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RESUMEN

TITULO: ACTUALIZACION PLAN DE LUBRICACION DEL TREN DOS (2) DE
LAMINACION, GERDAU DIACO, PLANTA TUTA.*

AUTOR: EDGAR HERNANDO CRUZ MACHUCA**

PALABRAS CLAVE: Plan de lubricacién, criticidad, tren de laminacion, cartas de
lubricacion, rondas de inspeccion

DESCRIPCION:

El plan de lubricacién del tren de laminacién dos de la empresa GERDAU DIACO,
TUTA no se encuentra actualizado, ya que se le han realizado varias modificaciones
a dicho tren y no se ha consolidado esta informacion, lo cual no tener un plan de
lubricacion actualizado puede llevar a tener malas practica de lubricacion y genera
desgastes en los equipos, por lo tanto, este proyecto, se realiza una categorizacion
del estado de criticidad de los equipos, se Implementa un plan de mejora en
lubricacion y se establecen indicadores de lubricacién para el tren dos de laminacién
de la empresa

Se actualizo el plan de lubricacién del tren tres de laminacion enfocado en los
equipos criticos, como carta de lubricaciébn Plana, datos operacionales de los
equipos, fichas técnicas de los equipos criticos, punto de muestreo de equipos
criticos, también se estandarizaron las tareas de lubricacién en la plataforma
Solucién, se creé una aplicacion para realizar las rondas de inspeccion de las
centrales hidraulicas del tren y se establecieron indicadores para monitorear el
estado del plan de lubricacion

Con la utilizacién de este proyecto, la empresa obtendra informacion en tiempo real
con la ayuda de plataformas y asi poder monitorear mejor el estado de los equipos,
reduciendo costos y tiempos en mantenimientos, lo que se traducira en mejoras en
la produccion lo que conlleva a que la empresa esté en su 6ptimo desempefio, y por
consiguiente esté a la vanguardia en su campo de produccién y siendo mas
competitiva.

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de ingenieria mecéanica. Director: Francisco
José Saldivia Saldivia Ingeniero Mecéanico, Magister en Gerencia de Mantenimiento



ABSTRACT

TITLE: UPDATE LUBRICATION PLAN FOR ROLLING MILL TWO (2), GERDAU
DIACO, TUTA PLANT.*

AUTHOR: EDGAR HERNANDO CRUZ MACHUCA**

KEY WORDS: Lubrication plan, criticality, rolling mill, lubrication charts, inspection

rounds

DESCRIPTION:

The lubrication plan for rolling mill two of the company GERDAU DIACO,TUTA is not
updated, as several modifications have been made to this train and this information
has not been consolidated, which not having an updated lubrication plan can lead to
poor lubrication practice and generates wear and tear on the equipment, therefore,
this project, a categorization of the critical state of the equipment is performed, A
lubrication improvement plan is implemented and Ilubrication indicators are
established for the company rolling mill two.

Updated the three mill lubrication plan focused on critical equipment, such as flat
lubrication chart, operational equipment data, critical equipment data sheets, critical
equipment sampling point, lubrication tasks were also standardized in the Solution
platform, an application was created to perform the inspection rounds of the
hydraulic power plants of the train and indicators were established to monitor the
status of the lubrication plan

With the use of this project, the company will obtain information in real time with the
help of platforms and thus be able to better monitor the state of the equipment,
reducing costs and maintenance times, which will result in improvements in
production which means that the company is at its optimum performance, and
therefore is at the forefront of its production field and being more competitive

* Bachelor thesis
** Faculty of Physical-Mechanical. School of Mechanical Engineering. Director: Francisco José
Saldivia Saldivia Mechanical Engineer, Master of Maintenance Management



INTRODUCCION

El plan de lubricacion del tren de laminacion dos de la empresa GERDAU DIACO,
Planta TUTA, tiene una gran importancia para el mantenimiento de los equipos
cumplimiento actividades especificas, ayudando a la prevencion de desgastes que
se puede producir en los equipos del tren de laminacion dos, donde sin un correcto
procedimiento generara complicaciones ocasionando averias, lo anterior provocaria
un mal més grande, inhabilitando los equipos Y los respectivos inconvenientes que

esto provoque, como perdida por produccion, costos elevados en mantenimiento.

En este proyecto se tiene como objetivo aportar desde los principios misionales de
la Universidad Industrial de Santander, en la aplicacién y divulgacion de
conocimiento, la investigacion y la transferencia de tecnologias con la actualizacion
del plan de lubricacion del tren dos de laminacién de la empresa GERDAU DIACO
- planta Tuta, facilitando las operaciones de la empresa, donde se proyecta a evitar
fallas por falta de mantenimiento, lubricacién y aumentar la disponibilidad de los

equipo generando mayor produccién del tren de laminacion dos.

Con la utilizacién de este proyecto, la empresa obtendra informacién en tiempo real
gue ayude a monitorear mejor el estado de los equipos, reduciendo costos y tiempos
en mantenimientos, lo que se traducird en mejoras en la produccién lo que conlleva
a que la empresa esté en su Optimo desempefio, y por consiguiente esté a la

vanguardia en su campo de produccion y siendo mas competitiva
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1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Aportar desde los principios misionales de la Universidad Industrial de
Santander, en la aplicacion y divulgacion de conocimiento, la investigacion y la
transferencia de tecnologias con la actualizacion del plan de lubricacion del tren

dos de laminacion de la empresa GERDAU DIACO - planta Tuta.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Categorizar el estado de criticidad de los equipos del tren dos de
laminacion de la empresa GERDAU DIACO - planta Tuta.

e Implementar plan de mejora en lubricacién del tren dos de laminacion de
la empresa GERDAU DIACO - planta Tuta.

e Establecer indicadores de lubricacion del tren dos de laminacion de la
empresa GERDAU DIACO - planta Tuta.

15



2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Actualmente las industrias tienen como uno de sus pilares el mantenimiento, en él
se garantiza la disponibilidad de la maquina, las herramientas y equipos que
intervienen el proceso. Como cada empresa varia dependiente su producto, se
presentan varios modelos de mantenimiento, métodos y estrategias de cémo
realizar un adecuado mantenimiento, pero uno de los principales problemas que se
detectan en la mayoria de empresas es la falta de un programa de lubricacion
adecuado o actualizado, ya que se utiliza un lubricante sin haber realizado un
analisis o soOlo por recomendaciones de proveedores , siendo que los analisis son
de gran importancia para seleccionar que tipo de lubricante se va a utilizar puesto
que puede variar las condiciones en cada equipo, ademas no se conozcan
adecuadamente los puntos de lubricacion, la cantidad e intervalos de re lubricacion

como también las propiedades del lubricante , etc.

Es asi como resulta imprescindible tener un programa de lubricacién adecuado y
actualizado en GERDAU DIACO Planta TUTA, con el fin de tener disponibilidad de
sus maquinas, sin ocasiona contratiempos en los procesos de produccién, y

perdidas de productos o materiales.

Toda esta situacion termina evitando problemas de produccion lo que conlleva a
que la empresa esté en su Optimo desempefio, y por consiguiente esté a la

vanguardia en su campo de produccion y siendo mas competitiva.
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3. JUSTIFICACION

Hoy en dia la lubricacion no es una ciencia aislada, sino que esta intimamente
relacionada con la friccion, con el desgaste, con los materiales empleados en la
fabricacion de los equipos, con su disefio, con su operacion y con la calidad de su
mantenimiento. Todo esto se resume en lo que se conoce como tribologia, ciencia
relacionada en principio soélo con la friccion y en la actualidad extendida a todos los

fenébmenos que limitan la vida de los equipos.!

GERDAU DIACO - planta Tuta busca mejorar su programa de lubricacion del tren
2 de laminacion, con el fin de lograr un plan que encamine a una gestion integral en

el departamento de mantenimiento.

El fin del presente trabajo de grado es proveer a la empresa GERDAU DIACO planta
Tuta un plan de lubricacion del tren 2 de laminacién actualizado de tal modo que se
convierta en una herramienta clave para el incremento de la productividad, del tren
2 de laminacion logrando asi que la empresa esté en su 6ptimo desempefio, y por
consiguiente esté a la vanguardia en su campo de produccion y siendo mas

competitiva.

1 Albarracin, Pedro A. Tribologia y Lubricacién Industrial y Automotriz. 4 Ed. Medellin: Universidad

de Antioquia, 1993. 234p.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1 HISTORIA
Gerdau Diaco es una firma brasilefia que esta presente en 14 paises y ha logrado
situarse como una de las productoras de aceros largos mas importantes de América

Latina.

Gerdau Diaco planta Tuta (Boyacd) inici6 como sociedad comercial anénima bajo el
nombre de Metallrgica Boyaca S.A. en 12 de mayo de 1961, y en agosto de 1983
cambio su razon social a Siderurgica de Boyaca S.A. S, en | 2001 la Siderurgica de
Boyaca adquiere el 50% de grupo Laminados Andinos (Planta Duitama, Planta Cota
y una pequefia operacion en Cali llamada Perfilamos), 2002 la empresa pasa a
llamar Grupo Siderurgico Diaco S.A, en 2004 la marca Diaco ya es reconocida como
la marca del acero en Colombia y decide cambiar el nombre de su razén social a
DIACO S.A. en el 2005 el Grupo Gerdau de Brasil, adquiere el control accionario de
Diaco S.A., en 2011 consolida su nueva marca en Colombia, pasa a hombrase
GERDAU DIACO y en el 2017 Gerdau Diaco se consolidé como joint venture
Gerdau - Putney los cuales actualmente, son duefios de Gerdau - Metaldom en la

Republica Dominicana

Esta siderudrgica cuenta con una aceria donde se produce palanquilla y dos trenes
de laminacion en los cuales se conforma el producto final, en el tren de Laminacién
tres se producen perfiles, redondos lisos, cuadrados y platinas, mientras en el Tren
de Laminacion dos se producen redondos corrugados, redondos lisos y los cuales

son los que mas produccion tiene la planta.

4.2 MISION
Generar valor a nuestros clientes, accionistas, colaboradores y a la sociedad,

actuando en la industria del acero en forma sostenible.

4.3 VISION

Ser global y referente en los negocios en que actia.
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4.4 VALORES CORPORATIVOS

» Apertura
» Simplicidad

» Gente con la gente

4.5 POLITICA INTEGRADA

Para nosotros el ser humano en su integridad es un valor que esta por encima de
los demas objetivos y prioridades de la empresa.?

4.6 PRODUCTOS

Gerdau Diaco tiene dos grandes grupos de materiales como lo son:
Productos y materiales para construccion

e Acero figurado

e Barras corrugadas

e Grafil

¢ Rollos corrugados

e Alambre negro

e Juntas de transferencia

e Mallas electrosoldadas
Productos industriales

e CanalenU

e Alambrones lisos
e Cuadrados

e Angulos

e Platinas

2 Generalidades Gerdau Diaco [en Linea] Colombia, 2019 [Fecha de consulta 10 octubre 2021]
Disponible en https://www.gerdaudiaco.com/sobre-gerdau/
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e Barras lisas
El tren de laminacion 2 de Gerdau Diaco planta Tuta produce:

¢ Redondo corrugado 3/8

e Redondo corrugado 1/2

e Redondo corrugado 9 mm
e Redondo corrugado 12 mm
e Redondo Liso 5/8

¢ Redondo corrugado 3/4

e Redondo corrugado 7/8

¢ Redondo corrugado 1

e Redondo corrugado 11 mm

e Redondo liso Y2

Actualmente el tren dos tiene una produccion de 19.000 Ton/mes
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5. MARCO TEORICO

Para este proyecto se desarrolld6 un analisis bibliografico concerniente a los
conceptos y aspectos de interés, como apoyo conceptual para la actualizacion del

plan de lubricacion del tren 2 (dos) de la empresa Gerdau Diaco — plata Tuta.

5.1 ANTECEDENTES

William Vinicio Hernandez Gomez (2015) en su tesis “Elaboracion del plan de
lubricacion de los equipos estacionarios y especificacion técnica de los
lubricantes de los vehiculos livianos del plantel el alto, RECOPE S.A’%, Disefia
procedimientos de lubricacion de equipos estacionarios y especificacion de aceites
para vehiculos livianos en la planta de RECOPE en el Alto Ochomogo, analizando
y diagnosticando el programa actual de lubricacion de la empresa RECOPE,
generando una serie de oportunidades de mejora, con el plan de lubricacién
obtenido busca implementar un proceso Optimo de lubricacion apuntando a la

mejora continua para la empresa.

El aporte que tuvo esta tesis fue generar una guia de las mejoras practicas que se
pueden desarrollar en una planta para la 6ptima lubricacién en los equipos, como

cartas y rutinas de lubricacion.

Juan Carlos Farias Meza (2008), en su articulo, “Seleccién de lubricantes a
usarse en maquinas y equipos.”™ brinda criterios para poder seleccionar
lubricantes para ser usados en maquinas y equipos. Estos criterios se basan en las

recomendaciones del fabricante del equipo, el tipo de mecanismo para el que se

3 HERNANDEZ GOMEZ, William Vinicio, Elaboracion del Plan de Lubricacion de los Equipos
Estacionarios y Especificacion Técnica de los Lubricantes de los Vehiculos Livianos del Plantel el
Alto, RECOPE SA. [en Linea]. Trabajo de grado Ingeniero En Mantenimiento Industria, Cartago,
Instituto Tecnoldgico De Costa Rica, 2015. [Consultado 25 septiembre 2021]. Disponible en:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/6118

4 FARIAS, juan. Seleccion de lubricantes a usarse en maquinas y equipos. Ecuador,2008
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utilizara el lubricante, la temperatura de funcionamiento, la carga, el nimero de

revoluciones de los componentes y el entorno de funcionamiento.

Este articulo aporto a la verificacion de la seleccion de lubricantes que se tienen en
el plan actual de lubricacion y los criterios se deben tomar en cuenta para utilizar un

buen lubricante.

Diego Sebastian Callejas Jiménez (2015), en su tesis, “Disefio de rutinas y cartas
de lubricacion paralos centros de mecanizado CNC de la compafiia GENERAL
DE ACEROS S.A. sucursal av. 68.”, Genero cartas y rutinas de lubricacién para
los equipos de centro de mecanizado (CNC) de la Compafiia General de Aceros
SA., Contribuyendo de manera eficaz en las labores diarias que se desarrollan en
planta para el mantenimiento y sostenibilidad de la maquinaria CNC de la
Compaifiia, con la premisa que el funcionamiento 6ptimo de los equipos permite
calidad en los productos, reduce el impacto ambiental generado y asegura los

equipos con el fin de reducir riesgos en la operacién de estos.

Esta tesis aporta como un buen disefio de rutinas y cartas de lubricacion reduce
paradasy riesgos en la operacion de los equipos, dando pautas para un buen disefio
de estas, teniendo en cuenta principios de la filosofia mantenimiento total productivo
(TPM).

5 CALLEJAS, Diego, Disefio de rutinas y cartas de lubricacion para los centros de mecanizado
CNC de la compafiia GENERAL DE ACEROS S.A. sucursal av. 68. Colombia. 2015
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5.2 GENERALIDADES DE LUBRICACION
A continuacion, se dan a conocer términos técnicos utilizados en la tribologia.

5.2.1 Lubricacion

En la actualidad se persigue como un objetivo basico, el incremento del tiempo de
exploracion de los elementos de una maquina, o que se alcanza con un disefio,
montaje y explotacion adecuados. La lubricacion elimina el contacto directo de las
superficies, impidiendo asi el desgaste y la reduccion del rozamiento que produce
pérdida de energia. Las partes principales para lubricar de una méaquina por
complicada que parezca son cojinetes, rodamientos, engranajes y cilindros. La
lubricacion permite, adicionalmente, refrigerar, controlar oxidacion, mantener los
contaminantes dispersos, servir de aislante eléctrico, amortiguar golpes y servir de

sello lubricante. ©

Figura 1 Pelicula de lubricante entre 2 superficies.
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Fuente FLORES HARO, Cristian David. Andlisis de lubricacién hidrodinamica para
la caracterizacibn de los aceites 20W50 de diversas marcas que son

comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 12

6 ALBARRACIN, P. R. (octubre 15 de 2006). Tribologia y Lubricacién Industrial y Automotriz. (4a.
ed., Vol. TOMO ). Medellin, Colombia: LITOCHOA. p 85
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5.2.2 Lubricante

Un lubricante es toda sustancia solida, semisdlida o liquida de origen vegetal,
mineral o sintético empleado para reducir el rozamiento entre piezas y mecanismos

en movimiento.”’

Los tipos de lubricantes mas utilizados en la industria son los aceite, grasas y pastas

lubricantes.

5.2.3 Aceites lubricantes.

“Es uno de los tipos de lubricantes mas utilizados en la industria. Existen diferentes
tipos de aceites basicos y de ahi se desglosa un sinfin de aplicaciones para las
cuales pueden ser usados. Primero vale la pena explicar las clasificaciones segun

la API (Instituto Americano del Petrdleo).

Grupo .

Es el grupo méas béasicos de aceite derivados del petréleo y es el que tiene menos
calidad. Cada vez se utiliza menos estos aceites debido a sus pobres caracteristicas
de lubricacion. Tienen solventes, impurezas y alto porcentaje de azufre (>0.03%)
que son indeseadas en la lubricaciébn. También cuenta con <90% de moléculas

saturadas

Grupo Il.

Es mejor que el grupo I. Consiste en un aceite hidro-procesado en donde le quitan
algunas impurezas. Tiene menos porcentaje de azufre (<0.03%) que son y cuenta

con >90% de moléculas saturadas.

Grupo Il

Tiene mayores caracteristicas lubricantes que el grupo | y Il. Este tipo de aceites

son sometidos a presiones y temperaturas para perfeccionarlos. Es por eso por lo

7 ALBARRACIN, P. R. (octubre 15 de 2006). Tribologia y Lubricacion Industrial y Automotriz. (4a.
ed., Vol. TOMO I). Medellin, Colombia: LITOCHOA. p 102
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que tienen indices de viscosidad mas altos que los anteriores grupos lo que los hace

gue soporten mejor la oxidacion y temperaturas.

Grupo IV.

Son los comunmente conocidos como PAOSs (polialfaolefina). La materia prima, gas
etileno, proviene de la parte de los gases ligeros que suben a través de las bandejas
en el proceso de la extraccion del petroleo. De ahi se incorpora el gas etileno a una
planta quimica en donde el lubricante es disefiado por el hombre y es por eso de

sus alta caracteristicas lubricantes.

