APLICACION DE ESTANDARES DE CLASE MUNDIAL AL PROCESO DE
LUBRICACION DEL AREA COQUERIA DE LA SIDERURGICA PAZDELRIO

LEONARDO ANDRES HERNANDEZ PEREZ
CARLOS GERARDO RINCON GOMEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2017



APLICACION DE ESTANDARES DE CLASE MUNDIAL AL PROCESO DE
LUBRICACION DEL AREA COQUERIA DE LA SIDERURGICA PAZDELRIO

LEONARDO ANDRES HERNANDEZ PEREZ
CARLOS GERARDO RINCON GOMEZ

Monografia de Especializacion para optar al titulo de
Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Director
PEDRO RAMON ALBARRACIN AGUILLON

ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2017



AGRADECIMIENTOS

Expresamos nuestros agradecimientos a:

A Acerias Paz del Rio por el apoyo y los recursos necesarios para nuestro desarrollo

profesional y optar el titulo como Especialista en Gerencia de Mantenimiento.

A los asesores técnicos del proveedor actual de lubricantes Shell por la informacion
recibida y estar siempre prestos a resolver y atender nuestras inquietudes.

De igual forma al Ingeniero Pedro Albarracin por su apoyo en el desarrollo de esta
monografia. Asi como a la ingeniera Joana Andrea Caicedo, por sus aportes en la

revision de este documento.
Finalmente y no menos importante a nuestras familias por todo el apoyo y animo
brindado para alcanzar los objetivos propuestos en el trascurso de nuestras vidas

profesionales.

Los Autores.



TABLA DE CONTENIDO

pag
INTRODUGCCION ...ttt 14
1. PRESENTACION DEL PROBLEMA .......c.ooiiiteeteece e 15
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 15
1.2 OBJIETIVOS ..ottt e et e e et e e e e e n e e e e nn e aeee 16
O R @ o= (A o o =T =T - | 16
1.2.2 ObjetiVoSs €SPECITICOS .....cciiiieiiiii e 16
1.3 MARCO CONCEPTUAL ...t 17
1.3.1 Generalidades sobre [UbrCACION..............eeiiiiiiiiiiiiiiieee e 17
1.3.2 Tip0S de JUDFICACION ........cooiieiiiice e e 19
1.3.3 Factores que afectan la [ubricacion .............cccccooiii e, 20
1.3.4 TipOS de [UBMCANTES .......uuiiiiiiiiiiiiiiit e 20
R B Y o= | (=S 21
L1.3.4.2 GIASAS ... ceeiieeetiii ettt 21
1.3.5 Buenas practicas y normativa con lubricantes ............cccccuvvvvvverininnnneiennnnnnnnn. 22
1.3.5.1 Sistemas de clasificacion por aplicacion ..., 22
1.3.5.2 Normativa asociada a lubriCantes ..............uuuuuuuuiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiaeees 22
1.3.5.3 Buenas practicas recomendadas para lubricantes .............ccccvvvvvveeneeeenn. 25
1.3.6 Mejorami€ntO CONTINU.......ccuuuuuieeeiiiiie e et e et e e et e e e e e e e et e e e e eaa e eaeens 28
1.3.6.1 Filosofia de 18S 5S ... 28
1.3.6.2 PIlares de TPM. ....oeiiiiiiiiiiiiiiieii e 30



2. DISENO METODOLOGICO. ...ttt 32

2.1 CASO DE ESTUDIO ... ittt e e e e e 35
P2 I I @ T 1 (=)L = 1 2= T o ] o 1 35
2.1.2 Levantamiento infOrmMaciOn ..............uuuuuuumiumuiiiiiiiiiiiiieeenannaaes 37
2.1.3 Aplicacion de las 5S en cuarto de Iubricacion............cccuveveeeeieeiiiiciiiiiieeeen. 48
2.1.4 Disefio, implementacion y ajuste de rutas de lubricacion....................c..c...... 51
2.1.5 Gestion de insumos de IUDFCACION. .........uuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 56
2.1.5.1 Caodificar los productos lubricantes segun recomendacion LIS.................. 56

2.1.5.2 Tabla de homologacién de lubricantes por Grado ISO y segun la

denominacion de PazdelRiO. ...........uuiiiiiiiiiii e 58
2.1.6 Inspeccion, control y andlisis de lubricantes. ... 63
2.1.6.1 Control y andlisis de lubricantes en equipos CritiCOS..........ccccoovviiiiiieeeennnn. 63
2.1.6.2 Establecer cOdigo de lIMPI€Za ..........ooviiiiiiiiiiiieeieee e 65
2.1.7 Formacion y entrenamiento en lubricacion. .............ccccvieiiiiiieiiiiiciiiieeeen 67
3. CONCLUSIONES ...ttt et e e e e e e e e e e e e s 69
BIBLIOGRAFIA ...ttt 71



LISTA DE ILUSTRACIONES

pag

llustracién 1. Clasificacion de la viscosidad de los aceites industriales segun norma

KT K T SRRSO 23
llustracion 2. Cédigo de limpieza de aceite segun norma ISO 4409-99................. 24
llustracion 3. Grados NLGI para grasas lubricantes. ..........cccccceiiiiiiiiiiiiiinnennnne 25

llustracién 4. Estilos y configuracién de etiquetas segun sistema LIS para aceites

(izquierda) y grasas (dereCha). .........uuiiiieeeiiieeeice e 26
llustracion 5. Rétulos de identificacidn de puntos y frecuencias de lubricacion. ....27
llustracion 6. Flujograma de la metodologia. ............oooiiuiiiiiiiieeiiiiiiieeee e 32
llustracién 7. Flujograma de coqueria en PazdelRio. .......ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeen, 36
llustracion 8. Collage de fotos del estado anterior del cuarto de lubricantes. ........ 49

llustracion 9. Collage de fotos del estado posterior a la aplicacion de los primeros
tres pasos de la filosofia 5S en el cuarto de lubricantes. ........cccccccvvvvvvvviiiiiieeeennn. 50
llustracién 10. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 1 de 4.

llustracion 11. Ruta de lubricacion para equipo tractor de apagado, hoja 2 de 4. .53

llustracion 12. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 3 de 4.

............................................................................................................................... 54
llustracién 13. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 4 de 4.
............................................................................................................................... 55
llustracion 14. Estandar de codificacion LIS propuesto para Coqueria — PazdelRio.
............................................................................................................................... 56
llustracion 15. Codificacion LIS para aceites lubricantes en PazdelRio................. 57
llustracion 16. Codificacion LIS para grasas lubricantes en PazdelRio. ................ 57

llustracion 17. Muestreo de calidad aceite en turboextractor de gas en condicion de

falla emergente (izquierda) y condicion final después filtracion (derecha)............. 65



llustracidén 18. Muestreo de calidad aceite en turbocompresor en condicion de falla
emergente (izquierda) y condicion final después filtracion (derecha). ................... 66

10



LISTA DE TABLAS

pag
Tabla 1. Taxonomia equipos en Manejo de Carbon - Coqueria. .......ccccoeeeviiunnnnee. 37
Tabla 2. Taxonomia equipos en Bateria de Coque — Coqueria. ...........cccceevvvvvnnnnn. 39
Tabla 3. Taxonomia equipos en Carboquimicos - Coqueria.........ccceevveeerreeeernnnnnnn. 42
Tabla 4. Taxonomia equipos Hornos Solera - Coqueria..........ccccoeeeeeeeeieeeeceeeeeee, 48

Tabla 5. Homologacion aceites lubricantes equivalencias grado ISO -
COMEICIANtES/PrOVEEUOIES. ......eeiiiiie e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeanans 58
Tabla 6. Homologacidon grasas lubricantes equivalencias grado ISO -
COMEICIAIES/PrOVEEUOIES. ... ittt 62
Tabla 7. Comparativo de costos por fallas vs. mantenimiento preventivo por
microfiltrado en turbomaquinas - COQUENA. ..........ueeiiieeeiiieeicee e 63
Tabla 8.Tabla de incrementos de frecuencia por sustitucion ciclica, en funcion del

monitorio y control al lubricante. .................uuuiiiiiiiiiiiii 64

11



RESUMEN

TITULO: APLICACION DE ESTANDARES DE CLASE MUNDIAL AL PROCESO DE
LUBRICACION DEL AREA COQUERIA DE LA SIDERURGICA PAZDELRIO.!

AUTOR: LEONARDO ANDRES HERNANDEZ PEREZ Y CARLOS GERARDO
RINCON GOMEZ2.

PALABRAS CLAVES: LUBRICACION, MEJORAMIENTO CONTINUO,
ESTANDARES DE CLASE MUNDIAL.

DESCRIPCION O CONTENIDO:

Este trabajo de monografia plantea propuestas para desarrollar e implementar estandares
de clase mundial al proceso de Coqueria de la Siderargica PazdelRio, de tal forma que
permita establecer mejores y con mayor certeza indicadores de mantenimiento, cuyos
beneficios puedan estar representados en reduccion de costos y en otra acciones que le
permita a la compafiia, migrar esta estrategia a las demas areas operacionales y a su vez
contribuir a alcazar el estandar de “mantenimiento de clase mundial”.

