de la caída de presión en el filtro. El controlador iniciará la limpieza cuando la presión alcanza un ajuste pre-determinado entorno y continuar con la limpieza hasta la caída de presión alcanza un valor predeterminado menor que evita más de la limpieza y evita el desgaste de los medios de filtro, válvulas y diafragmas. También se ahorra una gran cantidad de aire comprimido en comparación con un controlador de temporizador puro (ver tabla 20)
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5.3.6.Controlador de pulso (Pulse- On- Demand|

Un controlador ~de pulso-on-demand ser proporcionada por el vendedor para regular el sistema  de
limpieza mediante Ia deteccion de la caida de presion en el fitro. El controlador iniciar a limpieza cuando
la presion alcanza un ajuste pre-determinado entorno'y  continuar con lalimpieza hastala caida de
presion alcanza un valor predeterminado menor que evita més dela limpieza y evitael desgaste de los
medios de fitro, vlvulas y diafragmas. También se ahorra una gran cantidad de aire comprimido en
comparacion con un controlador de temporizador puro (ver tabla 20)

Tabla 20. Descripcion del controlador pulse - on - demand)
DESCRIPCION VALOR
Clasificacion de la cubierta NEMA 4
Voltaje de entrada (V) 85— 270
Voltaje de salida (V) 85-250)
Fuente: GE Energy

5.3.7. Aumento de la valvula

El vendedor suministrara una vélvula de aumento para permitir un facil mantenimiento de la linea de presion
diferencial claro de acumulacion que de ofra manera impedir el funcionamiento adecuado de la funcion de
impulsos-on-demand del regulador a impulsos. Con sélo pulsar el boton, el aire comprimido surge a través
dela linea de presion diferencial para borrarla linea, mientras que aisla al regulador a impuisos de la
presion

5.3.8. Sistema de pintura

Una capa depintura de esmalte industrial se aplicaraen el exterior dela cabecera delaire. Un

primer taller se aplicara en las cerbatanas y soportes
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5.3.7. Aumento de la válvula

El vendedor suministrará una válvula de aumento para permitir un fácil mantenimiento de la línea de presión diferencial claro de acumulación que de otra manera impedir el funcionamiento adecuado de la función de impulsos-on-demand del regulador a impulsos. Con sólo pulsar el botón, el aire comprimido surge a través de la línea de presión diferencial para borrar la línea, mientras que aísla al regulador a impulsos de la presión.

5.3.8. Sistema de pintura

Una capa de pintura de esmalte industrial se aplicará en el exterior de la cabecera del aire. Un primer taller se aplicará en las cerbatanas y soportes

5.3.9. Ingeniería

Ingeniería Básica 

La cotización del Vendedor incluye plano de disposición general de la conversión del colector de polvo con la lista de los consumidores y se publicará en inglés. Diseño de ingeniería del vendedor se hará de acuerdo con las últimas versiones de IBC, IEC, y AISI, ASTM, según corresponda.

Operación y mantenimiento

El manual de operación y mantenimiento  se proporciona para la instalación correcta puesta en marcha y mantenimiento de los equipos suministrados y se publicará en inglés.

Oferta del comprador

Responsabilidades del comprador

El suministro de los siguientes equipos, mano de obra y la información es responsabilidad del comprador:

· Todas las herramientas, mano de obra, equipo y supervisión para la instalación y puesta en marcha del equipo.

· Proporcionar la fuente de alimentación y el cableado de todos los de suministro de energía al controlador y de controlador a cada una de los solenoides. Monte el controlador de pulso en un sitio conveniente seleccionado por el Comprador.

· Suministrar e instalar línea de aire comprimido de una fuente relativamente limpia y libre de aceite De acuerdo con la sección "Datos técnicos del filtro". Un tamaño mínimo de una línea "de aire comprimido a las cabeceras del aire de la conversión se recomienda.

· Suministrar e instalar un nuevo módulo del ventilador, si es necesario para proporcionar el caudal de aire de diseño.

· La evaluación y la especificación de la pintura especial, los materiales y los requisitos de aislamiento, si es necesario debido a la química corriente de gas o el medio ambiente atmosférico. Si se necesitan requisitos especiales que se pueden proporcionar a un precio adicional.

· Inspeccionar y reparar todo el equipo de descarga existente para el sellado adecuado de aire.

· Cualquier equipo que no figuran en la sección del  "ámbito del vendedor de la oferta"

· Un coordinador de proyecto para trabajar con director de proyecto del Vendedor.

· Proporcionar al Vendedor  Todos los dibujos de la Planta Relevantes del sitio, si está disponible

· Todos los trabajos civiles y de ingeniería necesarios para la ubicación de colector de polvo de acuerdo a la información de carga del vendedor, incluyendo la selección del sitio, evaluación, preparación, pernos de anclaje, las fundaciones, las bridas de montaje.

5.3.10. TÉRMINOS COMERCIALES Y LISTA DE PRECIOS

Volumen de suministro

El alcance del vendedor de la oferta, está sujeto a las normas pertinentes que se enumeran en la sección "Alcance del vendedor de la oferta." Ámbito de aplicación del Vendedor de suministro se describe en detalle en el "ámbito del vendedor de la oferta", la Sección todos los demás elementos fuera de este ámbito se define la responsabilidad de la comprador.