Grupo V.

Son todos los aceites sintéticos que no provienen de la extraccion de petréleo.
Normalmente vienen de los animales, plantas o alcoholes y son sometidos a
estructuras sinterizadas. Hay varios tipos y dependiendo de la aplicacion es su
recomendacion de uso: Diesteres, Poliolesteres, Poliglicoles, Esteres fosfatados,

Siliconas, Esteres perfluorados.”®

En la tabla 1 se encuentra un resumen de la clasificacién de los diferentes tipos de

aceites basicos segun la API

5.2.4 Grasas Lubricantes

La Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM) define una grasa
lubricante como: “Un producto sélido o semisdlido producto de la dispersion de un
agente espesante en un liquido lubricante. Se les pueden incluir otros ingredientes

que les pueden impartir propiedades especiales™.

Caracteristicas
Al igual que los aceites, las grasas tienen sus propias caracteristicas que deben

ser consideradas cuando se seleccionan para una aplicacion determinada. Estas

8 6 tipos de lubricantes industriales basicos para una lubricacion de alto desempefio [en Linea],
Interlub SA, México, 2020. [Fecha de consulta: 3 diciembre 2021]. Disponible
en:https://blog.interlub.com/es/blog/6-tipos-lubricantes-industriales-basicos

9 (ASTM D4175-09, Standard Terminology Relating to Petroleum, Petroleum Products, and
Lubricants).2020
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Tabla 1. Clasificacion de los diferentes tipos de aceites basicos segun la API

CATEGORIAS INDICE DE DERIVADOS SATURADOS AZUFRE
VISCOSIDAD
Grupo | Refinacion de 80-120 Petréleo < 90% >0,03%
solventes
Grupo Il Hidro - 80-120 Petréleo > 90% >0,03%
Procesado
Grupo  Hidrocarburos > 120 Petréleo > 90% > 0,03 %
I sintetizados
Grupo  Reaccion > 140 Sintéticos Sintéticos
v quimica Polialfaclefinas
sintetizada (PAO)
GTLdegasa

liquido derivados
del gas natural

Grupo V  Sintéticos > 140 Sintéticos Sintéticos
Diferentes del Otros
PAO

Fuente 6 tipos de lubricantes industriales basicos para una lubricacion de alto
desemperio [en Linea], Interlub SA, México, 2020. [Fecha de consulta: 3 diciembre

2021]. Disponible en:  https:/blog.interlub.com/es/blog/6-tipos-lubricantes-

industriales-basicos/

caracteristicas se encuentran en la hoja técnica de especificaciones del producto e
incluyen las siguientes:
e Bombeabilidad Es la habilidad de una grasa para ser bombeada o empujada
a través de un sistema.
¢ Resistencia al agua. Esta es la habilidad de una grasa para soportar el efecto
de agua sin cambios en su habilidad para lubricar.
e Consistencia. La consistencia de la grasa depende del tipo y cantidad del
espesante usado y de la viscosidad del aceite basico.
e Punto de goteo. El punto de goteo es un indicador de la Resistencia de la
grasa al calor.
e Estabilidad a la oxidacion. Es la habilidad que tiene una grasa para resistir la

union quimica con el oxigeno.
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e Efectos de una alta temperatura. La alta temperatura afecta mucho més a las
grasas que a los aceites.

e Efectos de la baja temperatura. Si la temperatura a la que se encuentra una
grasa es muy baja, esta puede volverse muy viscosa lo que permite que

pueda ser clasificada como una grasa dura.

5.2.5 Regimenes de lubricacion
Los lubricantes operan en cinco regimenes relacionados con el espesor de la
pelicula de aceite: lubricacién hidrodinamica, lubricacién hidrostética, lubricacion

elastohidrodinamica, lubricacion limite y lubricacion mixta.

e Lubricacion hidrodindmica: Es aquella en que las superficies del cojinete que
soporta la carga estan separadas por una capa de lubricante relativamente
gruesa a manera de impedir el contacto metal-metal, siempre debe contar

con una cantidad suficiente de lubricante.

Figura 2 Lubricacién hidrodinamica

Carga

Fuente FLORES HARO, Cristian David. Analisis de lubricacion hidrodindmica para
la caracterizacion de los aceites 20W50 de diversas marcas que son

comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 16

e Lubricacion hidrostatica: Se obtiene introduciendo lubricante a una presion
suficientemente alta, manteniendo las superficies deslizantes separadas por el

lubricante es necesario, una de las correderas debe moverse e inclinarse en
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relacion con la otra, creando un pequefio angulo para formar una cufia de aceite

en la direccion del movimiento.

Figura 3 Lubricacion hidrostatica

: Bomba
Carga
Colector de aceite
+ 1

Fuente FLORES HARO, Cristian David. Andlisis de lubricacién hidrodinamica para
la caracterizacion de los aceites 20W50 de diversas marcas que son
comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 15

e Lubricacion elastohidrodinamica: La lubricacion EHL es una condicién de
lubricacion hidrodinamica caracterizada por una deformacion elastica desigual

en dos superficies bajo la accidén de las cargas que actian sobre ellas.

Figura 4 Lubricacion elastohidrodinamica

Movimeento

i —— Cilindro
o rotatorio

L Als presidn Lyu'ambwmidv

Incrementa s velocidad

Fuente FLORES HARO, Cristian David. Andlisis de lubricacién hidrodinamica para
la caracterizacion de los aceites 20W50 de diversas marcas que son

comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 16
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e Lubricacion limite. Ocurre cuando el mecanismo arranca y la cantidad de
lubricante en la superficie metalica es la minima, la méxima permitida interaccion
entre las rugosidades de ambas superficies, sin embargo, el aditivo anti-

desgaste del lubricante impide que se presente la friccion metal-metal.

Figura 5 Lubricacion limite

A RLRIAAALY

Fuente FLORES HARO, Cristian David. Analisis de lubricacion hidrodindmica para
la caracterizacion de los aceites 20W50 de diversas marcas que son

comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 14

e Lubricacion mixta. Este régimen representa un estado intermedio entre la
lubricacion limite y la lubricacién hidrodindmica. En este caso solo una parte de
la carga es soportada por las acciones hidrodinamicas y la otra por la pelicula
limite que reduce las irregularidades de ambas superficies, ver figura 6.

5.2.6 Lubricacién de rodamientos

Un tema muy importante para tener un equipo funcionando correctamente por el
mayor tiempo posible es determinar la cantidad adecuada de grasa para la
lubricacion inicial y re-lubricacién, si no tiene un calcula correcto de la cantidad de
lubricante esto puede causar que estos fallen prematuramente debido al gran

incremento de la temperatura en la operacion.
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Figura 6 Lubricacion mixta

Fuente FLORES HARO, Cristian David. Analisis de lubricacion hidrodindmica para
la caracterizacion de los aceites 20W50 de diversas marcas que son

comercializados en el mercado ecuatoriano. 2016. Tesis de Licenciatura. p 15

A continuacion, se muestran los métodos de calculo adecuados de la cantidad de

grasa al momento de lubricar rodamientos.
Célculo de la cantidad de grasa para la lubricacion inicial.
Este procedimiento tiene 4 pasos:

1. Calcule el volumen de todo el espacio dentro del cojinete que puede contener el

lubricante

Esto se calcula mediante la siguiente formula:

m

vz[(g*B*(Dz—dz)*lo‘g)—m

]*106

Donde:

V= Volumen del espacio vacié en el rodamiento (cm3)
D= Diametro exterior del rodamiento (mm)

d= Diametro interior del rodamiento (mm)

B= Ancho del rodamiento (mm)
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m= peso del rodamiento (kg)

2. Calcular la relaciéon de velocidad de rodamiento.

Donde:

n, = Relacién de velocidad (o velocidad relativa) del rodamiento.

n= velocidad de operacion méxima del rodamiento.

Nmax = limite maximo de velocidad para la que esta disefiado el rodamiento

Nota. - Todos los datos teéricos mencionados en estas anteriores formulas se

encuentran en las fichas técnicas de los rodamientos que se van a analizar.

Figura 7. Ficha técnica rodamiento 22222 EK
22222 EK DIMENSIONES ATOS DEL CALCH

Fuente Calculo de la cantidad de lubricante para rodamientos [en Linea], Proactive,
Bolivia, 2020. [Fecha de consulta: 3 diciembre 2021]. Disponible en:
https://proactive-consultora.com/grasas-lubricantes/calculo-de-la-cantidad-de-
lubricante-para-rodamientos/

3.Porcentaje de llenado de grasa lubricante en funcién al resultado que nos lance

la relacion de velocidad. Le referencia se describe en la siguiente tabla:
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Tabla 2 Relacion de velocidad vs % de llenado

% de llenado de grasa en el espacio
Relacion de velocidad (nv)
vacio del rodamiento

<0,2 100%
0,2<nv<0,8 33%
>=0,8 10%

Fuente Proactive (2020)

Con estos tres datos, se pasa a realizar el calculo final de la cantidad inicial de grasa

a aplicar a un rodamiento, que va a iniciar su operacion:
Qmiciat =V X % llenado
Donde:
Qmiciar = Cantidad de grasa inicial a aplicar en el rodamiento (gr)
V= Volumen del espacio vacié en el rodamiento (cm3)
%llenado= porcentaje de llenado de grasa, segun el dato de la relacion de velocidad.

5.2.7 Calculo de la cantidad de grasa para re-lubricacion.
Después de la lubricacion inicial, es importante calcular la cantidad de grasa con la
que periddicamente el rodamiento va a ser re-lubricado y esta se determina por la

siguiente formula de SKF:
Qre—up = 0.005 XD X B
Donde:
Qre—1wp = Cantidad de grasa de re-lubricacion (gr)
D= Diametro externo del rodamiento (mm)

B= Ancho del rodamiento (mm)
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5.2.8 Célculo de frecuencia de re-lubricacion
Una vez que se ha calculado la cantidad de grasa de re-lubricacion, necesita

determinar con qué frecuencia debe aplicarla. Este célculo es mas complejo.

Se debe tener en cuenta todos los factores de operacion que tiene el rodamiento
(temperatura, contaminacion sélida, humedad, vibracién, posicion del eje, disefio

del rodamiento), le velocidad, diametro interior como se muestra en la figura 8.

Figura 8 Célculo de la frecuencia de re-engrase en rodamientos

Rango de operacién Factor de
correccion

14,000,000 4d lef:uma!ura
nVd

Ligera, polvo no abrasivo
Contaminacién  Severa, polvo no abrasivo

. sblida Ligera, poivo abrasivo

T = Frecuencia (horas) Severa, polvo abrasivo
K = Producto de todos los factores de Humedad inferior a 80% 10
correccion - Ft*Fc*Fh*Fv*Fp*Fd M| Humedad ERm AN Y 90 i
i Condensacién ocasional 04
n = velocidad (RPM) Agua ocasional en carcasa 01

d = diametro interior (mm) Velocidad pico < 0.2 ips*

Vibracién 02804ips
>04ips

y Horizontal 10
fp | oeonse) 45 grados 05

o Vertical 03

Rodamiento de bolas

Disefio del

Fd Rodillos cilindricos/agujas

rodamiento f 2
Rodillos conicos/esféricos

ips = pulgadas por segundo (In/seg)
0.21ps = 5 mm/seg

Fuente Calculo de la cantidad de grasa y de la frecuencia de re-engrase [en Linea],
Noria Corporation México, 2015. [Fecha de consulta: 1 diciembre 2021]. Disponible
en: https://noria.mx/lublearn/calculo-de-la-cantidad-de-grasa-y-de-la-frecuencia-de-

re-engrase/

5.2.9 Andlisis de criticidad

“‘Es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de
instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, creando una estructura que facilita
la toma de decisiones, esfuerzo y los recursos hacia las areas, de acuerdo con su
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impacto en la empresa. En el Analisis de Criticidad se establecen rangos relativos
para representar las probabilidades y/o frecuencias de ocurrencia de eventos y sus

consecuencias™.

Metodologias para el analisis de criticidad

“Los métodos existentes para el andlisis de criticidad son agrupados por muchos
autores de distintas maneras, y segun su tipo se puede encontrar como, cualitativos,
semicuantitativo y cuantitativos, dichos métodos estdn basados en la evaluacion del

riesgo y orientados a identificar los equipos criticos de un sistema de produccion.”?

Metodologia cualitativa (FLUJOGRAMA)

“Permite realizar una primera clasificacion de equipos dentro de la planta o linea de
produccion que puede irse refinando con el transcurso del tiempo y aplicando
técnicas mas avanzadas.” > Como se puede ver en la figura 9 el resultado del

proceso es una clasificacion en tres categorias A, B, C.

Para llegar a esa clasificacion final se procede a realizar una serie de preguntas al
equipo de trabajo de la empresa, evaluando criterios de medio ambiente (E),
seguridad (S), calidad (Q), tiempo (T), entrega (D), fiabilidad (F), mantenibilidad (M).

Como se muestra en la figura 10.

10 Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacién de activos. en:
técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el proceso de gestidn de activos.
vol. 5. Sevilla, 2.012. p 18

11 Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion de activos. en:
técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el proceso de gestidn de activos.
vol. 5. Sevilla, 2.012. p 20

12 |bid. p 22
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Figura 9.Método cualitativo
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Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de andlisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el
proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012. p 4

Figura 10. Ejemplo de método cualitativo

CODIGO DESCRIPCION EVALUACION DE PREGUNTAS | TIPO DE
E[S|Q[W[ D[F[M]| CRMCIDAD
HH-MC-SC-E MEO1 | Motor eléctrico para bomba de combustibe |C|C |C|A|C |C | A
HH-MC-SC-M BB01 | Bomba de combustible B|C|B|A|C|C|B
HH-MC-SC-M DP0O1 | Tanque de almacenamiento de combustible |B |B |C |A|C |C | A
HH-MC-SC-E TAD1 | Tablero de control suministrode combustible |C [B |C |A|C |[C | C

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de andlisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestidn de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012. p 5

Se clasifican en tres tipos de criticidad Mayor criticidad (A), media criticidad (B),

menor criticidad(C)
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Metodologia semicuantitativa (Criticidad total por riesgo)

“El modelo de Criticidad Total por Riesgo (CTR), es un proceso de analisis bastante
sencillo y practico, soportado en el concepto del riesgo, entendido como la
consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad de este. A
continuacion, se presentan de forma detallada, las expresiones utilizadas para

jerarquizar los sistemas a partir del modelo CTR"*3
CTR = FFx(C
Donde
CTR: Criticidad total por Riesgo
FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado (fallos/afio)
C: Consecuencias de los eventos de fallos
Donde; (C), se obtiene a partir de la siguiente expresion
C = (I0xF0) + CM + SHA
Donde
|O: factor de impacto de la produccién
FO: factor de flexibilidad operacional
CM: factor de costos de mantenimiento
SHA: factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Cada criterio se puede estandarizar mediante una escala de acuerdo con la variable

representada en las siguientes tablas.

13 Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion de activos. en;
técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el proceso de gestion de activos.
vol. 5. Sevilla, 2.012. p 23
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Tabla 3 Rango de fallos en un tiempo determinado

CRITERIO VALOR

Frecuente: Mayor o igual a 5 eventos al afio

Promedio: Entre 3 y 4 eventos al afio

Bueno: 2 Eventos al afo

RN W b

Excelente: Al menos 1 evento al afo

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el
proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012.

Tabla 4 Factor de impacto de la produccion

CRITERIO VALOR
Perdida de produccion superior al 75 % 10
Perdida de produccion entre 50% y 74% 7
Perdida de producciéon 25% y 49% 5
Perdida de producciéon 10% y 24% 3
Perdida de produccion menor 10% 1

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012.
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Tabla 5 Factor de flexibilidad operacional

CRITERIO VALOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la 4
producciodn, tiempos de reparacion y logistica muy grandes
Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de
forma parcial el impacto de produccion, tiempos de 2
reparacion y logistica intermedios
Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de 1

reparacion y logistica pequefios

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012.

Tabla 6 Factor de costos de mantenimiento

CRITERIO VALOR

Costes de reparacién, materiales y mano de obra
superiores a $500.000

costes de reparacion, materiales y mano de obra inferior
a $500.000

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012.
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Tabla 7 Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente.

CRITERIO VALOR

Riesgo de pérdida de vida, dafios graves a la salud del 8

personal y/o incidente ambiental mayor

Riesgo medio de perdida de vida, dafios importantes a la 6

salud y/o incidente ambiental de dificil restauracion

Riesgo minimo de perdida de viday afeccion a la salud 3
(recuperable en el corto plazo) y/o incidente ambiental
menor (Controlable)

No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la 1

salud, ni dafos ambientales

Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y jerarquizacion
de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012. p 23

Matriz de criticidad semicuantitativo “CTR”.

La matriz de criticidad mostrada a continuacion permite jerarquizar los sistemas en

tres areas

e Area de sistemas No Criticos (NC)
e Area de sistemas de Media Criticidad (MC)

e Area de sistemas Criticos (C)
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Figura 11.Matriz de criticidad propuesta por el modelo CTR
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Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de andlisis de criticidad y jerarquizacion

de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicadas en el

proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012. p 8

Metodologia Cuantitativa (proceso analitico jerarquico AHP)

La metodologia de AHP (Analityc hierarchy process) es una poderosa y flexible

herramienta de toma de decisiones multi criterio, utilizada en problemas en los

cuales necesitan evaluarse aspectos tanto cualitativos como cuantitativos. EI AHP,

es un método basado en la evaluacion de diferentes criterios que permiten organizar

una estructura concreta y cuyo objetivo final consiste en optimizar la toma de

decisiones gerenciales4

14 TOMAS L. The Analytic Hierarchy Process,1980, p.34
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Figura 12.Modelo proceso de andlisis jerarquico
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Fuente Fuente Parra, C and Crespo, A. Métodos de analisis de criticidad y

jerarquizacién de activos. en: técnicas de ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicadas en el proceso de gestion de activos. vol. 5. Sevilla, 2.012. p 14

5.2.10 Rondas de inspeccion

Los lubricantes y las maquinas revelan sus problemas, a diferencia de las personas,

por "lenguaje de sefias" para comunicar cosas que dafian o se infiltran sus sistemas,

reconocer seflales o sintomas transmitidos por maquinas es una habilidad esencial

para quienes utilizan maquinas y son responsables de su mantenimiento.