La metodologia consiste en el desarrollo progresivo de actividades de forma sisteméatica y
estandarizada que permitan asegurar alcanzar los objetivos propuestos, iniciando con
estrategias de 5S para propiciar ambientes de trabajo limpios, ordenandos y seguros;
Pasando por el redisefio de rutas de lubricacion, asi como la identificacion, demarcacion,
homologacion, analisis y control de lubricantes utilizados en toda el area de coqueria.

Finalmente el entrenamiento y capacitacion en todos los niveles es esencial para la gestion
de mantenimiento, ya que orienta la mentalidad del talento humano hacia labores
preventivas y predictivas, ajustado a planes claramente definidos y estructurados donde la
prioridad esta en conservar componentes criticos y eliminar los malos actores; ademas, con
esta monografia se busca proyectar la importancia de las inspecciones y el andlisis
adecuado de la informacion recolectada de cada uno de los equipos que conforman el ciclo
productivo de Coqueria de la Siderurgica PazdelRio.

! Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica.
Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director: Pedro Ramén Albarracin Aguillon,
Ingeniero Mecanico.
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SUMMARY

TITLE: APPLICATION OF WORLD-CLASS STANDARDS TO THE LUBRICATION
PROCESS OF THE COKE OVEN AREA OF IRON AND STEEL INDUSTRY
PAZDELRIO.3

AUTHOR: LEONARDO ANDRES HERNANDEZ PEREZ AND CARLOS GERARDO
RINCON GOMEZ 4.

KEYWORDS: LUBRICATION, CONTINUOUS IMPROVEMENT PROCESS,
WORLD-CLASS STANDARDS.

DESCRIPTION OR CONTENTS:

This paper develops a wide of proposals to implement world-class standards for the coke
oven process of iron and steel industry in PazdelRio, in order to establish better and more
certain maintenance indicators, whose benefits may be represented in cost reduction and in
other actions that allow it the company migrate this strategy to the other operational areas
and in turn contribute to the standard of “world-class maintenance”.

The methodology consists of the progressive development of activities in a systematic and
standardized way that ensure the achievement of the proposed objectives, starting with 5S
strategies to promote clean, orderly and safe work environments; Through the redesign of
lubrication routes, as well as the identification, demarcation, homologation, analysis and
control of lubricants used in the entire coke oven area.

Finally education and training all levels is essential for maintenance management, as it
guides the mentality of human talent towards preventive and predictive work, adjusted to
clearly defined and structured plans where the priority is to conserve critical components
and eliminate the bad actors; in addition, this monograph seeks to project the importance of
inspections and the appropriate analysis of the information collected from each of the teams
that make up the production cycle of iron and steel industry in PazdelRio.

3 Monograph.

4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School.
Specialization in Maintenance Management. Director: Pedro Ramén Albarracin Aguillon,
Mechanical Engineer.

13



INTRODUCCION

Uno de los principales procesos dentro de una gestion adecuada del mantenimiento
de los activos en cualquier compainiia, es la mantenibilidad de los fluidos lubricantes.
Dentro de este proceso se procura conservar las especificaciones del lubricante el
mayor tiempo posible, sin cambiarlo innecesariamente. Comienza con la correcta
eleccion del lubricante para cada componente y aplicacion, y deriva en otras
actividades esenciales, tales como la recepcion, el almacenamiento, el traslado, el

monitoreo y el control durante su uso.

La mantenibilidad de los lubricantes implica procesos de revision de filtraciones,
cambios parciales, control de contaminacion, control del desgaste, monitoreo de las
propiedades, de la condicion de la maquina y de los lubricantes; todo lo anterior
englobado en la aplicacion y estudio de la ciencia de la Tribologia y complementado

con las diferentes tacticas de mejoramiento continuo como Kaizen, 5s y TPM.

Para PazdelRio la identificacién y eliminacion de pérdidas en cada uno de sus
procesos productivos, es un reto que obstaculiza su participacion en el competitivo
mercado actual. Es asi como en el proceso de lubricacion del area de coqueria, se
identificd una oportunidad de superar este reto implementando estandares de clase

mundial.

Por lo anterior, el presente proyecto busca introducir estrategias de seleccion,
almacenamiento, aplicacion, gestion y disposicién del producto lubricante, para
obtener un Sistema de Lubricacion Confiable y costo-efectivo, que garantice la

disponibilidad y conservacion de los activos.
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1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la Siderargica PazdelRio se estd implementando un sistema de
gestion de activos que busca evitar la falla, y que la encamina a alcanzar un
estandar de mantenimiento de clase mundial. Esta gestion de activos es una nueva
filosofia del mantenimiento que exhorta a los directivos a encontrar mejores
practicas de mantenimiento, soluciones costo-efectivas, inclusion del

mantenimiento predictivo y estandarizacién de procesos.

El plan SMI (Sistema de Mantenimiento Integrado) implementado en PazdelRio, es
una de las herramientas que ayuda a cumplir con los objetivos del sistema de
gestion de activos y que adopta las mejores practicas de mantenimiento. Dentro de
sus indicadores de mantenimiento se encuentran: la disponibilidad de activos y los
costos de mantenimiento; siendo el costo de mantenimiento dividido en tres rubros

principales: Lubricantes, Servicios y Materiales.

En una revision del proceso de lubricacion, de cada una de las areas operacionales
de PazdelRio, se encontré que este se ha venido desarrollando s6lo de manera
empirica, sin contar con estdndares o formas sistematicas para la medicion y el
control de calidad y cantidad del producto, ni con el método apropiado para
aplicacion del lubricante en los mecanismos. Es asi como hay un amplio espectro
de incertidumbre al momento realizar los andlisis de modo y efecto de la falla —
FMEA—, sumado a que los lugares destinados para el bodegaje y manipulacion de
los lubricantes en la empresa presentan deficiencias en la infraestructura, tanto en

general como en el método.
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Dentro de este contexto se selecciond como piloto al area operacional de coqueria
de la Siderdrgica PazdelRio, para realizar los analisis y la aplicacion de los
estandares “Clase Mundial” que deben permitir establecer, con una mayor certeza,
el nivel de consumo de lubricantes, la reduccion de costos y la mejora en los
indicadores de mantenimiento, para asi posibilitar a la compafila migrar este
estandar a sus demas areas operacionales y, a su vez, contribuir a alcanzar el

estandar de “mantenimiento de clase mundial”.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Implementar estandares de Clase Mundial al proceso de lubricacion del area
operacional de coqueria de la siderurgica PazdelRio, a través de la inclusién de

mejores practicas de mantenimiento y soluciones costo-efectivas que propicien una

gestién de activos confiable.

1.2.2 Objetivos especificos

e Disefiar estrategias y criterios claros para seleccion, manejo integral y

almacenamiento de lubricantes.

e Gestionar mejoras en las practicas de aplicacion, control y manutencion de

los lubricantes, en cada uno de los diferentes procesos del area.

e Definir rutas de lubricacion apropiadas para la ejecucion de rutinas de

mantenimiento, segun la taxonomia de los principales sistemas del proceso.
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e Establecer la tabla de homologacion de lubricantes para el area de coqueria.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion se referencian algunos términos y conceptos, importantes para el
desarrollo de este trabajo, extraidos de las fuentes bibliogréaficas consultadas. Por
tratarse de una tematica extensa y de amplio espectro, solo se abordaran aquellos
que tengan relacion con el tema de estudio en particular y que apunten al

cumplimiento de los objetivos propuestos.

1.3.1 Generalidades sobre lubricacion

Tribologia: es la ciencia que estudia la friccion, el desgaste y la lubricacion que
tienen lugar durante el contacto entre superficies soélidas en movimiento. Es quizas
la ciencia de mayor trascendencia en la actualidad y lo sera aiin mas en el futuro en

la medida en que el hombre necesite ser mas productivo.

Lubricacién: se considera como el proceso o técnica de interponer un fluido entre
dos superficies en contacto con el fin de reducir la friccion entre ellas; de acuerdo
con las condiciones de operacion, pueden existir mecanismos fisicamente iguales y
aun asi requieren una lubricacién en particular diferente para cada uno. Por lo tanto

la lubricacion esta sujeta al contexto operacional de cada elemento.

Lubricante: es toda aquella sustancia liquida, semisoélida, solida o gaseosa, que se
interpone entre dos piezas con el propdsito de reducir la friccion existente por la
interaccion entre estas, asi como sus efectos y consecuencias. Entre otras

funciones que se le imputan al lubricantes esta en evacuar la maxima cantidad de
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calor generado por la friccion, evacuar impurezas de tipo organico y metélico, y
amortiguar el efecto de la carga dindmica sobre las superficies de friccion.

Lubricador: persona entrenada y calificada que ejecuta las tareas establecidas en
una ruta triboldgica y cumple funciones de inspeccion y auditoria de los equipos
intervenidos. Tiene la capacidad de distinguir diferentes productos lubricantes; sus
tareas son homologar y calcular las frecuencias y cantidades del producto a aplicar,

entre otras.

Ruta de lubricaciéon: comprende la informacion de las tareas de agregado, cambio
e inspeccién del estado del lubricante de los equipos y mecanismos controlados.
Debe incluir informaciéon suficiente y necesaria para que cualquier persona con

conocimiento basico del tema pueda ejecutarla.