 La Oferta del vendedor no incluye:

· Todas las aprobaciones de las autoridades locales o el gobierno, licencias, permisos, certificados, aranceles, impuestos, sellos para la finalización del proyecto

· Cualquier obra o materiales que no se especifique lo contrario en esta propuesta

Horario

El tiempo de espera para el embarque para el ámbito del vendedor de la oferta como se indica es de 10-12 semanas después de la recepción y aceptación de una orden de compra por escrito y la carta de crédito. Las entregas parciales que se les permita.

Origen del Material

El equipo suministrado por el vendedor es de origen Americano (EE.UU).

Resumen de precios

Se utilizó para la conversión una tasa de cambio oficial de 4.30 Bs.F por dólar (ver tabla 21).

Tabla 21. Precio de la conversión del equipo

	ITEM
	DESCRIPCION
	PRECIO (US $)
	PRECIO (BSF)

	1
	Conversión del equipo descrito en la propuesta
	32.992.00
	141.865.600


Fuente: GE Energy

Precio base y la validez

El período utilizado para el ajuste se iniciará en el mes inicial tiene fecha de esta propuesta, y al final del mes en que el Vendedor acepta la recepción de los materiales de nuestros proveedores. Cualquier aumento en los precios como resultado de la aplicación de los índices pertinentes será facturado por separado de la continuación del pago Condiciones.

BENEFICIOS DEL SISTEMA PLENUM PULSE JET

1. En la mayoría de las aplicaciones que incrementa la vida de la bolsa, especialmente cuando el chorro pulsante es operado en un modo de limpieza-on-demand basado en la presión diferencial.

2. Reduce significativamente la cantidad de bolsas necesarias para filtrar el volumen mismo flujo de aire.

3. A menudo aumenta el volumen de flujo de aire del sistema operativo a una presión diferencial más bajo que un agitador de aire o hacia atrás.

4. Reduce el coste de mantenimiento en comparación con el sistema de agitador.

5. Reduce el tiempo necesario para el reemplazo de mangas

6. Elimina las fluctuaciones de flujo de aire en el sistema de ventilación causado por la limpieza del compartimiento fuera de línea de agitador y unidades de aire reverso, salvo en aplicaciones especiales donde se requiere off-line de chorro pulsante de limpieza

7. El acceso superior es un entorno de trabajo más seguro para el personal de mantenimiento que en el interior del colector como lo requiere la coctelera o aire a la inversa

8. La Conexión Snapband de la manga a la placa tubular es la más resistente a la fuga y rápida de instalar conexión disponible.

9. El Acceso a la parte superior permite un fácil y una rápida inspección de detección de fugas  y visualizar  las mangas.

BENEFICIOS ECONOMICOS

1. Se  reduce las intervenciones de mantenimiento y por consiguiente se reduce los costos.
2. Es una inversión de mejora para el sistema productivo de la planta y tomando en cuenta el índice de ingresos por la producción de la planta no requiere mucho tiempo para recuperar la inversión
BENEFICIOS AL PERSONAL.

1. Garantiza una mejor condición de trabajo al momento de realizar el mantenimiento del filtro de mangas AB/BB 6006 
2. Personal capacitado y familiarizado con los procedimientos  de mantenimiento y operación capaz de manera correcta ante las diferentes condiciones que se pueda presentar en el nuevo modelo
3. Permite un mantenimiento más accesible en cuanto al montaje y desmontaje de los filtro de mangas.
4. Se reduce el tiempo de mantenimiento del filtro de mangas 
BENEFICIOS AL AMBIENTE

1. Disminución de la contaminación directa al aire a consecuencia de las emisiones de partículas finas de mineral de hierro y acumulación de residuos del mismo en el suelo
2. Disminución de la contaminación por partículas finas de hierro al personal que labora en el área.
3. Estandarización a las políticas de ambiente de Sidor.
Conclusiones

1. El filtro de mangas AB/BB 6006 es un equipo de gran importancia en el área de preparación y molienda porque evita la emisión directa de partículas de mineral fino al ambiente.

2. En el análisis de fallas del filtro de mangas AB/BB 6006 se determinó que los componentes o condiciones que presentan la mayor de las fallas son: la rotura de las mangas, deformación de canastillos, fuga por uniones universales y la mala calidad de las piezas o partes. Por lo tanto requieren de acciones correctoras para disminuir las distintas intervenciones de mantenimiento que requiere el sistema y por ende disminuir los costos de mantenimiento

3. Entre las estimaciones de mejoras que se puede obtener al realizar la conversión del filtro de mangas AB/BB 6006 es reducir las intervenciones de mantenimiento 

Recomendaciones

1. Se recomienda la instalación de la válvula rotatoria al sistema.

2. Invertir en la conversión del filtro de mangas AB/BB 6006 con el nuevo modelo Plenum Pulse Jet.

3. Se recomienda cambiar de proveedor de las mangas. Ya que estas tienen poca vida útil.

4. Se recomienda realizar un nuevo programa de mantenimiento del filtro de mangas

5. Realizar un mantenimiento preventivo más eficaz y constante  
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