Las rondas de inspeccién son una lista que chequeo donde se evallan la sefiales

gue son transmitidas por las maquinas y del lubricante, ver figura 13, como niveles

de lubricante, temperatura, fugas, entre otras, estas inspecciones necesitan ser

efectuadas por personal entrenados que tienen acceso frecuente a las maquinas,

estas listas pueden ser incorporadas dentro de un software de programacion, e

incluso publicadas en o cerca de la maquina.

41



Figura 13. Formato de ronda de inspeccion

Turno de inspeccion:

No Aplica
Diarlamente los Mantenedores Deben Realizar Este Check List, reportando anomalias detectadas. Inspeccion correcta
Margue segin el estado de la inspeccién del componente. Anormalidad
@ GERDAI..I| INSPECCION DE MTTO LUBRICACION ACERIA
DIACO
PADRINO Federico Salcedo | FECHA 24 enero 2022
PROCESO COMPONENTE INSPECCION PARAMETRO | TURNO | ESTADO Dﬁﬁgggﬂ?u
CENTRAL HIDRA VALVULA | NIVEL DE ACEITE-FUGAS-
DESLIZANTE (3), ESTADO FUNCIONAMIENTO-
SISTEMA LUBRICACION MCC INTERCAMBIADOR CNC. TUBERIA-STOCK DE X Roptura de manguera
EVACUACION. REPOSICION.
C.H. HORNO-C.H.MANGUITO | NIVEL DE ACEITE-FUGAS-
SISTEMA LUBRICACION MOVIL-C.H. APERTURA ESTADO FUNCIONAMIENTO- ok |ni
HORNO EBT MORDAZAS-SISTEMA TUBERIA-STOCK DE inguna
CENTRALIZADO GANTRY. REPOSICION
NIVEL DE ACEITE-FUGAS-
PULPOS GRUAS PPC DEPOSga'h’}“[f‘ggS”EmS' ESTADO FUNCIONAMIENTO- | ] OK | Ninguna
TUBERIA.
NIVEL DE ACEITE-FUGAS-
C.H.LUBRICACION
LUBRICACION ESTADO FUNCIONAMIENTO- .
FRAGMENTADORA AEE'ES}E‘%%E%P#‘%RNTE;C"D TUBERIA-STOCK DE OK | Ninguna
- REPOSICION.
MIVEL DE ACEITE-FUGAS-
LUBRICACION CIZALLA PT CEN,\:?{;'I'M"'"E%%%LEQ PPL | ESTADO FUNCIONAMIENTO- ok | Ninauna
ok TUBERIA-STOCK DE g

800

LUBRICACION GUIAS.

REPOSICION.

5.2.11 Sistema de identificacion de lubricantes (LIS)

El sistema de identificacion de lubricantes (LIS), es un sistema que utiliza colores,

formas y caracteres alfanuméricos, facilitando identificar los aceites y grasas

industriales de acuerdo con su aplicacion, viscosidad y caracteristicas especiales.

El uso de este sistema ayuda a generar menos problemas en la aplicacion de los

lubricantes adecuadas y evitar la contaminacion entre los mismos, el LIS emplea

una combinacién de cinco elementos en una misma etiqueta.

e Tipo de Lubricante — Aceite o Grasa

e Aplicacion del Lubricante

e Grado de Viscosidad/Consistencia

e Tipo de Aceite Basico

e Clasificacion del Aceite Basico

El uso de este sistema le permite distinguir rapida y facilmente si el lubricante

utilizado es aceite o grasa, ya que utiliza 2 geometrias principales para distinguir
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entre lubricantes liquidos (aceite) y semilubricantes solidos (grasa) como se muestra

en las Figuras 14 y 15.

La informacién de esta etiqueta de identificacion se divide en 4 secciones para

ayudarnos a identificar/definir claramente el lubricante.
e Seccion 1 - Tipo de lubricante/espesante
e Seccion 2 — Grado de Viscosidad
e Seccion 3 - Cddigo alfanumérico
e Seccion 4 - Sistema de codigo de barras o QR

Figura 14. Sistema LIS Aceites

Tipo de
Eapesante.

Forma Genera

Para bentfcar el :_2,' ., ue
Tipo de SN

PU-2-110-S-G1-CA/BL Bt

Lubricante.
(Grasa)

ISO VG 110
NLGI 2

Grade 150 ge Grado de
Viscosidad y
Comaisencia de

Ia Geasa.

Calar

Fuente: Autor.

Figura. 13. Codigo Alfa-Numérico para identificar el Lubricante (Grasa).
Tipo de Aceite Clasificacion de
Base. Aceite Base.

PU-2-110-S-G1-CA/BL

Espesante.

Viscosidad Propiedades
Grado de :" “"‘s':’ Especiales.
Consistencia V:;o
NLGI. *

Fuente Documentacion Gerdau Diaco
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Figura 15.Sistema LIS Grasas

Sistema de Cédigo  Grado de Viscosidad
180-Color.

Forma general
A

para ldentificar El

Tipo de

Lurbricante

(Aceite).

Clasificacioén

Lubricante.
| Grado de

Viscocidad.

ISO VG 68

Codigo Alfa -
meérico para la

Identificacién

del Lubricante,

Clasificacion idad Tipode Clasificacién Propiedades
del 150 V6. ite  del Aceit Especial
Lubricante. Base. Base,

Fuente Documentacion Gerdau Diaco

Seccion 1 Designada para el tipo de lubricante/espesante

Se utiliza una lista de Dos Letras para la clasificaciéon del lubricante, como se ve

en las figuras 16 y 17.

Seccion 2 Grado de Viscosidad

La viscosidad es la propiedad fisica mas importante de un lubricante, el espacio
situado a la derecha de la etiqueta esta disefiado para que en el mismo se escriba
el grado de viscosidad ISO del lubricante para aceites y el grado de consistencia
NLGI y el Grado de Viscosidad del Aceite Base incluido para la grasa, ver figuras
18y 19
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CLASIFICACION DE LUBRICANTE

Perforacion Neumatica

Lineas de Aire

Herramientas Neumaticas

Cable

Compresores de Refrigeracién Amonia
Compresores de Aire Tornillo Seco
Compresores da Refrigeracion Fredn
Compresores de Gas

Compresores de Airs Reciprocantes
Compresores de Aire Tornillo Inundado
Compresores de Aires Paletas
Transmision Automatica
Transmisidn Cd

Transmision TO4

Transmisiones Manuales

Motores Diesel

Motores Gasalina

Motores Gas Natural

Motores Dos Tiempas

Lubricantes Textiles

Transferencia de Calor

Figura 16.Clasificacion de lubricantes

LETRA
cODIGOD

§2883988Rr5EE

CLASIFICACION DE LUBRICANTE

Hidrdulicos Base Ester
Hidraulices Base Glicol
Hidrdulicos Base Agua
Hidraulicos

Aislantes Eléctricos
Correderas

Aceites da Circulacidn
Cadenas

Motosierras

Aceites Solubles
Maguina de Papel
Husillos

Turbinas Ciclo Combinado
Turbinas Gas

Turbinas Vapor

Gulas

Engranajes Automotrices
Engranajes Cerrados
Engranajes Abiertos
Engranajes Sinfin

LETRA
coDIGO

HE
HG
HW
HY
IE
KN

NL
NS
oL
SP
TG
GA

GE
GO

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion de Lubricantes [en Linea], Noria
Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:
https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/

Figura 17. Tipo de espesante

TIPO DE ESPESANTE CLAVE
Litio AD
Litio Complejo AL
Poliurea AT
Sulfonato de Caleio EL
Aluminio CA
Aluminio Complejo cD
Arcilla (Bentona) CF
Silicona CG
Calcio CR
Calcio Complejo Cs
Sodio cv
Bario DA
Litio-Calcio Dc

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion de Lubricantes [en Linea], Noria
Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/
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Figura 18. Colores Grado de viscosidad ISO
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v

NOMERE
DEL COLOR
486 C
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3ATe C

Gris

Calido 100
1206 C

Winleta C

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion de Lubricantes [en Linea], Noria

Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/

Figura 19.Grado de consistencia NLGI

GRADO NLGI

NLGI #000
MNLGI #00
NLGI #0
NLGI #1
NLGI #2
NLGI #3
NLGI #4
NLGI #5
NLGI #6

CLAVE

AD
AL
AT
BL
CA
cD
CF
CG
CR

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacién de Lubricantes [en Linea], Noria

Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/
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Seccion 3 Codigo alfanumérico.
El codigo alfanumero define 5 bloques separados entre ellos por un guion, ver figura
20y 21.

Figura 20.Cédigo alfanumérico Aceite

ACEITE
1 2 3 4 5 5a
Clasificacion Viscosidad Tipo de Clasificacion Fropiedades Propiedades
de 1ISO VG Aceite delceite Especiales Especiales
Lubricante Base Basze

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion de Lubricantes [en Linea], Noria
Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/

Figura 21.Cédigo alfanumérico Grasa

GRASA
1 2 2a 3 4 5 ba
cspesante Grado de Viscosidad Tipo de Clasificacién Propiedades Propiedades
Consistencia del aceite Aceits de Aceite Especiales Especiales
MNLGI basze 150 VG Basa Base

Fuente LIS — Un Nuevo Sistema de Identificacion de Lubricantes [en Linea], Noria
Corporation México, 2013. [Fecha de consulta: 5 diciembre 2021]. Disponible en:

https://noria.mx/lublearn/lis-un-nuevo-sistema-de-identificacion-de-lubricantes/

Seccion 4 - Sistema de cbdigo de barras 0 QR
El sistema de cddigo de barras o QR ayuda a los técnicos a identificar los equipos

y recabar informacion como ficha te seguridad y hoja técnica.
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5.2.12 Contaminantes en lubricacion

La contaminacion en el sistema de lubricacion puede ser causada por particulas
naturales como silice (arena), metales, fibras, sustancias participantes, humedad,
entre otras, si se realiza un control de estos, puede generar un impacto severo en
el desgaste y la fatiga de los componentes de forma prematura, hay cuatro fuentes
principales de contaminacion por particulas en estos sistemas, los contaminantes
incorporados provienen de piezas, fluidos, mangueras, tanques, etc. La
contaminacion generada por el ensamblaje del sistema, el apagado vy

funcionamiento del sistema y la descomposicién del fluido.

Los contaminantes externos ingresan al sistema a través de las ventilaciones del
tanque, las arandelas de la barra de cilindros y las valvulas y los sellos, los
contaminantes relacionados con el mantenimiento se introducen al desmontar o
montar equipos y se afiade aceite para esta tarea. Una purga efectiva, filtracion a
bordo y préacticas concienzudas de mantenimiento aflojardn el ingreso de
contaminantes incorporados, generados, y relacionados a las fuentes del
mantenimiento. Ventilas efectivas en los depositos y sellos externos de componente
son prioritarios para controlar el ingreso externo, para evitar el ingreso de
contaminantes a los lubricantes se utilizan alternativas como secadores de humeda,

filtracion magnética entre otras.

Filtracibn magnética

Es un método fisico para separar una mezcla utilizando las propiedades magnéticas
de algunos de sus componentes. Para ello, utiliza el contacto de la mezcla con un
iman (o un campo magnético lo suficientemente fuerte) durante un tiempo.

En otras palabras, la técnica consiste en colocar un iman cerca de la mezcla para
atraer los componentes ferromagnéticos de la mezcla, dejando los componentes no

magneéticos en el recipiente, como se muestra en la figura 22.
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Figura 22.Filtro magnético FILTERMAG

Fuente Catalogo FilterMag 2021 [en Linea], Espafia, 2016. [Fecha de consulta: 7
diciembre 2021]. Disponible en: https://www.filtermagindustrial.com/

5.2.13 Analisis de aceites

El andlisis de aceite es una prueba en la que se detectan y analizan la cantidad de
particulas y elementos presentes en un lubricante para determinar el estado de este.
El 60% a 70% del problema mecanico pueden ser detectados por el andlisis de
aceite. El analisis de aceite se puede detectar tres tipos de dafios:

Condicién de la grasa: Una evaluacion de la condicion de la grasa muestra que el
fluido en el sistema esta saludable y utilizable o listo para ser reemplazado.
Contaminacion: El aumento de la contaminacion alrededor del medio de aceite en
forma de suciedad (suciedad), agua y contaminacion del proceso es una de las
principales causas del desgaste de la maquina. El aumento de la contaminacion
sugiere que es hora de tomar medidas para ahorrar aceite y evitar el desgaste
espontaneo de la maquinaria.

Desgaste: La maquinaria poco confiable y saludable genera particulas abrasivas a
un ritmo exponencial. La deteccion y el analisis de estas particulas le ayudan a
tomar importantes decisiones de gestion de mantenimiento. Se puede evitar el
tiempo de inactividad de la maquina debido al desgaste de los componentes.
Recuerde que un aceite limpio y saludable minimizara el desgaste de la maquina.

Para tener una buena muestra se debe tener en cuenta lo siguiente:
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Establecer un Programa de muestreo:

e Frecuencias de muestreo para cada equipo

e Determinar los puntos y métodos de muestreo.

e Tener Buenas practicas de muestreo y limpieza

e Etiquetado correcto de la muestra.
5.2.14 Indicadores
Un indicador es una herramienta que proporciona informacion sobre un determinado
estado o logro de una actividad, estos deben representar relaciones entre variables,
esto se debe a que es dificil saber si se han realizado cambios 0 mejoras, por lo
tanto, es importante mostrar tanto el estado inicial de la actividad y el después. Los
indicadores a menudo se construyen para proporcionar comparaciones entre dos o
mas tipos de datos, que son mediciones cuantitativas o cualitativas, dependiendo
de si son cualitativos o cuantitativos, puede obtener un valor numérico, una cantidad

0 una norma para tratar de explicar lo que esta tratando de medir.

Tipos de indicadores
Existen distintos tipos de indicadores, donde depende del proceso donde se quieran

obtener medidas de cambio.

Las principales son:

Tabla 8.Tipos de indicadores

Indicadores de Indicadores de Indicadores de

proceso producto resultado

Programacion de _ _
_ o _ Resultados intermedios
trabajo Eficacia Calidad
) . Impacto
Ejecucion de recursos

Fuente Formulacion-y-ejemplos-de-indicadores2021 [en Linea], Espafia, 2016.
[Fecha de consulta: 7 diciembre 2021]. Disponible en:http://redlab.lidereseducat
ivos.cl/wpcontent/uploads/2019/06/Formulaci%C3%B3n-y-ejemplos-de-indicadore

S.pdf
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Beneficios de los indicadores
Contar con buenos indicadores genera beneficios para la empresa como:

e Ayuda a mejorar los niveles de rendimiento.

e Ayudar a tomar decisiones precisas y oportunas.

e Permite la comparacion global de resultados.

e Muestra el camino correcto hacia el éxito.

e Le permite redisefar la direccidn para cumplir con la meta.
e Muestra resultados cuantitativos y fiables.

e Fuerte apoyo para la toma de decisiones e intervenciones.
e Sincronizar los esfuerzos del equipo.

e Detectan y prevén desviaciones para lograr la meta.

5.2.15 Indicadores de lubricacion (KPI)

Los indicadores clave de rendimiento (KPI) nos permiten establecer una meta u
objetivo de meta final, en funciéon de mdultiples necesidades y rastrear el éxito en
cumplirlos o superarlos. Los KPI también permiten analizar y comprender dénde se

debe enfocar los esfuerzos de mejora.

A continuacién, se enuncia los indicadores para tener una lubricacion de excelencia

segun Jeremy Wright, Noria Corporation.

KPIs del analisis de lubricante
“Los KPIs del andlisis de lubricante estan destinados a verificar la calidad de la

lubricacion que se esta aplicando a la maquinaria, mediante el monitoreo de
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indicadores relevantes de la condiciéon de la maquina”®, como se muestra en la
figura 23 y 24.

Figura 23.KPI analisis de lubricantes

ALARMAS DEL ANALISIS DE LUBRICANTE
Mensual/trimestral Software del analisis de 100 %
lubricante en verde

DEFINICION

Medicion similar a Ia salud del activo — desglosados:
e Alarmas de salud de la maquina
e Alarmas de salud del lubricante
e Alarmas de limpieza

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en

https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/

Figura 24. Tablero de KPI andlisis de lubricantes

Salud de Ia I Salud del

maquina lubricante I Limpieza

98.75% 98.75% 97.28%

Porcentaje
en amarillo

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacién, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en

https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/

15 Cémo medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014 [Fecha de consulta 15 de
noviembre 2021] disponible en https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-
lubricacion/#:~:text=Los%20KPI1s%20del%20an%C3%A1lisis%20de,la%20condici% C3%B3n%20de%20la%20
m%C3%Alquina.
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KPIs de gestion del trabajo
Estos KPIs de gestion del trabajo evallan la eficiencia y eficacia de la planificacion,
programacion, ejecucion y revision de las tareas de lubricacion de rutina y las

especiales.'®

El KPI del cumplimiento de las tareas de lubricacion les brinda a los administradores
del programa una vision clara de la eficiencia global de las practicas de lubricacion

a nivel de tareas, como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Cumplimiento de tareas de lubricacion

CUMPLIMIENTO DE LAS TAREAS DE LUBRICACION

e T

Mensual cCMMS/LMS > 90%
DEFINICION

# de tareas de lubricacién completadas (TLC)
# de tareas de lubricacién programadas (TLP)

TLC = 523

= o
See) T i TLComp = 87%

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en

https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/.

El KPI de las tareas de lubricacion vencidas refleja el nUmero total de las tareas de
lubricacion que no se han concluido en comparacion con el numero total

programado?’, ver figura 26.

16Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014 [Fecha de consulta 15 de
noviembre 2021] disponible en https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-
lubricacion/#:~:text=Los%20KP1s%20del%20an%C3%A1lisis%20de,la%20condici% C3%B3n%20de%20la%20
m%C3%Alquina.

Ybid.
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Figura 26. Tareas de lubricacion vencidas

TAREAS DE LUBRICACION VENCIDAS

Mensual CcMMS < 10%

DEFINICION
# de tareas de lubricacién vencidas (TLV)
# de tareas de lubricacién programadas (TLP)

— )
TLP = 600 TLVenc 13%

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacién, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en
https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/

KPIs de almacenamiento y manejo
El almacenamiento y manejo de lubricantes y consumibles asociados en la cantidad,
condicion y tipos apropiados, son un factor importante que permite la aplicacion de

una lubricacién de calidad'®, como se muestra en la figura 27.