Viscosidad: es una propiedad intrinseca de los fluidos, que consiste en la resistencia
interna al movimiento o fluidez, y como cualquier otra propiedad depende de la
presion y la temperatura. Es importante al momento de seleccionar el lubricante —
aceite— apropiado para una aplicacion en particular. En la practica, la unidad
mayormente empleada para medirla, es el centistoke (cSt).

Consistencia: es un término relacionado con la capacidad que tiene un semisélido
de fluir en funcion de la temperatura, del tiempo y de su porcentaje de composicion.
Es un factor importante al momento de seleccionar lubricantes semisélidos —
grasas—, porque determina su capacidad de lubricacion y sellamiento, asi como su
untuosidad y permanencia en sitio, su bombeabilidad y también su capacidad para

soportar una temperatura determinada.
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1.3.2 Tipos de lubricacion

Los tipos o regimenes de lubricacion que se presentan en cualquier mecanismo

lubricado son esencialmente tres (3):

Lubricacién limite: Condicién de régimen mas critica, normalmente se presenta en
arranques o a muy bajas velocidades, en las cuales hay una minima cantidad de
lubricante sobre las superficies metalicas en contacto. Esto permite que se presente

la maxima interaccion entre las rugosidades de ambas superficies.

Lubricacion elastohidrodinamica: Régimen presente en un buen porcentaje de
mecanismos en la industria. En estos las cargas dinamicas transmitidas son altas y
las velocidades tan bajas que el suministro de aceite hacia las zonas sometidas a
friccibn es minimo. Tal proceso hace que las rugosidades de las dos superficies en
operacion nunca se separen, dando lugar a que permanentemente interactien a

nivel microscopico.

Lubricacién hidrodinamica: Régimen que se da cuando hay bajas cargas dinamicas
y altas velocidades, en él se propicia la separacion completa de las superficies en

contacto.

Independientemente de la condicion predominante en el tipo de lubricacion de algun
mecanismo o equipo especifico, puede presentar de forma combinada o parcial
algun otro tipo de lubricacion, bien sea en los arranques, en las paradas, durante

los cambios de regimenes de operacion, etc.
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1.3.3 Factores que afectan la lubricacion

En términos generales la lubricacion se ve afectada por dos factores:

De operacién: Por cambio en las condiciones de velocidad, carga, temperatura e
incluso por las condiciones ambientales expuestas (atmdsferas corrosivas,

humedad, polucion, entre otros).

De disefo: Por calculos de disefio inapropiados, defectos en la fabricacién o
materiales inapropiados, fallas en el acabado superficial de los elementos o en una

mala seleccion del mecanismo de aplicacion del lubricante.

Conocer el tipo de lubricacion que predomina en un mecanismo, ademas de saber
cuales son los factores que lo afectan, es determinante para establecer cual es el

lubricante indicado para esa aplicacién en particular.

1.3.4 Tipos de lubricantes

De acuerdo al estado en que se encuentran los lubricantes, estos se pueden

clasificar en:

Gaseosos: Se utiliza principalmente aire presurizado para formar un colchén entre
los elementos en movimiento. Su principal aplicacién va enfocada a pequefios
elementos que giran a altas velocidades (hasta 100.000 rpm) y bajas cargas, en

donde un lubricante convencional no serviria.
Liquidos: Se puede considerar cualquier sustancia en estado liquido (agua, aceite

vegetal, animal y mineral, etc.). Los mas utilizados en la actualidad son los derivados

del petréleo.
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Semisélidos: Son sustancias que poseen consistencia, permiten que la pelicula
lubricante permanezca durante mas tiempo sobre la superficie lubricada. Tal es el

caso de las grasas.

Solidos: Son particulas solidas muy pequefias que forman peliculas lubricantes al
adherirse fuertemente a las superficies metalicas. Tal es el caso del grafito, el

bisulfuro de molibdeno, del flbor, la silicona, el boro, etc.

De la anterior clasificacion los lubricantes con mayor espectro de variedad y
aplicacion, y por tanto de mayor interés para la industria, son los de tipo liquido y

semisolido, es decir, de aceites y grasas.

1.3.4.1 Aceites. Un aceite lubricante es una sustancia compuesta constituida,
esencialmente, por una base lubricante y un paquete de aditivos quimicos que le
confiere nuevas propiedades o mejora algunas de las ya existentes. La variedad en
las propiedades del aceite abarca condiciones de alta, media y baja tanto para

velocidades, cargas y temperatura.

Los aceites se pueden clasificar en funcion de la base lubricante que los constituye,
esto es entre minerales, sintéticos y vegetales. También se clasifican segun el tipo

de maquinaria en que sea utilizado, es decir, en aceites industriales y automotrices.

1.3.4.2 Grasas. Las grasas lubricantes son aceites, minerales, sintéticos o
vegetales, espesados con jabones y cuyas caracteristicas fisicoquimicas son el
resultado de la combinacion de las propiedades particulares de cada uno de sus
componentes principales (Base + Jabon + Aditivo) Es el resultado de esta
combinacion de propiedades lo que, en ultimas, determina el uso especifico de la

grasa.
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1.3.5 Buenas practicas y normativa con lubricantes

1.3.5.1 Sistemas de clasificacion por aplicacion. Los aceites y grasas se clasifican,
de acuerdo con el tipo de servicio que van a desempefar, en automotrices e

industriales.

Lubricantes automotrices: son lubricantes que se utilizan en mecanismos cuyos
componentes estan sometidos a un proceso de combustion interna, como es el caso
de los cilindros, pistones, anillos y valvulas de los motores que queman diésel,
gasolina y gas. También entran en esta categoria los lubricantes usados en los
mecanismos de soporte o0 transmisidon de potencia en automotores, caso del
diferencial y transmisién de camiones, vehiculos, motos, entre otros. El sistema de

especificacion de estos aceites es SAE.

Lubricantes industriales: son lubricantes que se emplean en aquellas maquinas en
la cual ninguno de sus componentes esta expuesto a un proceso de combustion
interna, tal es el caso de equipos industriales como reductores de velocidad,
compresores, motores eléctricos, etc. El sistema de especificacion de estos aceites
es 1SO.

1.3.5.2 Normativa asociada a lubricantes

Norma ISO 3448:1992. Esta norma se ha adoptado internacionalmente y su objeto
es clasificar los lubricantes industriales en funcion de la viscosidad. Define 18
grados de viscosidad en el intervalo 2 a 1.500 cSt, cada grado se representa por un
namero entero que indica la viscosidad cineméatica media del aceite a 40°C y sus
limites se sitian a un £ 10% de este valor medio, y entre dos grados sucesivos hay

una diferencia de aproximadamente el 50%.
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Este sistema facilita la identificacion de los lubricantes, minimizando la posibilidad
de una mala utilizacion por parte del usuario, puesto que el nombre comercial del
aceite debe ir acompafiado de un niumero que indica la viscosidad en el sistema
ISO. Del mismo modo, también ayuda a hallar su equivalente casi que

inmediatamente.

llustracion 1. Clasificacion de la viscosidad de los aceites industriales segin norma

3448:1992.

Grado cSt/40°C SSU/100°F
ISO Min Max Min Max
2 1,98 2,42 32,0 34,4
3 2,88 3,52 36,0 38,2
5 414 5,06 40,4 13,5
7 6,12 7,48 47.2 52,0
10 9,0 11,0 57,6 65,3
15 13,56 16,5 75,8 89,1
22 19,8 242 105 126
32 288 35,2 149 182
46 41,4 50,6 214 262
68 61,2 74,8 317 389
100 a0 110 469 575
150 135 165 709 871
220 198 242 1047 1283
320 288 352 1533 1881
460 414 506 2214 2719
680 612 748 3298 4448
1000 900 1100 4864 5975
1500 1350 1650 7865 9079

Por ejemplo, segun los datos de la ilustracién 1, un lubricante con Grado ISO 100

tiene una viscosidad cinematica nominal de 100 cSt a 40°C.
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Norma ISO 4406-99. Esta norma es un codigo de limpieza que sirve para para medir
el nivel de contaminacion por particulas en los fluidos hidraulicos. Esta practica, que
se ha extendido a los lubricantes, consiste en determinar la cantidad de particulas

contaminantes de un tamario especifico por unidad de volumen.
La norma establece un codigo de tres (3) partes, donde cada digito representa el
namero de particulas por unidad de volumen de una gama de tamafio mayor o igual

a4 um, 6 umy 14 um respectivamente. El cddigo se muestra asi:

Cédigo ISO @ 4 um / Codigo 1ISO @ 6 pum / Codigo ISO @ 14 pum

llustracién 2. Codigo de limpieza de aceite segun norma ISO 4409-99.

Nimero de particulas Numero de particulas
Cddigo por cada 100 cc Cddigo por cada 100 cc
1SO Hasta e 1SO Hasta e
Mas de incluyendo Mas de incluyendo
24 8°000.000 16°000.000 12 2.000 4.000
23 4°000.000 8°000.000 11 1.000 2.000
22 2°000.000 4°000.000 10 3500 1.000
21 1°000.000 2°000.000 9 250 500
20 500.000 1°000.000 8 130 250
19 250.000 500.000 7 64 130
18 130.000 250.000 6 32 64
17 64.000 130.000 5 16 32
16 32.000 64.000 4 8 16
15 16.000 32.000 3 4 <]
14 8.000 16.000 2 2 4
13 4.000 8.000 1 1 2

En otras palabras, un fluido con codigo de limpieza 17/15/13, indica que tiene entre
64.000 — 130.000 particulas de 4 pum, entre 16.000-32.000 particulas de 6 um 'y
entre 4.000-8.000 particulas de 14 um por cada 100 cc de fluido.
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Método estdndar ASTM D271. La prueba estandar de penetracion para grasas
lubricantes, basado en el método ASTM D271, es un indicador de la consistencia o
penetracion de la grasa a 25°C y se identifica con un grado NLGI (National

Lubricating Grease Institute).

La escala NLGI va desde el grado 000 (muy blanda), hasta el grado 6 (muy dura).
Sin embargo, su uso es el mas recomendado y no de forma minima, ya que es
usada de forma masiva en la industria. La grasa mas comun es la NLGI de grado 2,
esto se debe en parte a que las grasas con mayor grado de consistencia son dificiles
de bombear.

llustracién 3. Grados NLGI para grasas lubricantes.

Grado NLGI | Consistencia Aplicaciones

000 Liquida Engranajes

00 Liquida Engranajes
0 Semi-fluida Cojinetes. Sistemas centralizados
1 Semi-fluida Cojinetes. Sistemas centralizados
2 Blanda Cojinetes
3 Regular Cojinetes
4 Semidura Cojinetes lisos. Grasa en briquetas
5 Dura Cojinetes. Grasa en briquetas
6 Extra-dura Cojinetes. Grasa en briquetas

1.3.5.3 Buenas practicas recomendadas para lubricantes

Sistema estandarizado de Identificacion de lubricantes (LIS): sistema desarrollado
por consultores, basado en los principios del TPM, que sirve para identificar
lubricantes, eliminando asi la posibilidad de confusion y de error en la aplicacion de
los mismos. Tiene un sistema de ayudas visuales que facilitan a los operadores y

mantenedores la ejecucion de sus tareas.
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Este sistema de etiquetas de identificacion utiliza colores, formas y caracteres

alfanuméricos. Cada etiqueta emplea una combinacion de 4 elementos hacer la

identificacion:

I. Tipo de lubricante (Aceite o Grasa)
[I. Aplicacion del lubricante

[ll. Grado de viscosidad/consistencia
IV. Tipo de aceite basico

V. Clasificacion del aceite basico

VI. Caracteristicas especiales

Cada organizacion define la correspondencia de los colores con el grado de

viscosidad del lubricantes, sin embargo existen alguno colores predeterminados y

empleados de forma comun por diferentes industrias, tales como el verde = ISO VG
68, el amarillo = 1ISO VG 100 o el Azul = I1ISO VG 150. De igual forma sucede con el

primer, quinto y sexto digito del codigo alfanumérico.

llustracién 4. Estilos y configuracion de etiquetas segun sistema LIS para aceites

(izquierda) y grasas (derecha).

HY

sl 11 11T

de Lubricante
HY-68-M-G2-AW/H2

ISO VG 68

Sistema de /

Cadigo de
Barras
1 Codigo Alfa-Numérico
para Identificacion del
Lubricante

Forma General para
Identificar el
Tipo de Lubricante

' (Aceite)

Grado de
OViscosidad
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L1-2-150-M-G1-EP/TK
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Raétulos para identificacion de puntos de lubricacion: al igual que en el sistema LIS,
la geometria y el color del Rotulo de Lubricacion, no obedecen a una norma
Internacional vigente, sino que es el resultado de la recopilacion de las
recomendaciones de los fabricantes de las maquinas y que ha sido adaptado por
cada organizacion.

llustracion 5. Rétulos de identificacion de puntos y frecuencias de lubricacion.

FRECUENCIA SIMBOLO FRECUENCIA

CADA TURNO MENSUAL

DIARIO D BIMENSUAL

CADA DOS DIAS TRIMESTRAL

DOS VECES EN

LA SEMANA SEMESTRAL

SEMANAL ANUAL

QUINCENAL

Si=lels]
/
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1.3.6 Mejoramiento continuo. Los sistemas de mejoramiento continuo se
fundamentan en tratar de optimizar el uso de los factores basicos de produccion y
mantenimiento, a través del andlisis permanente de actividades, procesos y
macroprocesos, esto con el fin de eliminar tiempos de demoras, controlar y erradicar

fallas, reducir costos, elevar niveles de seguridad y servicio, entre otros.

Todos los instrumentos para mejoramiento continuo tienen elementos de filosofias
basicas como las 5S y también fuertes bases de tacticas de mantenimiento como el
TPM.

1.3.6.1 Filosofia de las 5S. Esta es una herramienta avanzada que permite elevar
la productividad y mejorar el ambiente de trabajo en las areas donde se aplica. El
programa de las 5S consiste en actividades de orden y limpieza que, por su
sencillez, permite la participacién de pequefios grupos a lo largo y ancho de la

organizacién. Este programa esta orientado a contribuir a un cambio cultural.

Se conoce como las 5S por las iniciales de vocablos en japonés que indican una
accion en particular, la siguiente es la transliteracion de los vocablos japoneses al

alfabeto occidental y su significado en espafiol.

e Seiri - Clasificacion y descarte

e Seiton - Organizacion

e Seiso - Limpieza

e Seiketsu - Sistematizar orden y aseo

e Shitsuke - Disciplina y compromiso
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Clasificacion y descarte: Separar las cosas necesarias de las que no lo son,
manteniendo las cosas necesarias en el lugar conveniente y adecuado. Esta técnica

ayuda a optimizar espacios y costos, siempre analizando aspectos como:

e ¢ Qué se debe eliminar?

e ¢ Qué debe ser guardado?

e ¢Qué puede ser util para otra persona u otro departamento?
e (Qué deberiamos reparar?

e ;Qué debemos vender?

Organizacion: mantener organizado los puestos de trabajo, facilita a encontrar mas
rapido las cosas, las herramientas e inclusive los materiales. Contempla aspectos

como.

e ¢ Es posible reducir el stock de un determinado elemento?
e (Esto es necesario que esté a mano?
e /Todos llamaremos a esto con el mismo nombre?

e ¢ Cual es el mejor lugar para cada cosa?

Limpieza: Limpiar el puesto de trabajo hace parte de las responsabilidades de cada
trabajador, y debe hacerse antes y después de cada actividad, sin importar el cargo

gue se ocupe. Para ello se debe auto-cuestionar asi:

e ;Cree que realmente puede considerarse como “Limpio”?
e ¢Como cree que podria mantenerlo limpio siempre?
e ¢ Qué utensilios, tiempo o recursos necesitaria para ello?

e ¢Qué cree que mejoraria el grado de limpieza?
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Sistematizar orden y aseo: Es mantener siempre todo ordenado y limpio, esto busca
ayudar a mejorar la seguridad y calidad de los servicios y productos. Ademas
emplea técnicas de sefalizacion y demarcacion que buscan de forma continua

mejoras de los procesos. Para ello:

e ¢ Qué tipo de carteles, avisos u procedimientos cree que faltan?
e ¢Los que ya existen son adecuados? ¢ Proporcionan seguridad e higiene?
e En general ¢ Calificaria su entorno de trabajo como motivador y confortable?

e En caso negativo ¢ Coémo podria colaborar para que si lo fuera?

Disciplina y compromiso: consiste en romper los malos hébitos, e interiorizar y poner
en practica los cuatro anteriores pasos, para que estos se vuelvan una rutina 'y poder

establecer con ello un proceso de mejora continua.

1.3.6.2 Pilares de TPM. El objetivo principal de la implementacion del TPM en las
organizaciones consiste en eliminar las pérdidas y prevenir que vuelvan a ocurrir.

Para ello se soporta en ocho (8) pilares fundamentales, de los cuales destacan:

Mejora enfocada: Son el conjunto de diferentes tareas a realizar por los diferentes
grupos de personas, que permite optimizar la efectividad de los equipos, plantas y
procesos, mediante la identificacion, priorizacion y eliminacion de pérdidas; todo
esto con el objetivo de mantener los activos en su estado base de referencia.

Cuando esto se logra, se sigue aplicando para una mejora continua.
Mantenimiento autbnomo: Se basa en la activa participacion de los operarios en el

mantenimiento, de tal forma que puedan realizar algunas tareas menores de

mantenimiento como limpieza, inspeccion, ajuste y lubricacion.
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Capacitacion y Entrenamiento: Consiste en establecer politicas que permitan que
todos los empleados, con incidencia en los procesos de ingenieria de la fébrica,
puedan mejorar sus competencias y habilidades en el trabajo con las mejores
practicas disponibles. Esto les permite estar motivados, entrenados y capacitados
en el funcionamiento de cada maquina. Todo con el objetivo de que puedan detectar
la incidencia del funcionamiento de cada maquina, en la calidad de los productos.
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2. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente trabajo se adopta una metodologia propia, la cual se

describe a continuacion:

llustracion 6. Flujograma de la metodologia.