KPIs de salud, seguridad y medio ambiente

“El indicador de la tasa de recoleccién de lubricantes usados puede ser una medida
de la cantidad de lubricante usado en el tiempo en diferentes instalaciones o una
vision enfocada con mas intensidad en el consumo de lubricante dentro de un
determinado departamento o area de la planta. Niveles irregulares de consumo
pueden indicar fugas, deficientes practicas de lubricacion, problemas con la calidad

del lubricante y otras inquietudes”,*® como se muestra en la figura 28.

18 Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014 [Fecha de consulta 15 de
noviembre 2021] disponible en https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-
lubricacion/#:~:text=Los%20KPI1s%20del%20an%C3%A1lisis%20de,la%20condici%C3%B3n%20de%201a%20
m%C3%Alquina.

19 |bid.
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Figura 27.Falta de lubricantes

FALTA DE LUBRICANTE EN EXISTENCIA

Fuente de datos Objetivo

Sistema de gestion de 0

Mensual ;
inventarios

DEFINICION

Numero de veces que los lubricantes o consumibles no
estan disponibles en la bodega cuando son requeridos.
Aplique el enfoque de inventarios “justo a tiempo” cuando
sea posible.

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en

https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/

Figura 28 KPI Tasa de recoleccion de desperdicio.

TASA DE RECOLECCION DE DESPERDICIOS

Frecuencia I Fuente de datos l Objetivo

Trimestral Gestion de inventarios 95%
y recoleccion de
residuos de lubricante

DEFINICION

Volumen total de lubricantes recolectado (TLR)

Volumen total de aceite nuevo adquirido (TANA)

TLR = 123 CR — 089% TLR = 109 CR — 87%
TAMNA = 125 TAMNA = 125

Fuente Como medir el éxito del programa de lubricacion, [en linea], México 2014
[Fecha de consulta 15 de noviembre 2021] disponible en

https://noria.mx/lublearn/como-medir-el-exito-del-programa-de-lubricacion/

5.2.16 Carta de lubricacion:
Es un documento donde se encuentra toda la informacion relacionada a la

lubricacion que requiere una maquina y/o equipo, contiene informacién como:
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puntos de lubricacion, tipo de lubricante, cantidad de lubricante, frecuencia de re-

engrase, ver figura 29.

Figura 29 Modelo de carta de lubricacion

[e5] GERDAU
DIACO

ENGRASADORA

PUNTO| FRECUENCIA | LUBRICANTE | CANTIDAD (gr) |METODO | COMPONENTE o CHUMACERA - SARaTLAR
1 ¥ m = a o RODAMIENTO | st CARDAN
2 [ m = [ B [_weNsuaC » ANUAL
3 [ i 1 - [

4 I | 11 - a
5 [ ] ) = o
6 I | % -=. o
7 17 = a
8 y 7 = o
10 p=) % = o
11 » 24 = [}
12 [ ] = e |
13 [ ] = i |
14 [ | = o — |
15 | = [P—

Fuente documentacién Gerdau Diaco

5.2.17 Cronograma de lubricacion:

Es un formato que contiene la lista de actividades de lubricacién que se realizan en
en determinado periodo de tiempo (diario, semanal, mensual, etc.), es construido a
partir de la informacion que suministran las cartas de lubricacién. Su objetivo
principal es garantizar la adecuada lubricacién de todos los equipos que lo
requieran, para asi evitar fallas, evitar deterioros forzados y aumentar la

disponibilidad y la vida util de los equipos, ver figura 30.

5.2.18 Hoja técnica del lubricante:
Es el documento que contiene las caracteristicas técnicas principales del lubricante,
es muy util a la hora de determinar qué tan adecuado es este dependiendo de la

aplicacién o para realizar comparativos entre lubricantes, ver figura 31.
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Figura 30 Cronograma de lubricacion
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Figura 31.Ficha técnica de lubricante

ALTIS EM 2

Ficha de caracteristicas técnicas

Grasa
Grasa de poliurea, para altas temperaturas y altas ToTAL
velocidades.

APLICACIONES
Grasa multifuncional para ® |3 grasa ALTIS EM2 ha sido especialmente desarmollada para el engrase de
aplicaciones de altas rodamientos de motores eléctricos.
temperaturas y altas
velocidades ® ALTIS EM2 ha sido igualmente recomendada para la lubricacion de rodamientos,
Engrase de por vida o para un cojinetes, correderas, cremalleras, funcionando a alta temperaturas, en presencia o
gran pericdo de uso no de agua y la lubricacion de cojinetes de motores eléctricos, de generadores, de

wventiladores de gas caliente, de vapores, de cintas fransportadoras de homos, de
secaderos y toda ofra aplicacion a alta velocidad y alta temperatura.

® Vigilar, en el momento de su aplicacion, el heche el de no contaminar la grasa con
Recomendacion polve u otros conmtaminantes. Utilizar preferentemente un sistema de bombeo
neumatico o cartuches para el engrase.

PROPIEDADES

Estabilidad térmica y mecanica | ® Duracién de vida excepcional y alargamiento de los intervalos de reengrase

® Muy buena estabilidad en uso y en el almacenamiznto

® Facilmente bombeable & inyectable

® Excelente adherencia con los metales

® Excelentes propiedades antiherrumbre y anticomosion

Ausencia de sustancias nocivas | ® Excelente estabilidad térmica asociada a una perfecta reversibilidad

® AL TIS EM 2 no contiene plomo, ni ningdn otro metal considerado como nocivo para la
salud humana o para el entomo.

CARACTERISTICAS

METODOS UNIDADES ALTIS EM 2
Espesante - Poliurea
Grado MLGI ASTM D 217/DIN 51 818 - 2
Color Visual - Verde cobalto
Aparencia Visual - Lisa
Rango de uso de temperaturas *C -20a 180
Penetracion a 25 °C ASTM D 217/DING1 818 110 mm 265-205
Separacion de aceite 188 hrs. A 40 *C DIMN 51 8174AP 121/MFT 80-181 % masa =1
Test de rodamisnte 10.000 vusltas/148 °C ASTM D 3336 Hora =>1300
Test rodamiento FAG-FES (3000/1,5/170 *C) | DIN 51821 l':%ﬁfﬁ% =225
Rendimiento antiherrumbre SKF-EMCOR DIN 51 B02AP220/NFT 80-135150 11007 Cotacion o0
Punto de gota IP 3BG/DIN 150 2178 C =280
Viscosidad cinematica del aceite base a 40 *C | ASTM D 445/DIN 51 582-1/150 3104/1P71 mm?3's 10

Las carsctensticas mencionadas represenfan valores hipicos.

[ ESPECIFICACIONES

Especificaciones ® |50 8743-8: L-XBFEA 2
internacionales ® OIM 51502: K2R- 20

Este lubricante, empieado segun NUestras recomendacdionsas y en |as aplicacionss previsias, no presenta ningln esgo particular.
Pusde usted oblener a raves de su delegado comerdial los datos de seguridad conformes & 13 leglsiacion vigente en 1a C.E.
(tima actualzacian: 19 de eneno 2004

Fuente Documentacion Gerdau Diaco.
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6. METODOLOGIA

6.1 RECONOCIMIENTO DE EQUIPOS

Inicialmente se realiz6 un reconocimiento de los equipos que conformar el tren 2 de

laminacion, sus funciones en el proceso.

6.2 RECOPILACION DE INFORMACION

Se consultd en programa “HOJA DE MARCHA”, el cual es utilizado para llevar
registro de las paradas generadas por cada equipo, las fallas ocurridas en el periodo
1 oct 2020 al 1 oct 2021 para tener un historial de fallas de los equipos.

6.3 CRITICIDAD DE EQUIPOS
Se realiza un analisis de criticidad a los equipos del tren 2 de laminacion evaluando
los siguientes aspectos: impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de

mantenimiento, impacto en seguridad ambiente e higiene, frecuencia de fallas.

6.4 DIAGNOSTICO DE PLAN ACTUAL
Con el objetivo de evaluar la condiciéon actual del plan de lubricacién, se establece
diez (10) secciones al plan de lubricacién partir del manual corporativo de las

politicas de lubricacién para una excelencia en lubricacion.

Realizando auditorias a facilitador, lubricadores y mecanicos recogiendo la mayor
informacion de la situacion actual de lubricacion y establecer el estado actual de

plan y realizar un analisis de los resultados obtenidos.

6.5 PLAN DE MEJORAS AL PLAN ACTUAL
Con ayuda del diagndstico del plan se generan oportunidades de mejora para

apuntar a una excelencia en lubricacion.
Se realiz6 un listado de los puntos a mejorar y se generan unas soluciones a estas.

6.6 KPI's
Se propone 4 indicadores para la lubricacién los cuales apuntan a la mejora

continua en lubricacién.
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7. RESULTADOS

7.1 RECONOCIMIENTO DE EQUIPOS

Para realizar el reconocimiento de equipos se inicié con un plano (layout) ver figura
32, donde se muestran los equipos del tren de laminacion 2, el tren se divide en 5
secciones: Horno, Tren de desbaste, Tren intermedio, Tren acabador, Mesa de

enfriamiento y Terminacion

7.1.1Horno
La seccion de horno esta conformada por mesa de cargue, horno Bendotty,
ventiladores de aire forzado, ventiladores de combustion, lanza deshornadora y

volcadoras.

7.1.1.1 Mesa de cargue

La mesa de cargue es la encargada de transportar la palanquilla al Horno bendotty

7.1.1.2 Horno Bendotty
El Horno Bendotty es el encargado de realizar el calentamiento de la palanquilla
hasta los 1275°C.

7.1.1.3 Ventiladores de aire forzado
Los ventiladores de aire forzado son encargados de refrigerar los motores de las

cajas 2 a la 11del tren 2.

7.1.1.4 Ventiladores de combustion
Los ventiladores de combustién son encargados de enviarle el aire a la combustion

del Horno Bendotty.

7.1.1.5 Lanza deshornadora
La lanza deshornadora se encarga de empujar la palanquilla, cuando llega a su

temperatura de laminacion, fuera del horno y enviarla al volcadora
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Figura 32. Esquema del tren de laminacion 2
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Fuente: Documentacion Gerdau Diaco
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7.1.1.6 Volcadoras
Los volcadoras son las encargadas de colocar la palanquilla en la mesa fija para

realizar el desbaste.

7.1.2 Desbaste

La zona de desbaste es donde se realiza la reduccion mas grande de la palanquilla
a unas medidas de 130 mm x 130mm a 50mm x 50mm, est& conformada por mesa
fija, mesa basculante, rodillos barras de vueltas, caja 1 o desbaste, reductor y motor

caja 1.

7.1.2.1 Mesa Basculante
La mesa basculante es la encargada de subir o bajar la barra a la caja de desbaste,
cuenta con rodillos para movimiento de la barra y un sistema hidraulico para realizar

el movimiento de la mesa

7.1.2.2 Mesa fija
La mesa fija es la encargada de mover la barra por cada pasada hasta enviarla a

la gran dobladora, cuenta con rodillos para movimiento de la barra.

7.1.2.3 Rodillos barras de vueltas
Los rodillos de barras de vueltas son encargados de mover las barras que no

cumplen con las condiciones para pasar a la caja de desbaste

7.1.2.4 Caja 1 o desbaste
Es una caja tipo trio, compuesta por tres rodillos horizontales, después de realizar
6 pasadas la palanquilla pasa de 130 mm x 130mm a 50mm x 50mm, en esta caja

es donde se produce el mayor cambio de seccion transversal.

7.1.2.5 Gran dobladora

Es la encargada de enviar la barra del tren desbaste al tren continuo.

7.1.3 Tren Intermedio
El tren intermedio consta de 6 cajas laminadoras de forma continua, cada paso por

una de ellas se considera una pasada, en el tren intermedio, la barra se corta en
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cabeza y cola con la cizalla 1 situada entre las cajas 4 y 5 para reducir posibles

problemas en el proceso por pérdida de temperatura en los extremos de la barra.

Las cajas del tren intermedio trabajan a bajas velocidades con un maximo de 300

nm

7.1.3.1Cajasdela2ala?
Las cajas 2 a la 7 son cajas tipo Danieli que se caracterizan por ser mas robustas
puesto que en esta parte del proceso se reduce mayor cantidad de seccion

transversal de la barra, estas cajas estan dispuestas de manera continua.

7.1.3.2 Bucleadores
Son los encargados de liberar las tensiones que se generan en el paso de la barra

entre cajas.

7.1.3.3 Arrastradores

Son los encargados de ayudar a mover la barra entre cajas

7.1.3.4 Cizalla 1
La cizalla 1 es la encargada de realizar corte de cabeza y cola de la barra con el fin
de disminuir los problemas que se puedan presentar en el proceso debido a la

pérdida de temperatura que sufren las puntas de la barra en paso por las cajas.

7.1.4 Tren Acabador

El tren acabador consta de 3 cajas tipo Pomini en estas cajas es menor a las del
tren intermedio debido a que su funcién principal es dar el perfil deseado al producto
mas no reducir la seccion transversal de la barra, por esto su uso depende el perfil

gue se esté produciendo.

7.1.4.1Cajasdela9alall
Son cajas tipo Pomini debido a que su funcién principal es dar el acabado deseado

al producto mas no reducir la seccién transversal de la barra.
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7.1.4.2 Sistema de enfriamiento controlado (THERMEX)
El sistema de enfriamiento controlado es el encargado de realizar un tratamiento
térmico al producto, temple, donde el producto toma propiedades para sismo

resistencias

7.1.5 Mesa De Enfriamiento
7.1.5.1 Cizalla 2
La cizalla 2 es la encargada de hacer los cortes de 48 mt al producto proveniente

del tren continuo.

7.1.5.2 Galopante
El sistema galopante es el encargado de pasar el producto proveniente del tren
continuo por la mesa de enfriamiento hasta el camino de rodillos de salida de la

mesa

7.1.5.3 Camino de rodillos salida mesa de enfriamiento
El Camino de rodillos salida mesa de enfriamiento son los encargados de enviar el

producto a la zona de terminacion.

7.1.6 Terminacién

7.1.6.1 Cizalla 3
La cizalla 3 es la encargada de hacer los cortes al producto dependiente las medidas

necesarias 6, 9 y 12 metros

7.1.6.2Ripador

Maquina o dispositivo utilizado para desplazar lateralmente una via de ferrocarril

7.1.6.3 Carro de transferencia
El carro de transferencia es el encargado de llevar la maleta a la zona de pesado

para ser almacena para su distribuciéon

7.1.6.4 Estrella
La estrella es el mecanismo donde llega el producto para formar maletas (conjunto

de varillas)
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7.1.7 Organigrama Mantenimiento Tren 2
El tren 2 de laminacion forma parte de la célula de laminacién, donde el grupo de
trabajo de este panel estan dirigidos por el gerente de laminacion y los

coordinadores de cada &rea, a continuacion, se presenta el organigrama:

Gerente de
laminacion

Corodinador de
mantenimiento
mecanico

Coordinador de
mantenimiento
electrico

Planeador de Coordinador de
laminacion mejoras

Coordinador de
produccion

9 Tecnicos 5 Tecnicos 9 Tecnicos

electricos operativos mecanicos

7.2 RECOPILACION DE INFORMACION
Realizando la recopilacion de informacion se evidencia que actualmente no se

encuentra una base de datos con la informacién de muchos equipos.

Se cuenta con un programa “Hoja de Marcha” en el cual, se registran todas las
paradas ocurridas y se direcciona segun el tipo: mecénica, eléctrica, Utilidades,
proceso (Fabricacién), externa, Retiro de produccion, Terminacion, Palanquilla,

Energia, proyectos como se muestra a continuacion.

Los datos suministrados por la hija de marcha se utilizan para establecer la
frecuencia de falla del equipo y poder realizar la criticidad de los equipos del tren de

laminacion tren 2.
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7.3 CRITICIDAD DE EQUIPOS

Para realizar el estudio de criticidad, se utilizara los conceptos de analisis
semicuantitativos cita anteriormente, evaluando los siguientes criterios segun la
tabla de ponderados, ver tabla 9.

Tabla 9.Criterios

CRITERIOS SIMBOLO
Frecuencia de fallas FF
Impacto operacional 10

Flexibilidad operacional FO
Costo de mantenimiento CM
SHA

Impacto en seguridad, higiene y ambiente

A continuacion, se presenta la asignacion de valores en cada uno de los criterios
considerados para el analisis, estos datos se ajustaron a las condiciones de este
trabajo, ver tabla 9, con el fin de calcular la criticidad de cada equipo. Utilizando las

siguientes formulas:

Consecuencia = (10 *xFO ) + CM + SHA
CTR = FF * ((10 * FO) + CM + SHA)
CTR =FF xC

Con los datos extraidos de la Hoja de marcha se realiza la matriz de criticidad
mostrada como se ve en la tabla 10 y se realiza una tabla de resultado, ver tabla
11.
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Tabla 10.Tabla de ponderados para tren de laminacion 2

TABLA DE PONDERADOS

FRECUENCIA DE FALLAS (FF)

1 Menor a 1 falla/afio
2 Entre 1y 2 fallas/afio
3 Entre 2y 4 fallas/afio
4  Entre 4 o mas fallas/afio
IMPACTO OPERACIONAL (IO)

1 No genera consecuencias significativas en produccién o calidad
5 Impacto en niveles de produccién o calidad
3 Parada del sistema y repercusiéon en produccion y otros sistemas
7 Parada de toda la planta

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)
1 Repuesto listo para instalar, tiempos de reparacion y logistica pequefios

2 Repuesto en bodega, tiempos de reparacion y logistica intermedios

No hay funcién de repuesto, tiempos de reparacion y logistica

muy grandes, pérdidas de produccién

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

1 Entre 0y $50'000.000 Mensual

2 Mayor a $50'000.000 Mensual

IMPACTO EN SEGUIRIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE (SHA)

1 No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a la salud o dafios ambientales

Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la salud (recuperable en el corto plazo)

5 vy/o incidente ambiental menor (controlable), derrames faciles de contener y fugas

repetitivas

. Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/o incidente
ambiental de dificil restauracion

9 Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal y/o incidente

ambiental mayor (catastréfico) que exceden los limites permitidos
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Tabla 11.Matriz de criticidad Tren 2 de laminacion

5-3.4.5. | 10-11-12-13-14-15-16-17-
I 4 18-19--29-30-31-32-33-
S 6-7-89 | 5, 35.36-37-38-39-40
g 3 51-53- 21-23-24-28
(]
e 2 20-22-25-26-27
LL

A
0-9 10 - 19 20-29 30-39 )

50

Consecuencia

Tabla 12.Resultados de analisis de criticidad

ACUMULADO
ID EQUIPO FF 10 FO CM SHA CONSECUENCIA CRITICIDAD
DE FALLAS
57 HornoBENDOTTI 436 4 7 4 2 5 35 140
54 Cajal 400 4 7 2 2 5 21 84
55 MesaBasculante 15 4 7 2 2 5 21 84
56 Mesa fija 112 4 7 2 2 5 21 84
41 Caja9 79 4 7 2 1 5 20 80
42 Caja8 40 4 7 2 1 5 20 80
43 Caja7 48 4 7 2 1 5 20 80
44 Caja 10 40 4 7 2 1 5 20 80
45 Caja6 46 4 7 2 1 5 20 80
46 Caja3 54 4 7 2 1 5 20 80
47 Cajabs 118 4 7 2 1 5 20 80
48 Caja?2 147 4 7 2 1 5 20 80
49 Caja4 225 4 7 2 1 5 20 80
50 Ventilador aire
6 4 7 2 1 5 20 80
forzado 1
52 Ventilador
) 5 4 7 2 1 5 20 80
combustion 1
39 Carrode
) 5 4 5 2 2 5 17 68
transferencia
40 Estrella 20 4 5 2 2 5 17 68
38 Galopante 15 4 5 2 1 5 16 64
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Tabla 13. Resultados de analisis de criticidad Continuacion

ACUMULADO

ID EQUIPO FF I0 FO CM SHA CONSECUENCIA CRITICIDAD
DE FALLAS
51 ventilador aire
3 3 7 2 1 5 20 60
forzado 2
53 Ventilador
] 2 3 7 2 1 5 20 60
combustion 2
33 Arrastrador 2 28 4 5 2 1 3 14 56
34 Arrastrador 1 44 4 5 2 1 3 14 56
35 Bucleador 2 14 4 5 2 1 3 14 56
36 Bucleador 3 25 4 5 2 1 3 14 56
37 Bucleador 1 21 4 5 2 1 3 14 56
29 Cizalla Star 240 4 3 2 1 5 12 48
30 Cizalla1l 66 4 3 2 1 5 12 48
31 Cizalla de corte
i 111 4 3 2 1 5 12 48
en frio
32 Cizalla 2 POMINI 25 4 3 2 1 5 12 48
10 Bombas
enfriamiento 112 4 3 2 1 3 10 40
controlado
11 Gran dobladora 10 4 3 2 1 3 10 40
12 rodillos de barras
20 4 3 2 1 3 10 40
devueltas
14 rodillos después
) 5 4 3 2 1 3 10 40
de cizalla
15 rodillos de salida
6 4 3 2 1 3 10 40

Mesaenfriamiento

16 puente gria no.2
productos 21 4 3 2 1 3 10 40

terminados tren 2

17 puente grda no.2
nave palanquilla 103 4 2 2 1 5 10 40

tren 2
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Tabla 14.Resultados de analisis de criticidad Continuacion

ACUMULADO
ID EQUIPO 10 FO CM SHA CONSECUENCIA CRITICIDAD
DE FALLAS
puente grua 2
18 ) 48 4 2 2 1 5 10 40
retiro producto
Camino de
19  rodillos de 46 4 2 2 1 5 10 40
entrada
Central
o1 hidraulica 3 3 3 2 2 3 11 33
Mesa
basculante
Central
23 hidraulica 3 3 3 2 2 3 11 33
evacuador
Central
24 hidraulica 3 3 3 2 2 3 11 33
Mesa fija
puente gria
28 3 3 5 1 1 5 11 33
no.2 tren 2
2 Evacuador 2 25 4 3 2 1 1 8 32
3 Barajador 28 4 3 2 1 1 8 32
4  Gira barras 5 4 3 2 1 1 8 32
5 Ripador 13 4 1 2 1 5 8 32
puente gria
6  no.1 retiro tren 9 4 1 2 1 5 8 32
2
puente gria
7 no.1 producto 16 4 1 2 1 5 8 32
terminado T2
puente gria
g no.lnave 5 4 3 2 1 1 8 32
palanquilla
tren 2
rodillos de
13 _ 3 3 3 2 1 3 10 30
salida horno
g buente gria 3 3 1 2 1 5 8 24
no.3 producto
central
20 hidraulica 2 2 3 2 2 3 11 22
desbaste
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Tabla 15.Resultados de analisis de criticidad Continuacion

ACUMULADO
ID EQUIPO FF 10 FO CM SHA CONSECUENCIA CRITICIDAD
DE FALLAS

central

22 nidraulica 2 2 3 2 2 3 11 22
horno
central

o5 hidraulica 2 2 3 2 2 3 11 22
movimiento
de cajas
central

26 nhidraulica 2 2 3 2 2 3 11 22
ripador
central

o7 hidraulica 2 2 3 2 2 3 11 22
rodillos
igualadores
puente

1 graano.1 1 1 1 1 1 5 7 7

tren 2

Realizando la evaluacién de criticidad de los equipos se obteniendo un total del 26
% de equipo en criticidad alta, 63% en criticidad media y 11% criticidad baja, ver
figura 33.

Figura 33.Resultados andlisis de criticidad

RESULTADOS CRITICIDAD DE EQUIPOS

Criticidad Media
63%
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Los equipos en los cuales se va a enfocar el proyecto son en equipos de criticidad

alta, ver tabla 15.

7.4 DIAGNOSTICO DE PLAN ACTUAL
El diagnostico del plan de lubricacion actual tiene como objetivo establecer los
puntos mas importantes y oportunidades de mejora para esto se va a apoyar con

una auditoria en campo.

Tabla 16.Equipo de criticidad alta

Equipos de criticidad alta
Horno BENDOTTI
Cajal

Mesa Basculante

Mesa fija
Caja9
Caja 8
Caja7
Caja 10
Caja 6
Caja 3
Caja b
Caja 2
Caja4

Ventilador aire forzado 1

Ventilador combustién 1

7.4.1 Auditoria plan actual de lubricacién

Con el objetivo de evaluar la condicién actual del plan de lubricacion, se utilizan los
diez (10) secciones al plan de lubricacion del Manual de excelencia de lubricacion
Gerdau. Se realizan auditorias a facilitador, lubricadores y mecéanicos recogiendo la

mayor informacién de la situacion actual de lubricacion.
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Las diez (10) secciones evaluadas son:

Seleccion de lubricantes

Sistemas de aplicacion de grasas

Sistemas de aplicacion de aceites

Control de contaminantes

Muestreo para andlisis de aceite

Alarmas, limites y metas del andlisis de aceite
Inspecciones y pruebas de rutina de lubricacion

Almacenamiento y manejo de lubricantes

© © N o g B~ wDdPRE

Educacién, entrenamiento y certificaciones

10. Almacenamiento, manejo de lubricantes usados.

7.4.2 Parametros de evaluacion:
Para tener un diagndstico los criterios deben ser conocidos por las personas a
auditar, para esto se establece uno los rangos los cuales varian entre cero y diez

dependiendo el estado, ver tabla 17.

Tabla 17.Parametros de evaluacion

VALORES PARAMETRO DESCRIPCION
Sin Sistema o sistema ) )
0-2 o No existe sistema Ordenado
no definido
Sistema Informal o en _ _ )
3-4 Existe un sistema, pero es informal
desarrollo

_ o Documentacion implementada, con
5-6 Sistema iniciado
algunas fallas

Sistema desarrollado, _
7-8 _ Sistema formal
implementado

9-10 Sistema Operando Sistema de clase mundial
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7.4.3 Evaluacion inicial

Se realizan auditorias a facilitador, lubricadores y mecanicos, donde se tiene un
promedio de cada parametro dan un diagnéstico del estado de actual de lubricacion,
ver tabla 18.

Para realizar un analisis del estado actual de plan de lubricacion se genera un
grafico de arafia, ver figura 34, donde se ve de forma grafica los datos obtenidos en
la tabla 18.

Tabla 18.Resultados Auditoria

PROMEDIO

Seleccion de lubricantes 6

Sistemas de aplicacion de grasas

Sistemas de aplicacion de aceites

Control de contaminantes

Muestreo para andlisis de aceite

Alarmas, limites y metas del analisis de aceite

Inspecciones y pruebas de rutina de lubricacién

Almacenamiento y manejo de lubricantes

Educacién, entrenamiento y certificaciones

O 00 N 00| 0 N 0o oo O

Almacenamiento, manejo de lubricantes usados
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Figura 34. Grafico de arafia Estado actual de lubricacion

Estado actual Plan de lubricacion

Seleccidn de lubricantes

Almacenamiento, 10 ) L,
Sistemas de aplicacién de

manejo de lubricantes 3
grasas

usados

Educacioén,
entrenamientoy
certificaciones

Sistemas de aplicacion de
aceites

Control de
contaminantes

Almacenamiento y
manejo de lubricantes

Inspecciones y pruebas Muestreo para andlisis
de rutina de lubricacidén de aceite

Alarmas, limites y metas
del analisis de aceite

7.4.4 Analisis de resultados
La condicion actual de la lubricacién del tren 2 de laminacion esta en un promedio
de 7,2 lo cual nos indica que va por un buen camino, pero se necesita mejorar en

algunos aspectos, como se tratan a continuacion.

Seleccién de lubricantes

Respecto a este punto se tiene una puntuaciéon de 6, se tiene buena seleccién de
lubricantes con base a los fabricantes, tiene un ndmero reducido de cantidad de
marcas y proveedores de lubricantes, se cuenta con un sistema de identificacion de
lubricantes (LIS) para la identificacion y etiquetado de los lubricantes, pero no se
cuenta con ficha técnica de los equipos del tren 2 de laminacion donde se encontré
informacion como nombre y marca del lubricante, cantidad y frecuencia de
lubricacion, criticidad del equipo, velocidad de trabajo, temperatura de rodamiento,
tipo de rodamiento, cargas y condiciones ambientales, factores importantes para
una buena seleccion de lubricantes, en cuanto al ingresa de un nuevo lubricante a
la planta no se cuenta con un protocolo para la evaluacion y documentacion de los

resultados y conclusiones del lubricante.
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Sistemas de aplicacion de grasas

El sistema de aplicacion de grasas obtiene una puntuacion de 6, esto se debe a los
procedimientos de lubricacion puesto que no se tiene un paso a paso escrito,
basando las actividades de lubricacidén en la experiencia del lubricador, donde no
es lo ideal, ya que puede variar segun el lubricador, no se cuenta con hojas de
seguridad de los lubricantes actuales en el cuarto de lubricantes, se utilizan equipos

adecuados para la aplicacion de grasa minimizando la contaminacion del lubricante.

Sistemas de aplicacion de aceites

El sistema de aplicacion de aceites obtiene una puntuacion de 6, esto se debe a los
procedimientos de lubricacion puesto que no se tiene un paso a paso escrito,
basando las actividades de lubricacion en la experiencia del lubricador, donde no
es lo ideal, ya que puede variar segun el lubricador, no se cuenta con hojas de
seguridad de los lubricantes actuales en el cuarto de lubricantes, se utilizan equipos

adecuados para la aplicacién de aceite minimizando la contaminacion del lubricante.

Control de contaminantes

En el control de contaminantes obtiene la puntacién mas baja esto radica en no
poseer procedimientos especificos para cambios de aceites y de filtros garantizando
gue no se presente contaminacion, las centrales Hidraulicas en general se
encuentran herméticamente cerrados y con filtros adecuados, por otro lado, los
reductoras de las cajas del tren continuo no cuentan con secadores, filtros

magneéticos.

También se encuentra falencia en los sellos de algunas chumaceras de los
blucleadores y arrastradores generando contaminaciones a los rodamientos

ocasionando dafos prematuros a este.

En el almacenamiento de tambores, se deben tener una bomba separada para cada
producto e instalar un filtro de ventilacion para evitar el ingreso de contaminantes,

el cual no se tiene.

Muestreo para analisis de aceite
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En el muestreo para analisis de aceites obtiene una puntuacion de 7, esto radica en
tener una frecuencia establecida para la toma de analistas de aceite, estas muestras
son enviados a un laboratorio proporcionado por un proveedor de lubricantes,
cuenta con una etiqueta donde se aseguran de que la muestra lleve la informacién
completa y legible, se cuenta con entrenamiento para tomar de muestra,
interpretacion y lectura de los resultados. Lo Unico para mejorar es implementar un
sistema de identificacion de punto de muestreo y digitalizar el procedimiento de

toma de muestra.

Alarmas, limites y metas del analisis de aceite

Se tiene establecidos alarmas, limites y metas del andlisis de aceite donde se puede

monitoreo la trazabilidad del aceite y prevenir fallas.

Inspecciones y pruebas de rutina de lubricacion

Se obtiene una apuntacion de 8 esto radica en contar con una lista de chequeo
donde se reporta el estado de las centrales hidraulicas, fugas, stock toda esta
informacion esta en fisico, si se presenta alguna anomalia se informa al mecanico
de turno, para mejorar se sugiere pasar a digital este formato, reduciendo tiempos

para reportar anomalias y llevar un historial en la red.

Almacenamiento y manejo de lubricantes

Referente al almacenamiento y manejo de lubricantes, se cuenta con una bodega
donde se almacena todos los lubricantes cuando llegan de los proveedores y son
administrados por la Almacén general para pedir lubricantes se genera una reserva
en SAP para el despacho de esta bodega se cuenta con sistema de identificacién
PEPS (Primero que entra primero que sale. La bodega tiene un piso de concreto
sellado no absorbente para poder controlar derrames el Unico punto a mejorar en

este sitio es la realizacién una frecuencia de 5’s.

En el cuarto de lubricacion se almacenan los lubricantes pedidos para uso, cuenta
con un piso de concreto sellado no absorbente para poder controlar derrames, los

lubricantes se encuentran debidamente identificados con sistema de identificacion
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de lubricantes (LIS), el tambor debe contar con un filtro de venteo que impida la

entrada de contaminantes.

Se evidencia los elementos de trasvasije, son utilizados bidones y botellas que
evidencian un alto nivel de contaminacion donde no se encuentran debidamente
marcado, se deben implementar procedimientos para limpiar equipos de lubricacion,

mangueras y bidones.

Educacion, entrenamiento y certificaciones

Se dispone de 3 personas a cargo de las actividades de lubricacion, donde 2 de
ellos tienen aproximadamente 28 afios de experiencia, ademas de contar con
capacitaciones para la lubricacién. El otro lubricador lleva 1 afio realizando
actividades, para estar a la vanguardia en temas de lubricacion y nuevas
tecnologias, se establecid6 un cronograma de capacitaciones con ayuda de un
proveedor donde se obtiene un certificado por cada médulo.

Almacenamiento, manejo y descarte de lubricantes usados

En Almacenamiento, manejo y descarte de lubricantes usados se obtuvo la
puntacion mas alta esto se debe al tener un procedimiento escrito donde se
establece el retiro de desechos lubricantes, manejo y el sector dispuesto para estos
residuos, se tiene establecido un méaximo de inventario de lubricantes usados, se
cuenta con bandejas para derrames y kit de derrames en puntos estratégicos y
poder atacar cualquier eventualidad lo Unico para mejora es implementar un indice
de fuga de fluido hidraulico (HFI) para llevar que cantidad de lubricantes no se esta

teniendo control.

7.5 PLAN DE MEJORAS AL PLAN ACTUAL
Los planes son importantes para alcanzar una excelencia en lubricacion brindan

oportunidades de mejora a la compaiiia y asi incrementar la productividad.

Para mejoras las practicas de lubricacion se deben implementar lo siguiente:
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Se debe realizar cartas de lubricacion de los equipos criticos donde se detalle
informacion relevante como, tipo de lubricante, puntos de muestreo, puntos
de aplicacion.

Se deben generar fichas técnicas de los equipos criticos para ser consultadas
a la hora de cambiar de lubricante y revisar condiciones de trabajo.

Definir de forma escrita las actividades de lubricacion a realizar ya que
actualmente no se tiene un documento con las actividades. Por tal motivo se
definirdn, como realizar las tareas de lubricacion, generando un estandar, y
ordenes de mantenimiento en SAP para su cumplimiento.

Se debe emigrar a plataformas digitales las inspecciones que realice
personal de lubricacion, el cual busque reportar situaciones de anomalias en
la lubricacién, control de fugas y llevar un histérico de anomalias de los
equipos.

Se debe establecer un dia de limpieza en la bodega de lubricantes y cuarto
de lubricacion por semana con el fin de eliminar la contaminacion y mantener
un orden adecuado para limpiar mangueras y maquinas engrasadoras
utilizados en la aplicacion de lubricantes a equipos.

Establecer criterios para pruebas de nuevos de lubricantes.

Se debe Rotular de los equipos de lubricacién con el tipo de lubricante con
simbologia LIS

Un tema de seguridad que no se debe dejar de un lado, es tener hojas de
seguridad de los lubricantes donde el personal pueda conocer los riegos
relacionados con la manipulacion de lubricantes, estos deben estar visibles
de facil acceso, por otro lado, el traslado de tambores debe realizarse con el
equipo adecuado (carro), con el fin de proveer sobreesfuerzo y/o
machucones.

Proponer dispositivos de exclusion de contaminantes.

Se debe generar un control de consumo de lubricantes por equipo y poder

tener una trazabilidad del consumo.
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e Documentar el como realizar la tarea de toma de muestras de aceites y los
cuidados que se deben tener.

¢ Implementar un indice de fuga de fluido hidraulico (HFI).