Contextualizacion

Levantamiento informacion
Aplicacion de las 55 en cuarto de Lubricacion
Disefio, implementacion y ajuste de rutas de Lubricacion
Gestion de Ins um{:s de Lubricacion

Inspeccion, control y analisis de lubricantes

Formacion y entrenamiento en lubricacion

1. Contextualizar la interaccién del area de coqueria en todo el proceso productivo
de la siderurgica, al igual que conocer el estado actual del proceso de lubricacion

en el &rea de interés.
2. Levantar y recopilar informacion de:
e Cada mecanismo y equipos a lubricar en el area de coqueria, para establecer
taxonomia de los mismos. Para ello se utilizard la herramienta SAP,
soportada con las visitas de inspeccion al area, para identificar todos los

puntos de lubricacion.
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Hojas de seguridad —MSDS— para el manejo de productos lubricantes del
area de coqueria.

Levantamiento de la identificacion y caracteristicas de los lubricantes
empleados por cada equipo, segun recomendacion de fabricante, asi como
de sus principales proveedores.

Identificar la matriz de criticad de equipos del Area.

3. Aplicar la filosofia de las 5S a los cuartos de lubricacion, enfatizando, de forma

general, en:

La identificacion de la necesidad de adquisicion de mejores herramientas y
accesorios para el manejo de los lubricantes.

La factibilidad de la adaptacion de sistemas de seguridad fisica e industrial
en el cuarto de lubricacion

El manejo de la higiene industrial para lograr espacios de trabajo motivadores

y confortables.

4. Disefiar, implementar y ajustar rutas de lubricacién de acuerdo con su ubicacién

locativa dentro del area de coqueria, asi como también por la frecuencias de

monitoreo, inspeccion y control establecidas. Esto enfocado en:

Disminuir pérdidas por tiempos y movimientos.
Demarcar equipos, herramientas y espacios segun practicas recomendadas
por fabricantes y adoptadas por la compafiia (tipo de lubricante, frecuencia,

cantidad y herramienta).

5. Gestion de insumos y herramientas de lubricacion, de tal forma que se pueda

controlar y minimizar los impactos de los cambios en las politicas de compra y

almacén de la compafia que puedan afectar las actividades de lubricacién, por lo

que se debe:
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e Establecer la tabla de homologacion de los lubricantes utilizados en el de
area de coqueria, por sus diferentes marcas y proveedores.
e Caodificar los productos lubricantes segun recomendacion LIS de la Noria

Latin América de México.

6. Inspeccion, control y andlisis del estado de los lubricantes, de tal forma que se

amplié la vida util.

e Realizar andlisis de aceite a equipos criticos del proceso (Turbomaquinas
extractoras y compresoras)

e Establecer el codigo de limpieza para la Turbo Maquina Extractora de Gas
segun norma ISO 4406.

e Eliminar perdidas aplicando el proceso de filtracion.

7. Formar y entrenar al personal involucrado en el proceso de lubricacion, en

aspectos como:
e Gestion integral de la informacion y manejo de los equipos involucrados en

el proceso productivo.

e Manejo de herramientas para la aplicacion, andlisis y control de lubricantes.

34



2.1 CASO DE ESTUDIO

2.1.1 Contextualizacion. Acerias PazdelRio es una compafia siderargica
colombiana que hace parte del grupo Votorantim, adquirida por este en 2007, y
consolidada como la Unica siderurgica integrada del pais, dado que sus procesos
inician desde la explotacion de minerales de hierro, caliza y carb6on, y contindan
hasta la elaboracion y comercializacion de productos finales del acero y algunos

otros derivados del proceso siderurgico.

La planta industrial se encuentra ubicada en el corregimiento el Belencito del
municipio de Nobsa, en el departamento de Boyaca. Alli se concentran el mayor
frente de trabajo, alrededor de 1.800 trabajadores. Las minas se ubican en los
municipios de Paz de Rio - Boyaca y Ubald - Cundinamarca, por su parte las

canteras de encuentran en Belencito.

PazdelRio ofrece productos variados y de alta calidad utilizados en la mayoria de
las grandes construcciones del pais. Desde aceros sismo-resistentes, para todo tipo
de construcciones, pasando por el acero puro, hecho de mineral de hierro que lo
hace mas manejable, con mejores propiedades y un mejor comportamiento; asi
como también algunos otros subproductos del proceso siderurgico tales como
fertilizantes, escorias, breas, alquitran, naftalina, entre otros, ademas de minerales

y materias primas de origen natural, provenientes de las minas.

Para nuestro caso de estudio en particular, la coqueria es el area del proceso de
fabricacion primaria de la siderargica donde se trata el carbén extraido de las minas
para conseguir coque, el cual se utiliza en los altos hornos para la elaboracion del

acero. Esta area se divide principalmente en cinco (5) grandes grupos:

e Manejo de carbdn.

e Bateria (Bateria de Coque)
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e Carboquimicos (Subproductos)
e Hornos Solera (Manejo de Coque)

e Subsistemas de soporte (Subestacion y Servicios Generales)

llustracién 7. Flujograma de coqueria en PazdelRio.

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO COQUERIA
PazdelRio

R MANEJO DE CARBON SILOS DE MEZCLA 9
e BATERIA
DOSHICADO - DE
MOTOTRAR LA COQUE
MINAS ,“ PATIOS ' @ _— / ‘.u--.
_ . S S @) —
=2 ’ - - :
.
.
...........................................................................
SUBPRODUCTOS SUBPRODUCTOS
AL QIITRAN
FULFATO DE AM( VENT?
GAS DE GAS SULFIHIDRICO GAS DE COQUE RICO
BATERIA COQUE — ™ NAFTALINA - VENTAS hfe AMIAR

RICOo

DE COQUE To _]
GAS DE COQUE

- PLANTA DE FUERZA
OTROS CONSUMDORE

:

MANEJO DE COQUE

- e
A3 FULGAsAs

FUNDICION ALTO HORNO

e &
=i > / TL—I K"‘i".‘.:f:::‘; w SINTERIZACION

Altonzo Gomez P
90510 2001

Cada grupo posee, por lo menos, alguno de los siguientes mecanismos 0
elementos: bandas transportadoras, motores, reductores, bombas, compresores,
compuertas, malacates, turbinas, ventiladores, entre otros accionamientos
mecanicos. Estos elementos requieren de buenas y apropiadas tacticas de
mantenimiento, en cuanto a lubricacion, para que puedan desempefiar su funcion
en el contexto operacional requerido.
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2.1.2 Levantamiento informacién. A continuacion se muestra la informacion de los
grupos principales, utilizando la codificacion asignada por mantenimiento de
PazdelRio:

Tabla 1. Taxonomia equipos en Manejo de Carbon - Coqueria.

COQUERiA PAZDELRIO
Grupo .
L 7011-CQ-05 Nombre de Grupo | MANEJO DE CARBON -
Principal
sub D Equi sist fl ¢ Puntos de | Frecuencia Lubricant
ubgrupo quipo istema emento || Lo cidn (Dias) ubricante
7011-CQ-05-PRMOL-MLCOL MALACATE ARRASTRE Reducts 1 80 Shell Omala 52 G 320
-CQ-05- -| DE GONDOLAS eductor ell Omala
Malacate Vibrador de
7011-CQ-05-PRMO1-MLCO2 . Malacate Reductor 1 (] Shell Omala 52 G 320
Gdndolas
Tambor
7011-CQ-05-PRMO1-DIS01 ALIMENTADOR 1 motriz 2 60 Shell Gadus 53 V460D 2
Tambor
7011-CQ-05-PRMO1-DIS02 ALIMENTADOR 2 motriz 2 680 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CO-05-PRMOL- BOMBA SOTAND 54 Rodamient 5 Shell Gadus 52 V220AD
EOMO1 cdamiento 2
3 Tambeor
CARBON 7011-CO-05-PRMO1-BAADS | TRANSPORTADOR S5A N 2 80 Shell Gadus 53 V460D 2
PRIMERA maotriz
MANUTENCION| 011 cQ-05-PRMO1-BAAOT | TRANSPORTADOR 74 T::tt:ic;r 2 60 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CQ-05- Tambor
7011-CQ-05-PRMO1-BABO1 | TRAMSPORTADOR BL N 2 80 Shell Gadus 53 V460D 2
PRMO1 maotriz
Tambor
7011-CO-05-PRMO1-BABOZ | TRAMSPORTADOR B2 motriz 2 680 Shell Gadus 53 V460D 2
Tambor
7011-CQ-05-PRM0O1-BABO3 | TRANSPORTADCR B3 motriz 2 60 Shell Gadus 53 V460D 2
Tambeor
7011-CO-05-PRMO1-BABO4 | TRAMSPORTADOR B4 motriz 2 Shell Gadus 53 V460D 2
Tambor
7011-CO-05-PRMO1-BABOS | TRAMSPORTADOR BS motriz 2 60 Shell Gadus 53 V460D 2
Tambeor
7011-CQ-05-PRMO1-BABO6 | TRAMSPORTADOR BG motriz 2 80 Shell Gadus 53 V460D 2
COQUERiA PAZDELRIO
Grupo -
o 7011-CQ-05 Nombre de Grupo MANEJO DE CARBON -
Principal
. . Puntos d. F .
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento lu::i::ciéen i;E{C[;Ii::; Lubricante
7011-Ca-05-PRMO1-BABO7 | TRANSPORTADOR B7 Tambor motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
CARBON 7011-CQ-05-PRMO1-BABOE [ TRANSPORTADOR BE Tambor motriz 2 &0 Shell Gadus 53 V460D 2
PRIMERA 7011-CO-05-PRMO1-BAALD | TRANSPORTADOR 104 Tambor motriz 2 &0 Shell Gadus 53 V460D 2
MAMUTENCION | 7011-CQ-05-PRMO1-CRE10 CRIBA B1D Guias 2 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CO-05-PRMOL-TRRO1 MOLIND MASAS 1 Masa #1 2 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CQ-05- 7011-CQ-05-PRMOL-TRROL MOLINO MASAS 2 Masa #2 2 Shell Gadus 53 V460D 2
PRMO1
7011-CQ-05-PRMOL-TOLOZ TOLVA ALTA Aperturade | oy ctor 1 60 Shell Omala 52 G 320
compuertas
7011-CQ-05-5GM01-DOS0L DOSOMETRO #1 Transportader | Tambar motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CQ-05-5GM01-DOS02 DOSOMETRO #2 Transportader | Tambaor motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
CARBON 7011-CQ-05-5GM01-DOS03 DOSOMETRO #3 Transportader | Tambar motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
SEGUNDA | 7011-CQ-05-5GM01-DDS04|  DOSOMETRO #4 A;:tprl: d:E 2 Shell Gaduzsz V22040
MANUTENCION
7011-C0O-05-5GMO1-BAALS | TRANSPORTADOR 134 Tambor motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-CO-05-5GM0O1- SEPARADOR
7011-CQ-05- . i
SGM(;:L SPM13 MAGNETICO Tambor motriz 2 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-C0-05-5GM0O1-BAALS | TRANSPORTADOR 1594 Tambor motriz 2 a0 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-C0O-05-5GMO1-BAAZ1 | TRANSPORTADOR 214 Tambor motriz 2 &0 Shell Gadus 53 V460D 2
7011-C0-05-5GM0O1-BAA22 | TRANSPORTADOR 224 Tambor motriz 2 &0 Shell Gadus 53 V460D 2
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo s
Prl'ncl'ljpal 7011-CQ-05 Nombre de Grupo MANEJO DE CARBON -
Puntos d F i
Subgrupo 1D Equipo Sistema Elemento lul:JI:icC:cic'::n ITE:,:;CIE Lubricante
7011-CQ-05-5GM01- MOLINDG DE 2 a0 Shell Gadus 53
CARBON MOLD1 MARTILLOS #1 V460D 2
SEGUNDA
MANUTENCION 5 e 0-05-5GMO1- MOLING DE R - Shell Gadus 53
MOLDZ2 MARTILLOS #2 V450D 2
7011-CQ-05- 7011-CQ-05-5GMO1- d Shell Omala 52 G
S5GMO1 MLOOL MALACATE MATERIAL Reductor 1 60 320
7011-CQ-05-5GM01- SKIP CARBON Reductor 1 60 shellOmala 52 G
SKPO1 SOBRANTE - 320
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Tabla 2. Taxonomia equipos en Bateria de Coque — Coqueria.

COQUERIA PAZDELRIO

Grupo MNombre de . .
. p 7011-CQ-10 BATERIA Bateria de Coque
Principal Grupo
Subgrupo 1D Equipo Sistema Elemento Componente Puntos de Lubricante
P auip P Lubricacion
7011-CQ-10-MABO1- MAQUINA Compresar Dendsita 1 Select Ingersoll
DHOO1 DESHORNADORA P P Rand
7011-Ca-10-MABOL- Traslacic Reduct Cart 1 Shell Omala 52 G
DHOO1-MTRO1 raslacién eductor arter 320
7011-CO-10-MABO1L- Shell Omala 52 G
DHOOL-MSPOL Sacapuertas Reductor Carter 1 320
7011-CA-10-MABD1- Cerroj i R::rl:g'tsr Cart 1 Syntoil FGS
DHOU1-APFOL errojos mariposas . _] arter yntoi
inferior
7011-CO-10-MABO1L- . Shell Omala 52 G
7011-Ca-10- DHOOL-EMPOL Empujador Reductor Carter 1 220
MABO1 7011-Ca-10-MABOL Shell Omala 52 G
-CO-10- - ell Omala
. DHOO1-MLPO1 Levantapuertas Reductor Carter 1 230
Maquinas 7011-CO-10-MABOL Shell Omala 52 G
Bateria Satnindl 3 i i il mala
DHOO1-MCNO1 Nivelacion Reductor Carter 1 320
Conjunt dill
7011-CQ-10-MABO1- fu";::;s ;Tea's o% 20 Shell Gadus 53
DHOO1 -0 ¥ - V460D 2
tornillos de nivelacion
7011-CO-10-MABOL- E ia - Malacat Reduct Cart 1 Shell Omala 52 G
DHOO1 mergencia - glacaile eductor arter 320
7011-CO-10-MABOL1- . Shell Omala 52 G
GIADI-MTROL GUIA# 2 Traslacion Reductor Carter 1 220
7011-CO-10-MABOL- ) Shell Omala 52 G
CIADZ-MVGO1 Girapuertas Reductor Carter 1 320
COQUERiA PAZDELRIO
Nombre de , .
Grupo Principal 7011-CQ-10 Grupo BATERIA Bateria de Coque
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento Componente Puntos de Lubricante
grup aulp P Lubricacidn
7011-CQ-10-MABO1- Cerraios mariposas Reductor Carter 1 Shell omala 52
GIADZ-APFOL ! » cerrojo inferior G320
7011-Ca-10-MABO1- L " t reduct Cart 1 Shell Omala 52
GIAD2-5LPOL Eevantapuerias eguctor arter G 320
7011-CQ-10-MABO1- N t Reduct Cart 1 Shell Omala 52
GIAD2-5AHO1 acapueras Eouctor aner G320
7011-CQ-10-MABO1- Acei erto Rl reduct Cort s shell Omala 52
GIADZ-RIADL Ccionamiento Keja eguctor arter G 320
FOLCOA0- 5513 00 10-MABOL- MAQUINA astacion 1 feduct ot R Shell omala 52
MABO1 CRGO2-MTRO1 CARGADORA #2 rasiacion Eductor aner G320
Maquinas 7011-CQ-10-MABOD1- Traslacién 2 Reduct Cart 1 Shell Omala 52
quin CRGOZ-MTRO1 raslacidn eductor arter G320
Bateria
Accionamiento Eie
7011-CQ-10-MABO1- compuertas accionamiento Buie 10 shell Gadus 53
CRGOZ-TVWS01 P . v telescopios ! V460D 2
telescopios tolvas
tolvas
7011-CQ-10-MABO1- U:r:;'l‘r:raa':'e::i . feduct ot s Shell @mala 52
CRGO2-0CPO1 raap eouctor aner G 320
silos
7011-CQ-10-MABOD1- MAQUINA Traslacién 1 reduct Cart 1 Shell Omala 52
CRGO1-MTRO1 CARGADORA #1 rasiacion Eductor aner G320
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Nombre de .
R p 7011-CQ-10 BATERIA .
Principal Grupo Bateria de Coque
. . Puntos de .
Subgrupo [} Equipo Sistema Elemento Componente Lubricacién Lubricante
7011-CO-10-MABO1- Traslacién 2 Reduct Cart Shell Omala 52 G
CRGO1-MTRO1 rasliacion eaqucior arter 320
Accionamiento Eie
7011-CQ-10-MABO1- compuertas accionamiento Shell Gadus 53
CRGO1-5CO01 puertas y telescopios V460D 2
telescopios tolvas
tolvas Buje
7011-CO-10-MABO1- cr:rscall?:raan;ls:rizra Reductor shell Omala 52 G
- | CRGO1-OCPO1 320
F011-CQ: silos Carter
10-MABOL 5011 ca-10-MABDL- RACTOR | Sisterns Newmzt . Select Ingersall
. TRCO1 Istema Neumatico ompresar Carter Rand
Maquinas 5017 C010-MABDL- Traslacion 1 fued Shell Gadus 53
Bateria TRCOL raslacion uedas Cojinetes V450D 2
7011-CO-10-MABO1- Traslacién 2 Rued Shell Gadus 53
TRCO1 rasiacion uecas Cojinetes V450D 2
7011-CO-10-MABOL- VAGEN Traslaci Ruedas Rodamient Shell Gadus 53
VAPD1-VAGL rasiacion (Estoperas) ecamienta V460D 2
7011-CO-10-MABOL- Apertura de Reductor Cart Shell Omala 52 G
VAPDL-VAGL compuerta 1 sistema manual arter 320
7011-CO-10-MABO1- Apertura de Reductar Cart Shell Omala 52 G
VAPOL-VAGL compuerta 2 sistema manual arter 320
7011-CQ-10-TORO1- Shell Gadus 52
-CO- B ba #1 Bomba #1
zg%‘;?l BOMO1 omba omoa Rodamiento V2204D 2
) 7011-CQ-10-TORO1- B ba #2 Bomba #2 Shell Gadus 52
BOMO2 omba omba Rodamiento V22040 2
Torre de 7011-CQ-10-TOROL Shell Gadus 52
Apagado Sininnd : ell bagus
BOMO3 Bomba #3 Bomba #3 Rodamiento V22040 2
COQUERIA PAZDELRIO
s Nombre de . .
Grupo Principal | 7011-CQ-10 Grupo BATERIA Bateria de Cogue
Sub 1D Equi Sist El it G t Puntos de Lubri it
ubgrupo quipo istema emento omponente Lubricacién ubricante
7011-CQ-10- TORMO DE . d shell Omala 52 G
SHVOL INVERSION Mecanico Reductor Carter 1 320
oi1-ca-o- ASKANIA 3 sala Inversié Depésit 2
_ ala Inversién epdsite
7011-CQ-10- SNVD1-ASKO1
SNVO1 7011-C0-10- PRECALENTADOR Vil s shell Gadus 51
SNV01-PRGOL GAS RICO glvuias A150 2
Sala de Inversicn 7011-CQ-10- CIRCUITO Walvulas rojas y Shell Gadus 52
- Lado coque 58
SNVO1-CGROZ INVERSION verdes V220AD 2
7011-CQ-10- CIRCUITO Lade Maguina Walvulas rojas y - Shell Gadus 52
SNVO1-CGROL INVERSION a verdes V220AD 2
7011-CO-10- .
BATOZ-ASKOL ASKANIA L Colector #1 Deposite 2
7o11-ca-o- ASKANIA 2 Colector #2 Depésit 2
BATO2-ASKOZ alector eposito
7011-CO-10- 7011-C0O-10- MALACATE Shell Omala 52 G
BATOZ2 BAT02-MLBOL MATERIAL Reductor Carter ! 320
7o11-ca-o- ASKANIA 4 Chi Depésit
Bateria N2 BATO2-ASKO2 imenea epasito
7011-CQ-10- PUERTAS HORNO Lad Mariposas Rodamient 7 Shell Gadus 52
BATO2-HORO1 ade coque inferiores adamienta V100 3
F011-CQ-10- Mariposas dami Shell Gadus 52
BATO2-HORST superiores Rodamiente 57 V100 3
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Principal 7011-CQ-10 Nombre de Grupo BATERIA Bateria de Coque
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento Componente Puntos de Lubricante
erup auip P Lubricacién
7011-CQ-10- ?Dll-CS;%—fHMOZ- WENTILADOR N° 1 Caojinetes Chumacera 2 shell Gadus 52 w100 3
cHmoz 7011-CQ-10-CHMO2Z
a-10- " | VENTILADOR NW° 2 Cojinetes | Chumacera 2 shell Gadus 52 V100 3
Chimenea VETO2 P
Bateria N°2 | 7011-CO-10-CHMO2- ] Shell Gadus 52
BOMOL BOMBA CHIMENEA Rodamiento 1 V220AD 2
7011-CO-10-TAMO1- . ) Shell Gadus S2
BOMOL BOMBA SOTAND 15 C Rodamientos 1 V220AD 2
7011-CO-10-TAMO1- TRANSPORTADOR 15C Tambf:r Chumacera 2 Shell Gadus 53 V460D
BAC1S motriz 2
7011-CO-10-TAMO1- TRANSPORTADOR 2C Tambf:r Chumacera 2 Shell Gadus 53 V450D
BACDZ motriz 2
F011-CO-10-TAMO1- Tamb shell Gadus 53 V450D
@ TRANSPORTADOR 7C amuor | chumacera 2 =l Gadus
BACO7 motriz 2
F011-CO-10-TAMO1- TRANSPORTADOR 10C Tarrlbfjr Chumacera 2 Shell Gadus 53 V460D
7011-CO-10- BAC10 motriz 2
TAMOL 7011-CQ-10-TAMO1- Rodamiento Shell Gadus 52
CREOD CRIBA SENCILLA interno z W220AD 2
Tamizacion 7011-CQ-10-TAMO1- . Shell Gadus 52
TRROL FOLING Caojinete 4 V220AD 2
7011-CO-10-TAMO1- R Shell Gadus S2
CREOL CRIBA DOBLE 1 Rodamiento 2 V220AD 2
F011-CO-10-TAMO1- R Shell Gadus 52
CRIBA DOBLE 2 Rod t 2
CRBO2 odamiento V220D 2
F011-CO-10-TAMO1- MALACATE SUBIR
CREO1-MALD1 MATERIAL Reducter Carter 1 Shell Omala 52 G 320
7011-CO-10-TAMO1- | MALACATE ARRASTRE
MALO2 GOMDOLAS Reducter Carter 1 Shell Omala 52 G 320
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Tabla 3. Taxonomia equipos en Carboquimicos - Coqueria.

COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
Puntos de
Subgru 1] Equi| Sistema Elemento . s Lubricante
erupo auipo Lubricacidn
BOMEBA N° 1
7011-CO-15-DNFOL- P )
BMLO1-BOMOL RECIRCULACION Rodamientos 1 Shell Gadus S2 V2204D 2
ACPM A LAVADORES
BOMEBA N° 2
7011-CO-15-DNFOL- p )
EMLO1-BOMO2 RECIRCULACION Rodamientos 1 Shell Gadus 52 WV220AD 2
ACPM A LAVADORES
BOMBA N° 3
7011-CO-15-DNFOL- - .
BMLO1-BOMOZ RECIRCULACION Rodamientos 1 shell Gadus S2 V220AD 2
ACPM A LAVADORES
Bomba adicidn de
7011-CQ-15-DMFOL- N )
TNQ2E-EOMO1 ACPM I;van‘:lzgres N1 Rodamientos 1 Shell Gadus 52 V220AD 2
7011-Ca-15- BombanaE:jici{':n de
DNFD1 7011-C-15-DNFOL- N )
TNQ2E-BOMO2 ACPM lavadores N°2 Rodamientos 1 Shell Gadus 52 V220AD 2
Tng2s
Planta de Sormba adiaen g
. . omba adicion de
Desnaftalizacion | 7011-CQ-15-DMNFO1- N )
TNO2E-BOMO3 ACPM lavadores N°3 Rodamientos 1 Shell Gadus 52 WV220AD 2
Tng28
7011-CO-15-DNFOL- BOMBA FOSO DE .
BFEOL ENFRIAMIENTO ACPM Rodamientos 2 Shell Gadus 52 WV220AD 2
BOMBA TANGUE 30 A
7011-CO-15-DNFOL-
I?CCEIl 28 - ANTIGUA Rodamientos 2 Shell Gadus 52 WV220AD 2
CARGUE CALDERA -
BOMBA N2 2
F011-Ca-15-DNFOL- )
BTVO1-BOMO2 TANQUES VERTICALES Rodamientos 2 shell Gadus 52 V22040 2
- CARGUE CALDERA -
7011-CO-15-DNFOL- BEOMBA N2 3
Rodamient 2 Shell Gadus 52 WV220AD 2
ETVO1-BOMO3 | TANQUES VERTICALES ocamientos Bl acus
COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
. . Puntos de .
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento Lubricacisn Lubricante
TRAMSPORTADOR TORMILLO Shell Gadus 52
7011-C0-15-DNFO1-CRTO2 <IN FIN Chumacera 2 VI20AD 3
7011-CQ-15-DNFO1-MLCOL | MALACATE CRISTALIZADORES Engranajes 2 Shell Ga:gs 5206
Entrada de
7011-CQ-15-DNFOL-LVDOL LAVADOR N° 1 gaso 1 Shegf_:{?:s =
solucion
Entrada de
7011-CQ-15-DNFOL-LVDO2 LAVADOR N° 2 gaso 1 Shegf;;‘;s 1
7011-CC-15-DMFO1 solucién
Entrada de
Shell Gadus 51
Planta de 7011-CQ-15-DNFO1-CODOL CONDENSADOR gas 0 1 Bl Bacus
— A150 2
Desnaftalizacion solucién
P Entrada de
CALDERA DE DESTILACION DE Shell Gadus 51
7011-C0-15-DNFO1-CLDOL ACPM gas o 1 ALSD 3
solucidn
TANQUES HORIZONTALES 30- | Entradade Shell Gadus 51
7011-CQ-15-DNFO1-TQH30 21.32.33A-335 gas0 1 AL50 2
solucion
Entrada de
Shell Gadus 51
7011-CQ-15-DNFO1-TQVOL | TAMQUES VERTICALES 1-2-4 gas 0 1 Em:o ;s
solucién
7011-CQ-15-DNFOL1-MLCOL |  MALACATE LIMPIEZA FOSOS Reductor 1 shell Oégzla 526