Ficha técnica de los equipos criticos

La ficha técnica debe contener especificaciones técnicas del equipo como: nombre,
marca, TAG, marca del lubricante, cantidad y frecuencia de lubricacién, velocidad
de trabajo, temperatura de rodamiento, tipo de rodamiento, cargas y condiciones

ambientales

Cada equipo en planta debe contar con su propio identificador unico, o TAG, que
consta de una cadena de caracteres que describen la ubicacion, area, nombre el
equipo, etc.
Para esto se utilizé el siguiente formato para codificar TAG equipos criticos.
1000 — LA2 - TDS2 - CL01 - CJ1
S T,

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Tabla 19.Niveles de TAG de equipos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Planta Area Seccion Equipo Componente
1000 - LA2 - Laminacion TDS2 - Tren CLO1 - Caja CJ1- Caja
Tuta Tren 2 desbaste laminadora 1 RD-1 Reductor

TER2 - Terminacién
Tren 2

GTN2 - Puente grua
T2

HBEZ2 -Horno Benotti

MEF2 - Mesa

Enfriamiento

TCN2 - Tren

Continuo
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Establecido el TAG, se recopila informacion de los equipos criticos y se procese a

llenar el formato como en de la figura 35.

Figura 35.Ficha técnica

ﬁ GERDRY FICHA TECNICA MOTOR REDUCTOR CAJA - # 1. | @
TAG del Equipo 1000-LA2-DEBT-GMTO2-RE1 Figura del Equipa.
Nombre del Equipo Caja 1. .
Compaiiia Gerdau - Diaco
Planta Tuta
Area Tren 2 de Laminacion
Fecha de Registro 22 de Abril de 2013
DATOS TECNICOS DATOS DE LUBRICACION

Rodamiento 330540 Cant. 6. Tipo de lubricacidn . Lubric. Por Grasa.
R.P.M 100 Nombre de lubricante Actual . MOBIL GREASE HTS{MOBIL)
Temp. De Op. Rodamiento. Carcasa <65°C Contaminacion. Severo Polvo Abrasivo
Frecuencia de Lubricacion (Hrs). 600 Humedad. Humedad entre 80y 100%
Cantidad de Lubricante (grs) 187 Tiempo de Operacion. Permanente.
Movimiento Generado Por: Motor - Reductor Caja 1 Posicion. Horizontal.

CONDICIOMES ESPECIALES EQUIPQ MOTRIZ EQUIPO CONDUCIDO
Sistema de Lubricacion Centralizado. Lubr. Recomendada. Lubri. Recomendada.
Proteccion Contra la Huemedad. Frec. Lubricacion (hrs) Frec. Lubricacion (hrs)
Resistencia al Agua. Cantidad del Lubric. Cantidad de Lubric.
Funcionamiento Silencioso.
Arranque y Parada Frecuentes. Vibracion EM {mm/s)
Vibracion muy elevada. Env. Acelerac. EM [gE)
Muy Baja Friccidn.
Grasa con muy larga duracion.
Compatible con alimentos. Vibracion EM {mm/s) Irelevante (1 |Importaree (3)
Biodegradable Env. Acelerac. EM (gE) Felevante (2] | MuyImportante (4]
Resistencia a la radiacion.
Se requiere de friccion constante.

Procedimientos de Engrase

Carta de lubricacion
La carta de lubricacion debe identificar los puntos de lubricacién de lubricacion,
cantidad, tipo de lubricante y componente de cada maquina, facilitando la

realizacion de la tarea.
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A continuacion, se muestra la interfaz para acceder a las cartas de graficas, estan

almacenadas en un Excel, ver figura 36 y 37

Figura 37.carta grafica ventiladores de aire forzado

GERDAU
DIACO

PUNTGFRECUENCI]  LUBRICANTE  [ANTIDAD (o{ METODFOMPONENT nI CHUMACERA I - |"“,',‘:,f::f"“
[ FTOBIL GREASE HTS 1Mab) ] = o
= [IOBIL GREASE HTS 5 = o

Figura 36.Interfaz de acceso a cartas graficas

T E—
GERDAU [Fecher | 1773172001 |
DIACO hojs: | tder ]

CG-Ventilador de aire forzado 1

CoVenilador de dieomats? | g3 = [ o
CG-Ventilador de combustion 1
CG-Ventilad stion 2 - BROCHA & REDUCTOR 174 MENSUAL A BIMENSUAL
=) ¥ \J [FETRAMESTRAL] [, [PENTAMESTRAL
RE (> [MEPTAMESTRAL] @ [OCTAMESTRAL
[(DECAMESTRAL ] [mess ]
LT EE (D [DECAMESTRAL] & MES 11
T . ACOPLE - =1
« [(RODAMENTO | o7 ® CADENA & [TRWESTRAL | 5 > ANUAL
o PIVOTE [ [SEmESTRAL | [ [ 2VECESPOR
SEMANA

Velocidades operacionales
Con el fin de tener un documento con la velocidad de trabajo de cada caja,

velocidades maximas de los motores de las cajas, trazado de las cajas para cada
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referencia y velocidad salida del producto para la toma de decisiones, se realiza

levantamiento de la siguiente informacion para cada referencia, ver figuras 38 y 39.

Figura 38.Hoja de montaje

F-'C-?I‘-.l.—‘\_C- NO: 02.02.03.06-F

HOJA DE MONTAJE TREN DOS
PERFIL: REDONDO CORUGADO 3/8'

FECHA: 12/11/2021

|[FALANQUILLA : [CALIDAD JLONGITUD DEL FERFIL: 46 M | ]
DATOS TENTATIVOS PARA FARTIDA
VELOCIDAD RFM < 2
. FACTOR DIAMETRO RPM RFM ' PARAMETROS S
CAJA [DIMENCION| AREA |70 T | CANAL| e T SALIDAD | M L o | MAX | MOTOR | 1R CONTROL 2 é
[mis) max = 5
1 51 214
2 37 0.62 47.60
3 1528 3 1.23 B
4 1.359 387 1,80 71.90
5 1.444 41 2.46 55.40
g 1.445 3 35 5552
7 1331 3 182 0046
8 1477 2 548 0034
E 1173 EE 35 5180
0 1,166 B El 05.00
11 1190 3 BE1 73.22
VELOCIDAD
8.51 mt ! s&

VELOCIDADES SEGUN PERFIL - TREN 2 LAMINACION

VELOCIDAD CAJAS TREN LAMINACION 2 SEGUN PERFIL (RP!

CAJA [ RC9mm | [ RC 11 mm | RPM MAX
1 100.0 100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2 414 623 40.08 60.34 4521 62.36 61.39 55.44 45.01 57.39 62.36
3 59.5 853 5376 87.24 7258 8154 80.04 79.14 7253 83.80 85.26
4 834 0.0 71.50 0.00 100.54 114.01 114.50 13470 88.83 0.00 134.70
5 1143 0.0 101.06 0.00 148.34 146.95 152.51 126.86 113.38 0.00 152.51
6 2207 1845 189.78 15423 0.00 0.00 0.00 0.00 203.08 186.02 22085
7 308.9 2415 286.15 210,88 0.00 0.00 0.00 0.00 237 230.70 306.85
8 35438 2487 314.24 24488 223.00 21514 22244 177.50 302.18 288.23 35478
9 380.2 2802 SLTNN| 338.24 280.79 271.70 287.04 228.08 328.69 02.88 38018
10 455.4 0.0 0.00 0.00 38974 321.87 0.00 0.00 358.82 413.48 455.37
11 486.8 383.2 44338 48148 45266 410.82 0.00 0.00 0.00 471.50 486.78

VELOCIDAD MOTORES TREN LAMINACION 2 SEGUN PERFIL (RPI

CAJA [ RC9mm | [ RC 11 mm | RPM MAX
1 500.0 500.0 5573 500.0 900.0 500.0 853.3 RPM MOTOR 500.0 900.0 S00.0
2 5758 868.4 661.2 8387 684.0 866.8 11075 §00.0 681.2 7977 1075
3 7315 1171.6 586.3 10731 857.7 1130.8 9389 826.2 892.1 11537 11716
4 633.9 0.0 7258 0.0 8245 8348 1095.0 §73.5 728.4 0.0 1085.0
5 820.8 0.0 1066.6 0.0 10851 10551 0.0 1104.5 g14.1 0.0 11045
6 12401 9244 13448 866.8 0.0 0.0 0.0 910.8 11411 933.0 134489
7 14422 1135.2 13188 880.2 0.0 0.0 9343 0.0 1085.0 10843 14422
8 14901 1048.68 10848 10285 936.6 903.8 8956 0.0 12692 11308 1480.1
9 11881 805.3 1308.2 10584 876.1 2477 0.0 7455 10255 8450 13082
10 13778 1134.4 1057.0 10118 1094.4 9527 0.0 M.s 1081.7 12238 13778
11 10618 10401 0.0 14547 987.3 B77.5 0.0 0.0 10748 10076 14547




Puntos de muestreo

Para tener una mejor identificacion de los puntos de muestreo de aceite se genera

un Excel donde se muestra el punto de lubricacion y frecuencia, ver figura 40.

Figura 40.Puntos de muestreo

GERDAU
DIACO

PUNTO FRECUENCIA TIPO
1 . Primario
2 . Secundario

I S
ASemestral

Para la facil identificacion de implementa un indicador de puntos, donde contiene

informacion de la cantidad, frecuencia y tipo de muestra como se muestra en la

siguiente figura 41
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Figura 41.Etiqueta de punto de muestreo

Tpodepusrie  Simbole IO

Frimario P . o a7 bee)

Prasiin del fluido  Color de ks Mombre del color
etiqueta  Pantone™

Sin bolsa re-sellable -

secundaio g L Moeclia [F1a 158 pui 7
-_.\‘ A siei Bips
" \ ../’a'
. ~
‘P-01 ) woml
Prateccitn contra contaminacién  Simbolo [ B!
i La musstra 4 |
|| €onbeissre-sellable z ."l Mivel de Bmpleza dela botella  Forma

Uhra-impia

Super-limpia Wl )

Limpia I_

Fuente Diplomado: Analisis De Lubricante Nivel I. Pilares Del Programa, Clase 18

Ubicacion y Tipos de Puertos de Muestra. Noria Corporaciéon México, 2013

Teniendo identificados los puntos de lubricacién y la frecuencia de toma de muestra
se genera un estandar para realizar dicha tarea el cual contempla las etapas el como
los puntos clave y los cuidados que se deben tener, como se ven la figura 42, este
documento se subid en la plataforma ISOLUCION software de gestion de calidad.

Procedimientos de lubricaciéon

Para tener un procedimiento de la realizacion de las tareas de lubricacion se
generan estandares contemplando las etapas, el cobmo realizar, los puntos clave y
los cuidados que se deben tener, como se ven la figura 43, este documento se subié

en la plataforma ISOLUCION software de gestion de calidad.

Tareas de lubricacion

Para llevar un control de la realizaciéon de las actividades de lubricacion de los
equipos se procede a generar ordenes con base a la frecuencia y los pasos a
realizar, actualmente la empresa cuenta con programa SAP, donde el sistema va a

liberar la orden dependiente la frecuencia establecida, los lubricadores después de
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realizar la tarea la notifican y realizan cierre técnico, si se presenta una anomalia
como cambio de aceite, filtros, etc. se genera un FOLLOW-UP, esta es una orden

derivada de la orden ejecutada por el programa.

Para subir las actividades de lubricacion a el programa SAP, se recopila la

informacion de las cartas de lubricacion y se pasa a un formato, ver figura 45.

Este formato contiene nombre de la orden, centro planificado (cédigo de planta),
puesto de trabajo (Rol de la persona a cargo), operacion (actividad a realizar), texto

extendido (descripcion de la actividad), tiempo de duracion, nimero de personas.
Notificacion
Realizada la orden de mantenimiento se debe notificar para esto realizar los

siguientes pasos.

Figura 42. Estandar "Toma de muestra de aceites”

CODIGO: DTU-MTO-ERU-130
GERDAU TOMA DE MUESTRA DE ACEITES VERSION: 1
DIACO FECHA: [Pendiente]
CUIDADOS
ETAPAS comMo PUNTOS - CLAVE (SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE,

CALIDAD, COSTO, ENTREGA)

1.ALISTAMIENTO DE EQUIPOS

lalistar envase para muestra de
laceite, manguera, bomba de vacio.

Realizacién condiciones en Realizar inspeccién de los EPP'S.
lanfarmeria. |Garantizar que los equipos se
lencuentren en condiciones éptimas  [Inspeccionar que los equipos y
Diligencia Permiso de trabajo. |de trabajo (Envases limpios y herramientas se encuentren en buen
cerrados y Manguera nueva para lestado para su utilizacion.

Realizar pre uso de equipo de lcada muestra).
trabajo en alturas {Arnés, eslinga
l=n ¥ y en posicionamiento)

Utilizar las zonas peatonales demarcadas.

ITRABAJO.
Utilizar la proteccién personal en todo

. N X momento.
. - N Utilizar las vias peatonales y verificar

(Transitar por vias autorizadas PR N e . .

lgue estén libres de obstaculos. Identificar obstaculos existentes en las
ldentro de la planta. -

N fas peatonales, pasarelas, plataformas,
rtender las sefiales sonoras de los erificar que todas las pasarelas y
ehiculos de carga. pasamanos estén en buen estado.

ISiempre estar alerta a las sefiales

de transito dentro de la planta. En ningln momento puede correry  |Mantenerse alejado de cargas en

[debe prestar atencién a sefiales de  |suspension.
trénsito e informacion del sitio donde

Ise realiza el trabajo. Ivctuar de forma preventiva controlande
iObservar ambos sentidos antes de los riesgos, reportar condiciones
lcruzar a otro curso. inseguras para minimizar el riesgo de

laccidentes.
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Figura 43.Estandar "Lubricacion motores Tren 2-

E GERDAU

LUBRICACIGN MOTORES TREN CONTINUO 2

CODIGO: DTU-MTO-ERU-115
VERSIOM: 1

DIACO FECHA: 8/5ep/2021
CUIDADOS
ETAPAS COMO PUNTOS - CLAVE (SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE, CALIDAD,

COSTO, ENTREGA)

1. ALISTAR HERRAMIENTAS, ¥ ELEMENTOS DE
ISEGURIDAD.

Utilizar los EPP'S

Lienar pistola engrasadora neumdtica con grasa
compleja de fitio

[Transvasar la grass lubricante, utilizando la paleta)
para evitar derrames y contaminacién.

Reslizar inspecrién de los E97 'S,

lsnar depésits maquina engrasadors observands ne
lobrepasar su nivel pars svitar rebosamientos, dispons
Me ficha téenica dal lubricante.

nspeccionar que los squipes y herramientas se
[encusntran en buen estado para su utilizacién,

ferificar rotulade de bidones, canecas, contenedores.
on pictogramas de SGA, Sistema Globalmente
(armonizade

|Utilizar Guanta de Nitrilo Verde Solvex 37-185 para
fevitar contacte directo con I piel.

2. DESPLAZAMIENTO AL SITIO DE TRABAJO.

Transitar por viss autorizadas dentra de |z planta.

Siempre estar alerts 2 las sefsles de transito
dentro de la planta.

(Observar ambes sentidos antes de cruzar a otro

En ningin momento pusds correr y debe prastar
atencidn 3 sefizles de trdnsito e informacién del
itio donde se realiza <l trabaje.

Jutilizar las zonas paatonales demarcadas.
Mtilizar la proteccién personal en tado momenta,
dantificar obstdculos existentes en las vias

pasarelas, plataformas, verificar que todas las pasarelas
pasamancs estén an buen estado.

|actuar de forma preventiva controlande los riesgas,
reportar condiciones inseguras para minimizar el riesgo
le accidentss.

[2. COORDINACION Y UBICACION DE MOTORES
[TREN CONTINUO 2.

Coardinar con & mecénice de turn =l ingrese a
los motores del tren continuo 2

En ningin momento pusds correr y debe prastar
atencidn 3 sefizles de trdnsito e informacién del
itio donde s realiza <l trabaje.

tilizar la proteccidn personal en todo mamento.

|Actuzr de forma preventiva controlande los rissgos,
reportar candicionss inseguras pars minimizar el riesge
He accident=s.

1. Ingresar a la transaccion iw41

Figura 44.Interfaz SAP

F Menl

Y

Tratar

w41

Favoritos  Detalles

MRS

Sisterna

Ayuda

=HE DO D 0T

¥

SAP Easy Access - Menu usuario p. EDWIN AUGUSTO BECERRA

2
[ =]

2 E

A Favoritas

> AVISOS

> ORDEMES
NOTIFICACIOMES

w

'I_r_," V¥V A

@

" V47 - Lista de notificaciones
. W42 - Motificacian global

IW41 - Entrar notificacidn de drdenes-MT;

> Menu usuario p. EDWIN AUGUSTO BECERRA
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Figura 45. Formato para subir rondas de lubricacion a SAP

@ GERDAU

DIACO

ESTRATEGIA DE LUBRICACION UTILIDADES TREN 2

1001-LA1-TDES

NOMBRE

CENT
PLANIF

P.TRAB.

UTILIZAC.

GRUP.PLANIF STATUS

HR

EST. INSTAL

ESTRATEG.
MNTO

OPERACION

TEXTO EXPANDIDO ( descripcion UNIDA
op) D

DUR

UND

Cv.C

FRECUENCIA

LUBRICACION DESBASTE T2

1000

UT1-LU

Zut

ZA

LUBRICAR AMPUESA,
RODILLO DESHORNADOR

LUBRICAR AMPUESAS DESBASTE
, LUBRICAR RODILLOS
DESHORNADORES , LUBRICAR
TRANSMICION DESBASTE Y
LUBRICAR VOLCADORES

8D

LUBRICACION TREN CONTINUO 2

1000

UT1-LU

Zut

ZA

LUBRICAR AMPUESA,
BUCLEADORES ...

LUBRICAR AMPUESA CAJA 2-11,
LUBRICAR BUCLEADORES,
LUBRICAR ARRASTRADORES,
LUBRICAR ACOPLES RAPIDOS

3D

LUBRICACION MESA FIJA Y RODILLOS DE
PROLONGACION T2

1000

UT1-LU

Zut

ZA

LUBRICAR CHUMACERAS,
CADENAS, RODILLOS

LUBRICAR CHUMACERAS,
LUBRICAR RODAMIENTOS
RODILLOS DE PROLONGACION,
LUBRICAR CADENA

M

LUBRICACION MESA BASCULANTE Y
RODILLOS DE PROLONGACION T2

1000

UT1-LU

Zut

ZA

LUBRICAR CHUMACERAS,
CADENAS, RODILLOS

LUBRICAR CHUMACERAS,
LUBRICAR RODAMIENTOS
RODILLOS DE PROLONGACION,
LUBRICAR CADENA

2M

LUBRICACION MESA DE ENFRIAMIENTO
PARTE1T2

1000

UT1-LU

Zut

LUBRICAR GALOPANTE,
IGUALADORES,
EVACUADOR

LUBRICAR SIST. EVACUADORES
(PASADORES) , LUBRICAR SIST.
GALOPATE (LUBRICAR PATINES,
LUBRICAR CHUMACERAS EJE,
LUBRICAR ACOPLES Y REVISAR
Y/O ADICIONAR ACEITE A
REDUCTORES) Y LUBRICAR SIST.
IGULADORES(LUBRICAR
CHUMACERAS Y LUBRICAR
CADENAS).

3M

LUBRICACION MESA DE ENFRIAMIENTO
PARTE2T2

1000

UT1-LU

zZut

ZA

LUBRICAR BARAJADOR Y
CAMINO RODILLO

LUBRICAR SIST. BARAJADOR
(LUBRICAR CHUMACERA EJE,
LUBRICAR ACOPLES, LUBRICAR
CHUMACERAS EXCENTRICAS Y
REVISAR Y/O ADICIONAR ACEITE H
A REDUCTORES ) LUBRICAR
CAMINO DE RODILLOS MESA
(LUBRICAR CHUMACERA Y
LUBRICAR CADENA)

3M
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2. Ingresar el numero de la orden

Figura 46.Interfaz Notificacion SAP

[= notificacisn  Tratar Pasara Entorno  Sistema  Ayuda

v VKE 000 N 0%

Notificacion de orden MT registrar: Imagen inicial
Pardmetros

Mirmero de notificacidn de la ap.

Motificacian

Orden Orden permanente para
Iy T

Orden Ubic.técn.
A=

Operacidn 10 Equipo

Suboperacidn

Capacidad indiv.

Clase capacidad
M@ particidn

3. Ingresar fecha, duracion y descripcion de la tarea realizada

Figura 47.Interfaz 2 Notificacion SAP

™ Notfficacion  Iratar Pasara Entono  Sistema  Ayuda

0 VKE 000 N @%

Notificacion de orden MT registrar : Datos reales

At Movimientos de mercancias Mensaje Lista de objetos Documentos medicion & Crear pedido subsiguiente
Orden 3011179 MTO MECANICO PUEN GRUA N° 3 PALANQUILLA
Operacién/accion | 0010 MTTO MECANICO SISTEMA TRASLACIO P GRUA
Status sisterma LIB.

Datos de notificacian

Notificacion 145206

Puesto trabgjo  [UTL-MC _|f7100| MECANICO UTILIDADES

Ne personal CC-ndmina

Trabajo real 6 H |Clse actividad Fecha contab. 11.02.2022

&/ Notif_final W Sin thjo.rest. Criterio cale.
Comp.reservas Thjo.restante H
Inicio trabajo 07.02.2022|07:00:00|  Dur.real notf. H
Fin trabajo 11.02.2022/08:21:19%  Fin prondstico 24:00:00

Mot.desviac.

Texto notific. Existe txt.expl.

()

Datos de notificacidn totales

Trbj.real acum. 0 ® | Durac.real 0H
Prondst.trabajo 6|H Dur.planif. 3,0 H
Inicio real 00:00:00| Fin real 00:00:00
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4. Se da guardar.

5. Ingresar a la transaccion iw32

Figura 48.Interfaz principal SAP

[ Mend Tratar Favoritos  Detalles  Sisterm  Ayuda

I ol
: L= ] 'y 4 Mk
0 (v "« SHE DDCH AT
SAP Easy Access - Menu usuario p. EDWIN AUGUSTO BECERRA
RE & 57 VA
A Favoritos
H AVISOS
h ORDENES
' MMBE - Resurnen de stocks
. MES3M - Visualizar solicitud de pedido
. MESA - Listado de solictudes de pedido
MES2N - Modificar solicitud de pedida
MES1M - Crear solicitud de pedido

. V21 - Crear aviso mant.; General
w38 - Modificar drdenes PM
' V33 - Visualizar orden de mantenimiento

* 0 Iw32 - Modificar orden de mantenimiento
' IW31 - Crear orden de mantenimiento

6. Ingresar el numero de la orden

Figura 49.Interfaz Ordenes SAP

¥

> Orden Tratar Pasara Detales Entorno  Sistera  Ayuda

V) KE Q00 Y 0%

Modificar Orden: Acceso

Datos cab. Operaciones Componentes Costes Datos adicionales Planificacion
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7. Realizar cierre técnico

Figura 50.Interfaz Cierre técnico SAP

& oOrden Tratar Pasara Detales Entormo  Sisterra  Ayuda

w

Modificar Preventiva 3011179: Cabecera central
T W e FFE B O B Cerecomerdal

Orden EMO3| 3011179 MTO MECANICO PUEN GRUA N° 3 PALANQUILLA || o
MTO MECANICO PUEN GREUA N° 3 PALANQUILLA

Fecha ref. To7.02 20227 |
ecna ref. - - |

—— Hora referencia 00:00:00

+/ Concluir mensajes
lanific. Control

2 |m
mlm 1

1]

U.PirT. U7/ Iouw FTT IO OTmaaa THOTITTC,

Rs.pto.tr. UT1-MC |/ 1000 MECANICO UTILI. Costes 0,00 CoP

Responsable 33001473 MENDIVELSO CAR.. Clactv.PM 102 Inspeccidn con..
EstdInstal & Parada Programa
Direccidn kS

Fechas

Inic.extr. 07.02.2022 Prioridad 1-muy elevado v |'£|

Fin extr. 13.02.2022 Revisidn RUTS0622 REVISION UTILIDADES SE..

Ordenes FOLLOW-UP

Realizada la orden y surge actividades fuera de esta, se procede a genera ordenes

follow-up para esto realizar los siguientes pasos.

1. Ingresar a la transaccién iw31
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Figura 51.Interfaz principal SAP

= Mend

o w31

Tratar  Favoritos  Detalles

MR

Sistema

Ayuda

SHE DDo0 77

SAP Easy Access - Menu usuario p. EDWIN AUGUSTO BECERRA

QRE & 6%/

vV A

(LI

A Favoritos

>

w

>

AVISOS
ORDEMES
MMBE - Resumen de stocks
MES3N - Visualizar solicitud de pedido
MESA - Listado de solicitudes de pedido
MES2N - Modificar solicitud de pedido
MES1N - Crear solicitud de pedido
IW21 - Crear aviso mant.; General
V38 - Modificar drdenes PM
IW33 - Visualizar orden de mantenimiento
V32 - Modificar orden de mantenimiento

W31 - Crear orden de mantenimiento}

NOTIFICACIONES

> Menu usuario p. EDWIN AUGUSTO BECERRA

2. Seleccionar el tipo de orden y prioridad

Figura 52.Tipos de orden y Prioridad de SAP

& oOrden

V)

Tratar

Pasara

Detalles

v K

Entorno

Qo0

Sisterma Ayuda

Crear Orden: Acceso

Datoscab. &)

%
Cl.orden m
Prioridad

Ubic.técn.

Equipo

Conjunto

Ce.planif.

Divisidn

Modelo

Clase de orden para drdenes de mantenimiento (1)

Restricciones

= orden

V)

Crear Orden: Acceso

Tratar Pasara

v K

Detalles

o

LA EY =
cl. “ Denominacién

CUD1 Orden de servicio UC

CU02 Orden de servicio UC

CU03 Orden de mantenimiento UC
CU04 Orden de mantenimianto UC
J3GE Orden propietario

136V Orden administrador

PMO1 Correctiva No Planeada
PMO2 Predictiva

Crear orden siguiente
Orden

PMO3 Preventiva

PM04 Inspeccidn de Mantenimiento
PM05 Inspeccidn Operativa

PMO6 Inversidn

PMO7 Correctiva Plneada

PM0O8 Mejoria

PMO9 Reparacidn

PM10 Otras Rutinas de Trabajo
PM11 Renovacién

SM01 Orden de servicio

SM02 Orden de servicio (con ingresos)
SMO3 Servicio de reparacidn

] Datos cab. 1]
Cl.orden |PMO7
Prioridad Y
Ubic.técn.  |1-muy elevado
; 2-atto
Equipo 3-medio
Conjunta 4-hajo
Ce.planif.
Division
Modelo

Entorno

000

Sis

Crear orden siguiente
Orden

20 Entradas encontradas
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3. Seleccionar la ubicacion técnica del equipo (TAG) a intervenir

Figura 53. Ubicacion técnica de SAP

[* Orden Tratar Pasara Detalles Entono  Sistema  Ayuda

V] MK RN DE 0%
Crear Orden: Acceso

Datoscab. )

Cl.orden PMOT
Prioridad 2-afto v
Ubic.técn. :IFT =
Equipo =
Conjunto II
Ce.planif.
Divisidn
Modelo

Crear orden siguiente +/ Operaciones
Orden +/ Componentes

Relaciones ordenacidn

8. Tildar la opcién “Crear orden de mantenimiento” e ingresar el nimero de la

orden

Figura 54. Crear orden siguiente SAP

& oOrden Tratar Pasara Detalles Entomo  Sisterra  Ayuda

o VKT Q00 N O%

Crear Orden: Acceso

Datoscab. )

Cl.orden EMO7

Prioridad 2-alto v

Ubic.técn. 1000-LA2-TD352 #-
Equipo BH
Conjunto E
Ce.planif.

Divisidn

Maodelo

+/ Crear orden siguiente ~/ Operaciones

I T
Orden LSDDDSTTl _FT +/| Componentes

~/ Relaciones ordenacidn
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4. Llenar el encabezado con una descripcion de la actividad a realiza.

Figura 55.Interfaz orden siguiente de SAP

[ Orden Tratar Pasara Detalles Entomo  Sistemm  Ayuda

o Kl 000 = N @ %
Crear Correctiva Planeada : Cabecera central

™t = [@ & F % EF] O E

Orden EMO7 300000000001 IE| |EL

Carbic de aceite CHD Mesa Basc.ulanr.e|

L |
Est.sist. ABTE DMNV 02IR
Oper. | Componentes | Costes | Interloc. | Objetos | Datosadic. | Emplz. | Phr
.

5. Llenar los datos de la persona que encontro la anomalia

Figura 56. Tipo de anomalias de SAP

& Clase de actividad de mantenimiento (1)

Est.sist. ABIE DMNV
-
Oper. | Componentes | Costes | Interloc. | Objetos | Da —
A OB[H[E[%[ = I[+]

Responsable AMa~ Denominacién de AMa
100 :Interrupcidn Mant Follow-up

Gpo.plan. ZLE| /1000, Pln Mt Laminacidn Motific. £00000000
Re.pto.t.  |UT1-LU |/|1000/ LUBRICADOR Costes 106 Halazgo Mant.
- 107 Halazgo Oper.
Responsable 32001121 GUTIERREZ MEST.. Cl.actv.PM 113 Mant Insp Follow-up
EstdInstal 116 Metrologia Follow-up
Direccidn 122  Proc Operac p/ Mant Follow-up
Fechas 123  Proc Operac p/ Oper Follow-up
Tnic.extr. 11.02.2022 Prioridad 2-ako v [129 Predict'r\_fa Follow-up
Fin extr. 15.072.2022 Revision 130 Preventiva Follow-up

135 Re-Inspeccidn
149  Mejorias Follow-up

Objeto de referencia 150 Reparacién Folow-up

Ubic.técn. | 1000-LA2-TDS2 TREN DESBASTE 151  Parada mantenimiento Mes
Equipo 152  Parada mantenimiento sema
Conjunto 153  Oftros
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6. Seleccionar la casilla operaciones y digitar la actividad a realizar, tiempo y
namero de personas necesaria para realizarla.
7. Guardar

Figura 57.Interfaz operaciones de SAP

= Orden Tratar Pasara Detales Entorno  Sistema  Ayuda

V) KE 000 & Ohed 00 0%
Crear Correctiva Planeada : Resumen operacionas

%@y EOEEERB

Orden MO7 00000000001 Cambio de aceite CHD Mesa Basculante = %=
Cambic de aceite CHD Mesa Basculante
Est.sist. RBIE DMNV [i]|v2zr 7

Datos cab. Componentes Costes Interloc. Qbjetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control

General Pr. Ext. Fechas Dat.real. Ampliacién T|[[|R | Fact.gec. | B catl. Crear ped.en seg
B Op. S0p PstoThjo Ce... Cla... Chnmod E.. Txt.brv.operacign T... Trabajo real Trabajo un C... Dur. Un ChGd Clact
0030 UT1-¥C 1000 PMO1 UTI013 6 REVISAR TUBERIA ACCESORIOS, FUGAS, VIBRA |3 [ Ilj 3H 1 3H v

8. Realizada la orden se vuelve a notificar y realizar cierre técnico.

Rondas de inspeccion de lubricacion

Con el fin de facilitar las rondas de inspeccion y tener un reporte en tiempo real del
reporte de las rondas, se crea una App en la plataforma Power Apps dominio de
office 365,ver figura 58, en la cual con la ayuda de celulares Caterpilar que se
utilizan para realizar medicion de temperatura, se puede tomo una foto y segun el
estado diligencia el formato, si se presenta algun anomalia se habilita un botén
donde envia un mensaje al planeador y facilitador del area para tenerlo informado

de la anomalia presentada.
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Figura 58.App para inspeccion de sistemas de lubricacion

¢ E Inspeccion Lubricacion Tren 2 + X Inspeccion Lubricacion
feb 12, 2022 Tren 2

Buscar en elementos O

II

04/02/2022 15:16

Horno Didier Equipo con anomalia
Deshaste Equipo con anomalia
Tren continuo Equipo con anomalia

Mesa de enfriamiento  Equipo con anomalia

01/02/2022 15:16

Horno Didier Equipo sin anomalia
Desbaste Equipo sin anomalia
Tren continuo Equipo sin anomalia

Mesa de enfriamiento Equipo sin anomalia

v 4
JUNTOS CONSTRUIMOS

SOLUCIONE:

Consumo de lubricantes

Fecha
» 2=M
Padrino

[ ]

LUBRICACION HORNO DIDIER
COMPONENTE

CENTRAL HIDRAULICA EMPUJADORES
INSPECIONAR

NIVEL DE ACEITE-FUGAS-ESTADO FUNCIONAMIENTC-
TUBERIA-STOCK DE REPOSICION,

Temperatura50<70°C @D Si
Stock de reposicion @D Optimo

Fugas (@ ] No
Nivel de aceite @ Optimo
Pulsar para
agregar una

imagen

Para tener un control del consumo y llevar una trazabilidad del consumo de

lubricantes por equipo se estable un Excel donde se divide en una parte de

notificacion de consumo, ver figura 59 y en otro en de dashboard donde por medio

de graficas se puede analizar a cada componente, tipo lubricante por mes o afio ver

figura 60 y 61.

96

v



Figura 59.Notificacion de consumo de lubricantes

CONSUMO LUBRICANTES 2021

E %]
a OMPONENTE E 9
] g é
—
1 CONTINUO CENTRAL HIDRAULICA MOVIMIENTO DE CAJAS T-2 150 46 55gal
NEG | 2021| 1 | 22 TREN 2 CONTINUO CENTRAL HIDRAULICA MESA FIJAT-2 1S0 46 30 Gal
NEG | 2021 1 | 22 TREN 2 CONTINUO CENTRAL HIDRAULICA MOVIMIENTO DE CAJAS T-2 1S0 46 25 gal
2021 1 | 28 TREN 2 CONTINUO REDUCTOR CAJA2Y 3 1S0 220 10 Gal
2021 1 | 28 TREN 2 DESBASTE CENTRAL HIRAULICA CAMING DE RODILLOS MESA BASCULANTE T-2 150 46 55 Gal
2021| 2 9 TREN 2 CONTINUO CENTRAL HIDRAULICA MOVIMIENTO DE CAJAS T-2 1S0 46 35GL
2021 2 | 11 TREN 2 CONTINUO REDUCTOR CAJAS 8-9T-2 1S0 220 55GL
2021| 2 | 5 TREN 2 CONTINUO REDUCTOR CIZALLA 2T-2 1S0 320 55 Gal
2021 2 | 18 TREN 2 DESBASTE CENTRAL HIDRAUALICA MESA BASCULANTET-2 150 46 110 Gal
2021 2 | 26 TREN2 | MESA ENFRIAMIENTO CENTRAL HIDRAULICA RIPADOR T-2 150 46 20 Gal
2021 2 | 22 TREN 2 DESBASTE CENTRAL HIRAULICA CAMING DE RODILLOS MESA BASCULANTE T-2 1S0 46 55 Gal
2021| 3 1 TREN 2 DESBASTE CENTRAL HIDRAULICA RODILLOS MESA BASCULANTE T-3 1S0 46 55 Gal
JCS (2021 3 2 TREN 2 CONTINUO REDUCTOR CAJA N"10T-3 150 220 5 Gal
JC5 (2021 3 2 TREN 2 CONTINUO CAJA PINONES VERTICAL N°5 T-3 150 220 10 Gal
2021 | 3 3 TREN 2 CONTINUO CAJA PINONES VERTICALN®S T-3 1S0 220 10 Gal
2021| 3 S TREN 2 CONTINUO CAJA PINONES VERTICAL N5 T-3 1S0 220 12 Gal
2021 | 3 7 TREN 2 CONTINUO REDUCTOR CAJAN°6T-3 1S0 220 45 Gal

Figura 60. Dashboard consumo de lubricantes

Consumo Lubricante por Equipo [Mes] Consume Lubricante por Equipo [Afio]
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Figura 61.Consumo de lubricantes de componente por mes y afio

Consumo Lubricante Componente [Mes] Consuma Lubricante Componente [Afio]
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Fichas de seguridad

Aunqgue los lubricantes no son considerados como materiales peligrosos, se deben
prevenir posibles dafios que puedan ocurrir para esto es importante contar con ficha
seguridad y hoja técnica donde se utilicen los lubricantes, para esto se implementa
un acrilico con el nombre de lubricante y dos bolsillos donde se encuentran hoja de

seguridad y ficha de seguridad, ver figura 62.

Figura 62. Tablero con hoja técnica y hoja de seguridad
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Sistema LIS

Se utilizo un sistema de identificacion de lubricantes (LIS), que ya contaba la planta,
consiste en la implementacion de un codigo alfanumérico, con identificacién de
colores, dependiendo del grado de viscosidad que le corresponda a cada lubricante,
también tiene un sistema de Codigo QR en donde se puede escanear el codigo y

aparecera la informacion del lubricante.

Este sistema ayuda a mejorar considerablemente a que no se contamine los
lubricantes ya que cada uno tiene sus propiedades muy especificas y si al momento
que se le adicione otro este perdera su composiciéon original, esto ocurria porque
los contenedores, maquinas engrasadoras y bidones de aceite o de grasa no
estaban identificados, también se implement6 en las centrales hidraulicas. En las
Figuras se puede ver como es el sistema de identificacion de un aceite, con sus

respectivas partes.
Control de contaminantes

El control de contaminantes se debe presente desde la recepcion y almacenamiento

de lubricantes, para esto se sugirieron alternativas para controlarlo
Secadores de humedad

Los secadores son encargados de retiran la humedad y evitan que la humedad
ingrese a los lubricantes, una causa de raiz del dafio prematuro al aceite y de la
aceleracion del desgaste de los componentes, estos secadores pueden variar
segun la exposicién que este esto, en la tabla 16 tiene los diferentes tipos de

secadores que se pueden ser utilizada segun la exposicion.
Donde

FC Filtro roscable con cartucho cerrado.

DF Respiradores desechable.

IA Salida de aire.

HD Secadores de espacio superior (deshumidificador)
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EC Camara de expansion, membrana, etc.

N/A No se aplica

Tabla 20.Secadores segun la exposicion

L
209 S48
n [
csspgst
APLICACION EN ALMACENAMIENTO DE % O 3 < S g IéI:J
< o - &
LUBRICANTES O MAQUINAS 5 - T <
Pequefios depdsitos humedos EC 1A DF EC EC IA
Grandes sistemas de aceite circulante IA HD IA HD FC EC
o S o EC FC DFEC FCEC
Deposito de hidraulicos moviles
FC
Equipos fijos N/A DF HD FC
Depdsitos sin ventilacién con sellos de HD IA HD IA FC
laberinto
. y _ ECIAFC ECIA EC FC
Equipos en operacion continua (> 54.4°c)
FC 1A
Depdsito de almacenamiento en granel HD IA HD IA FC
Tambores para despacho N/A DF FC

Fuente Manual de excelencia de lubricacién Gerdau

Filtracibn Magnética

El filtro magnético, tiene como objetivo separar las particulas metalicas que se

encuentren en el aceite por medio de un iman, generando un campo magnético, que

atraiga al compuesto ferroso dejando solamente al material no ferroso.

Para este tipo filtracion se puede utilizar dos:

Filtro para reductores consta con una barra magnético que va colocado en la linea

de recirculacion del aceite el difusor hace que todo el aceite entre en contacto con
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la barra magnética y capturar ese desgaste ferroso presente en el sistema, ver

Figura 63

Filtro para centrales hidraulica esto son disefiados para filtros de cartucho, este filtro
son imanes de espesor para capturar las pequefias particulas que causan el

desgaste que pasan a través del medio filtrante, ver Figura 64.

Figura 63.Filtro magnético para reductores

FASTENER

MAGNETIC FILTER ELEMENT

PORT

FILTER
HOUSING

Fuente Catalogo FilterMag 2021 [en Linea], Espafia, 2016. [Fecha de consulta: 7
diciembre 2021]. Disponible en: https://www.filtermagindustrial.com/

Figura 64 Estado de Filtro magnético
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7.6 KPI's

7.6.1 Cumplimiento de trabajos planificados

ORDENES EJECUTADAS

% CTP =
% ORDENES PLANEADAS

Tener un cumplimiento por encima del 90%

7.6.2 Consumo de lubricantes por componente
Establecer una meta con el promedio de consumo del consumo de lubricantes para

cada componente

7.6.3 Porcentaje de equipos en estado normal en analisis de aceite

EQUIPOS ESTADO NORMAL
TOTAL DE EQUIPOS

% EA =

Tener un porcentaje del 90 %

7.6.4 indice de fuga de fluido hidraulico

_ LUBRICANTES USADOS ENVIADOS A DISPOSICION
- CONSUMO ANUAL DE LUBRICANTES

Establecer una meta de 1:1 en HIS

Si se tiene un promedio 3:1 generar rondas para verificar fugas.
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8. CONCLUSIONES

Se determind que el 26 % de los equipos se encuentra en criticidad alta, el 63%
en estado Medianamente Critico y el 11% en criticidad baja.

Como resultado del estado actual del plan de lubricacion se encontraron aspectos
muy determinantes que afectaban su éptimo funcionamiento, como lo fue la falta
de documentacion escrita de los procedimientos de tareas de lubricacién, fichas
técnicas de los equipos, puntos de lubricacién de los equipos, falta de equipos
para prevenir contaminantes.

La creacidon de procedimientos de lubricacion ayudo al proceso, contando los
operarios con una informacion detallada que cada tarea que se realice, la
creacion del formato de consumo de lubricantes sirve como soporte para realizar
informes o reportes.

Con la codificacion de los equipos mejoro el sistema de ubicacion de cada uno
de ellos al momento de realizar un mantenimiento, ubicando el equipo de manera
rapida y oportuna, esta codificacion se subi6 al software SAP.

Con la implementacion de filtros magnéticos en las centrales hidraulicas se redujo
las fallas en el servo valvula por taponamiento y se alargé la vida de aceite, quedo
pendiente implementar la barra magnética en los reductores.

Con la implementacién de la App de inspecciones de lubricacion para el reporte
de anomalias en los principales sistemas de lubricacién se redujo los tiempos de
respuesta para la atencion de esta.

Los conocimientos adquiridos en la electiva de tribologia fueron necesarios para
la mejora de los procesos de lubricacion y la creacién de sistemas de
identificacion de lubricantes.

Como conclusion general se eliminan las confusiones y errores en la aplicacion
de los lubricantes, ademas se mejora el control y se aumenta la eficiencia del

proceso de lubricacién.
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9. SUGERENCIAS

Se recomienda poner en practica todos los formatos realizados, para apuntar a
una lubricacion de calidad y contribuir al buen funcionamiento de todos los
equipos del tren 2 de laminacion.

Cuanto se presente una modificacién en el proceso de lubricacion, realizar la
modificacion en los formatos o la documentacion, con el fin de que estén
actualizados, y asi poder mejorar el Plan de Lubricacion.

Las auditorias debe realizarse periédicamente y debe verse como una
herramienta que ayude a descubrir las fortalezas y debilidades de cada proceso,
con una filosofia de buscar siempre la mejora continua y establecer metas,
nuevas metas a alcanzar. El diagndstico no debe verse como una amenaza para

las personas involucradas o responsables del proceso de evaluacion.
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Anexo A. Ficha técnica Rodillos Mesa Basculante

Ficha técnica con sus respectivos datos de operacion, tipo de lubricante, método

de lubricacion, frecuencia y datos técnicos del equipo.
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Anexo B. Ficha técnica Motor Reductor Caja 3

Ficha técnica con sus respectivos datos de operacion, tipo de lubricante, método

de lubricacion, frecuencia y datos técnicos del equipo.
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Anexo C. Ficha técnica Central Hidraulica Cajas laminadoras

Ficha técnica con sus respectivos datos de operacion, tipo de lubricante, método

de lubricacion, frecuencia y datos técnicos del equipo.
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Fecha de Registro 22 de Abril de 2013

e Equipo Moftor Electrica Lubric. For Grasa,
|Moseio SIEMEHS Sadlacio
lll'_t!'-ﬂiz ALAAIZ3AYETD Tempersturz de Op. Del Equipa. Carcaze < 550
=3 1750 Contaminacion. Li=rn Poke abrasive.
|=I:ln'l:itl‘l-l’ 24HF Humedad. Humedad « B0%

imstwares 13} fimpemarts i3]
(T —T
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Anexo D. Ficha técnica Cajas 4

Ficha técnica con sus respectivos datos de operacion, tipo de lubricante, método

de lubricacion, frecuencia y datos técnicos del equipo.

FICHA TECNICA CAJA -# 4.

GERDALU
DIACO

[T el Equipo LO0CHLAZ-CONT-0L4

higamisre el CnnEa.

Compaiis Gende - Disco

Flant =

Frea [Tren 2 de Laminedan

Fecha de Registro 22 de Abril de 2043

Fodamicnts 343811 Cant. 4 Lubric. For Grasa

FLP AL ES TADBIL GREASE HTS (D] |
D Operncon rodamesnto. (Carcezm < 63 °C Ligaro Poivo abrasivo.

Frecusncis de Lubricscion {hores| 00 Humecdad entre B0 y 100%
Cantidnd de Lubricante. [ars). 111 Fermansnt=

Honzonkal
Rodsminte Axisl 3338 Cant. 2 . Lubric. Por S

RUP.ML 52 AA0IEIL GREASE HTS (MADSIL]
[Temp. De Operadon rodamasnto. Carceen o 65 °C Limern Poio Bbrasive.
Fracusnicia de Lubricscion |horss]. B0 Humedsd 50y 100%

R 5l |Nombre de |ubricants Sctusl . ICISIL EREASE HTS (M0
[Temp. De Operacon rodameents. Carcem < 63 L Contaminacon. Lizero PoRa AOMSivG.,
Frecuendia te Lubriccion |hores) B Humedad. Humedsd 20y 100%

Cantided de Lubricants. (@rs]. a7 Tiempo de cperaGon. Femanem=

Posidon. Hiorizonkal
Sistemna de Lubmcoon Lubr. Recomenaaca. Lubri. Recomencaca.
Frotecdon Contra l= Huemedad. Frec. Lubricacion [hrs) Frec. Lubricacion [hrs)
F: a2l Agun. Canticad del Lubnc Cantidad de Lubric
Funcicramiento Silencioso.
Prrangue y Farsds Frecuentes. EM [mmyfs| | 1
Wibragon muy elemda. Emv. Acslernc EM[=F] | 1
Miury Exa Fricoon..
(Gress com iy ksrgs durscion.
Env. EX]

e —

] e
]
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Anexo E. Puntos de muestreo Central Hidraulica Rodillos Mesa Fija

GERDAU
DIACO

PUNTO FRECUENCIA TIPO
1 @ Primario
2 57 Secundario

. Secundario por condicon
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Anexo F. Puntos de muestreo Central Hidraulica Mesa Fija Basculante

GERDAU
DIACO

PUNTO FRECUENCIA TIPO
1 Primario
2 Secundario

. Secundario por condicon
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Anexo G. Puntos de muestreo Reductor Caja 3

J12/2020)

GERDAU
DIACO

PUNTO FRECUENCIA TIPO
1 . Primario
2 ‘ Secundario

. Secundario por condicon
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Anexo H. Secadores de humedad en central hidraulica
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Anexo |. Cuarto de central hidraulica sin tablero de hoja seguridad
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Anexo J. Cuarto de central hidraulica con tablero de hoja seguridad.
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Anexo K. Interfaz inicio de App inspeccion de lubricacion
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< Inspeccion Lubricacion Tren 2
feb 12, 2022

Buscar en elementos

Anexo L. Interfaz reportes del tren 2 de App inspeccion de lubricacion

+

04/02/2022 15:16
Horno Didier
Desbaste

Tren continuo

Mesa de enfriamiento

Equipo con anomalia
Equipo con anomalia
Equipo con anomalia
Equipo con anomalia

01/02/2022 15:16
Horno Didier
Desbaste

Tren continuo

Mesa de enfriamiento

Equipo sin anomalia
Equipo sin anomalia
Equipo sin anomalia
Equipo sin anomalia
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Anexo M. Interfaz nuevo reportes del tren 2 de App inspeccion de
lubricacion

Inspeccion Lubricacion
X Tren 2 v/
Fecha
31/12/2001 o0 &[0 4
Padrino

LUBRICACION HORNO DIDIER
COMPONENTE

CENTRAL HIDRAULICA EMPUJADORES
INSPECIONAR

MIVEL DE ACEITE-FUGAS-ESTADO FUNCIONAMIENTO-
TUBERIA-STOCK DE REPOSICION.,

Temperatura 50 <70 °C @D Si
Stock de reposicion @ Optimo
Fugas » No
Nivel de aceite @ Optimo
Fulsar para
agregar una
imagen

120



Anexos N. Estandar lubricacién desbaste tren 2

@ GERDAU

CODIGO: DTU-MTO-ERU-022

SEGURIDAD Y ELEMENTOS DE
SEGURIDAD

—

2) recomendada para esta tarea.

LUBRICACION DESBASTE TREN 2 VERSION: 1
DIACO FECHA: 15/May/2020
Cuidados
Etapas Como Puntos - Clave (seguridad, Medio Ambiente,
Calidad, Costo, Entrega)
1.ALISTAR HERRAMIENTAS, EQUIPOS DE |Llenar depdsito maquina engrasadora[Transvasar |a  grasa  lubricante |Realizar inspeccion de los EPP'S.
LUBRICACION Y ELEMENTOS DE lcon grasa {compleja litioc ESP 600 EP-|utilizando la  paleta para evitar

derrames y contaminacion.

Llenar depdsito magquina engrasadora
observando no sobrepasar su nivel
para evitar rebosamientos, dispone
de ficha técnica del lubricante.

Inspeccionar que los equipos
herramientas se encuentren en buen
lestado para su utilizacién.

Utilizar guantes de nitrilo para evita
contacto directo con |3 piel.

2.DESPLAZAMIENTO AL SITIO DE
TRABAJO

Transportar halando maquina
lengrasadora  por via  wehicula
lautorizada.

Mantener control visual de los

'vehicules en meovimiento, grias del
producte terminado y los cruces de|
las diferentes vias.

Coordinar con el operario de grias de
fterminacién y personal de logistica,
para el ingreso seguro a esta zona.

Utilizar las
demarcadas.

zZonas peatonales)

Utilizar la proteccién personal en tod
momento.

Identificar obstaculos existentes en las}
vias peatonales, pasarelas,
plataformas, verificar que todas las]
pasarelas y pasamanos estén en buen
estado.

BLOQUEO DE ENERGIAS PELIGROSAS

lenergizacion y bloqueo en estacion|
de bloqueo.

Mantenerse alejado de cargas en
suspension.
3.COORDINAR DESENERGIZACION Y [Con el electricista coordinar la des|La des energizacién de los equipos Ia|Realizar bloqueo en estacién del

debe ejecutar el personal autorizado
(electricistas).

desbaste del tren 2.

4.CONECTAR EQUIPO DE LUBRICACION A
RED DE AIRE

Conectar la manguera de aire de I3]
maquina engrasadora a la toma de|
red principal (drenando previamente|
el sistema).

erificar que la conexién a la red de
aire sea la indicada, ubicada en|
columna o viga puente gria.

Despejar via de ingreso de elementos|
innecesarios.
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5.LUBRICAR RODAMIENTOS
EMPUJADORES, HORNO Y REVISAR NIVEL
DE ACEITE EN CENTRAL HIDRAULICA

Conectar boquilla de inyector de]
grasa neumdtica en cada punto de
lubricacién y aplicar la cantidad de
grasa recomendada.

Revisar que los puntos de lubricaciénfObservar si hay desniveles en el piso
lestén habilitados, limpios y en buenlen
lestado,
icambiar graseras y verificar nivel del
laceite (ISO 46) central hidraulica.

si se encuentran dafiadog

los el

ingreso.

desplazamientos para

Utilizar guantes de showa y overol
desechable.

6.LUBRICAR RODAMIENTOS LANZA
DESHORNADORA Y REVISAR NIVEL

ACEITE REDUCTO!

Conectar boquilla de inyector de
grasa neumdtica en cada punto de
lubricacién y aplicar la cantidad de
grasa recomendada.

lestado,

Revisar que los puntos de lubricacién|Verificar que las guardas de proteccién|
lestén habilitados, limpios y en buenlde los rodillos estén fijas.
se encuentran dafiadog]
lcambiar graseras y verificar nivel delUtilizar guantes de showa y overol
aceite (ISO 320) en reductor.

si

desechable.

7.LUBRICAR RODAMIENTOS RODILLOS
DESBASTE Y NIVEL ACEITE REDUCTOR

igrasa recomendada.

IConectar boquilla de inyector de[Revisar que los puntos de lubricacién)
grasa neumdtica en cada punto delestén habilitados, limpios y en buen|
lubricacién y aplicar la cantidad dejestado,

si

se encuentran dafiadog]
icambiar graseras y verificar nivel del
laceite (ISO 320) en reductor.

\Verificar que el nivel de aceite se
lencuentre en su nivel maximo paral
loperacion.

8.REVISAR NIVELES DE ACEITE
CENTRALES HIDRAULICAS RODILLOS
MESA FIJA Y BASCULANTE

Realizar inspeccion de los niveles de
aceite en las centrales hidraulicas.

que estos
[volumen de aceite recomendado.

erificar en los indicadores de nive
se encuentren en el

Al ingresar al cuarto de las centrales|
hidraulicas estar pendientes de 3|
barra en proceso.
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9.LUBRICAR RODILLOS

DEHORNAMIENTO, RODILLOS MESA FIJA

Y BASCULANTE, RODILLOS
PROLONGACIONES MESAS Y

VOLTEADORAS

grasa recomendada.

Conectar boquilla de inyector de|Revisar que los puntos de lubricacion
grasa neumdtica en cada punto de|
lubricacién y aplicar la cantidad de|

cambiar graseras.

lestén habilitados, limpios y en buen|
lestado, si se encuentran dafados

Retirar guardas de proteccion de los|
rodillos con ayuda de puente grua.

10.REALIZAR 5 "S" EN EL AREA DE
TRABAJO

Limpiar

limpiar con pafio

areas donde se tenga
presencia de residuos de grasa, si sejcuales se debe transitar.
presenta derrame de grasa y aceite|

disponer en caneca de color rojo.

absorbente

Observar los espacios libres por los

Utilizar guantes de showa y evita
contacto con productos derramados.

Disponer todos los  materiales)
contaminados con  hidrocarburos en
las canecas rojas.

11.RETIRAR BLOQUEO

Retirar  candados

bloqueo.

vy tarjeta de|Solicitar al electricista energizar el

equipo.

Informar que se concluyeron las|

tareas de lubricacién.

123