42




COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Principal 7011-CQ-15 Mombre de Grupo CAREBOQUIMICA Subproductos
. . Puntos de .
Subgrupo [} Equipo Sistema Elemento Lubricacion Lubricante
7011-CQ-15-AGCO1- BOMBA N2 1 AGUAS Rodamientos 3 shell Gadus 52
CABOQL1-BOMOL CALIENTES W2204D 2
7011-CO-15-AGCOL 7011-CQ-15-AGCO1- BOMEA N2 2 AGUAS _ shell Gadus 52
. Rodamientos 3
Aguas Calientes CABO1-BOMO2 CALIENTES V2204D 2
7011-CQ-15-AGCO1- BOMBA N2 3 AGUAS Rodamientos 5 shell Gadus 52
CABO1-BOMO3 CALIENTES V2204D 2
7011-CO-15-AGRO1 Entrada de
Almacenamiento | 7011-CQ-15-AGRO1-GASOL GASGMETRO gaso 1 Sheif:s";s 51
Gas Rico solucion
i Shell Gadus 52
7011-CQ-15-TMPO1-BEXD1 BOMBA EXTRAMURC Rodamientos 1 V22040 2
7011-CQ-15-TMPOL 7011-CQ-15-TMPO1- BOMBA N2 1 TANQUE DE . shell Gadus 52
Rodamientos 1
Tanque de Purgas BOMOD1 PURGAS V2204D 2
7011-CQ-15-TMPO1- BOMBA N2 2 TANQUE DE Rodamientos 1 shell Gadus 52
BOMO2 PURGAS V2204D 2
7011-CQ-15-BEVOL 7011-CQ-15-BEV01- BOMBEA MOVIMIENTO DE Rodamientos J shell Gadus 52
- BOMO1 ALQUITRAN N° 1 V2204D 2
Bom"::qiiet;":'“ de 7011-CQ-15-BEVOL- | BOMBA VAPOR MOVIMIENTO Bomba de R Shell Gadus 52
BOMOD4 DE ALQUITRAM N2 lubricacian V2204D 2
COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUI'MICJR Subproductas
. . Puntos de .
Subgrupo [s] Equipo Sistema Elemento Lubricacidn Lubricante
7011-CQ-15-BACO1- BOMBA N2 1 DE AA AL Rodamientos 5 Shell Gadus 52
BOMO1 COLECTOR V2204D 2
7011-CQ-15-BACO1- BOMBA N2 2 DE A A AL Rodamientos 1 Shell Gadus 52
BOMO2 COLECTOR V2204D 2
7011-C0-15-BACOL 7011-CQ-15-BACO1- BOMBA N2 3 DE AA. AL Rodamientas 1 Shell Gadus 52
o BOMOS COLECTOR W220AD 2
Circuito de Bombas de A A al
Colector 7011-CQ-15-BACO1- BOMBA N2 4 DE A A AL Rodamientos s Shell Gadus 52
BOMOD4S COLECTOR W220AD 2
7011-CQ-15-BACO1- BOMBA N2 5 DE AA AL Rodamientos 2 Shell Gadus 52
BOMOS COLECTOR V2204D 2
7011-CQ-15-BACO1- | BOMBA AA. AL COLECTOR - Rodamientos 1 Shell Gadus 52
BOMOS DIESEL N® 6 V2204D 2
7011-CQ-15-BCPO1- BOMBA N2 1 DE A.A. A Rodamientos 2 Shell Gadus 52
BOMO1 CONDENSADORES V2204D 2
7011-CQ-15-BCPO1 7011-CQ-15-BCPO1- BOMEA N2 2 DE A.A A Rodamientos 5 Shell Gadus 52
Circuito de Bombas de A A a los CP BOMOD2 COMDENSADORES W220AD 2
7011-CQ-15-BCPO1- BOMBA N2 3 DE AA A Rodamientos 5 Shell Gadus 52
BOMO3 CONDENSADORES V2204D 2
7011-CQ-15-TMXO1 TANQUE MIXTO Ne 1 Reductor 1 She"GOSEEla 52
7011-CO-15-TMXO1 TANQUE MIXTO Ne 2 Reductor 1 She"Gos'sz'a 52
O11-COLSTMXOL 7011-CQ-15-TMX01- | DECANTADOR MIXTO ne 1 | Entradade shell Gadus 51
Tanques Mixtos e g85 0 1
MIX01 Alquitran = Als02
solucion
Entrada de
7011-CQ-15-TMX01- DECANTADOR MIXTO N2 2 Shell Gadus 51
MIX02 Alguitrén gas o 1 A1502
solucion
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Principal 7011-CQ-15 Mombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
. . Puntos de .
subgrupo [[s] Equipo sistema Elemento Lubricacidn Lubricante
Entrada de
7011-CQ-15-TMLO1- shell Gadus 51
ruqnn.tn TANQUE DE MIL N2 1 gaso 1 EM_:OLF‘_S
7011-C0-15-TMLO1 solucion
Tangues de Mil Entrada de
7011-CQ-15-TMLO1- . Shell Gadus 51
MILD2 TANQUE DE MIL N2 2 gaso 1 AL5D 2
solucion
. . Entrada de
7011-CO-15-TAADL Tangue Recirculacion Agua Shell Gadus 51
_ i ) 7011-CG-15-TAADL . gaso 1
Tangque Recirculacicn Agua Ameniacal Ameniacal o Al1502
solucion
7011-C0Q-15-SEC01- . Shell turbo T
TEXO1 TURBOEXTRACTOR N® 1 1 a5
7011-C0Q-15-SEC01- . Shell turbo T
TEX03 TURBOEXTRACTOR N® 3 1 a5
7011-CO-15-SECO1 Sala | 7011-CQ-15-5ECO1- Shell turbo T
TURBOCOMPRESOR N° 1 1
de Extractores y Compresores TCPO1 46
7011-CC-15-5ECO1- o Shell turbo T
TcPo2 TURBOCOMPRESOR N® 2 1 45
7011-CC-15-5ECO1- - . Shell Gadus 52
POLO1 POLIPASTO ELECTRICO Traslacicn Ruedas 2 V22080 2
Entrada de
7011-CQ-15-PRGO1 shell Gadus 51
_rori-caas-p ) 7011-CQ-15-PRGOL | PRECIPITADOR DE ACEITES | gaso 1 &l adus
Precipitador de Aceite Gas Rico = Al1502
solucion
7011-CQ-15-CODO1- | CONDENSADOR PRIMARIQ | Tntrada de ) Shell Gadus 51
CPRO1 Ne1 gas o A1502
J011-CO-15-COD01 solucion
Condensadores Primarios
7011-C0-15-CODO1- | CONDENSADOR PRIMARIO E"tr:fz de . Shell Gadus 51
CPRO2 N°2 gaso A1502
solucidn
COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUfMICA Subproductos
. . Puntos de .
Subgrupo 1D Equipo Sistema Elemento Lubricacisn Lubricante
Entrada de
REFRIGERAMNTE DE Shell Gadus 51
7011-CQ-15-REFO1-TRB 1
a TROMBOMES N° 2 gas o A150 2
solucidn
REFRIGERANTE DE ESPIRALES | Cniradade shell Gadus 51
7011-CQ-15-REFO1-ESPO1 N1 gas0 1 ALSO 2
solucion
7011-CQ-15-REFOL REFRIGERANTE DE ESPIRALES | Cniradade shell Gadus 51
7011-C0-15-REFO1-ESPO2 1
Refrigerantes @ N° 2 gaz o A150 2
selucién
Entrada de
REFRIGERANTE DE ESPIRALES shell Gadus 51
7011-CQ-15-REFO1-ESPO3 N° 3 gas-ﬁ‘ 1 AL50 2
selucién
Entrada de
REFRIGERANTE DE ESPIRALES Shell Gadus 51
7011-CQ-15-REFO1-ESPO4 Ne & gasE 1 A150 2
solucidn
7011-CQ-15-5FD01-FSNO1- BOMBA M2 1 DE FOS05 Rodamientos 5 morling
BOMO1 NAFTALINA T
7011-CO-15-SFDOL 7011-CQ-15-5FD01-FSNOD1- BOMBA N2 2 DE FOS05 Rodamientos 5 shell Gadus 52
Q15 BOMO2 MAFTALINA V2204D 2
o 7011-CQ-15-5FD01-CNFO1- BOMEA REFRIGERANTE ) shell Gadus 52
Planta de Sulfhidrico BOMO1 ATMOSFERICO Rodamientos 2 V22040 2
7011-CQ-15-5FD01-ABS01- BOMBA N2 1 DE SOLUCION Rodamientos 2 Shell Merling 52
BOS01 SULFUROSA BA 150
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CAREBOQUIMICA Subproductos
Subgrupo ID Equipo Sistema Elemento Puntos de Lubricante
Erup quip Lubricacion
J011-CO-15-5FD0O1-ABS01- BOMBA N2 2 DE SOLUCION . shell Morling 52
Rodamientos ReAnat
BOS02 SULFUROSA Y ACTIVADA BA 150
7011-CQ-15-5FDO1-ABS01- BOMBA N2 3 DE SOLUCION Rodamientos Shell Merling 52
BOS03 SULFUROSA BA 150
7011-CO-15-5LF01-5ATO1- BOMBA N2 1 DE Rodamientos Shell Merling 52
BRED1 RECIRCULACION SULFHIDRICO BA 150
7011-CO-15-5LF01-5ATO1- BEOMEBEA NE 2 DE Rodamientos Shell Merling 52
BREDZ RECIRCULACION SULFHIDRICO BA 150
7011-CQ-15-5FDO1- BOMEBA N2 1 DE TANQUE DE Rodamientos Shell Gadus 52
7011-CO-15-5FD01 TQCO1-BOMOL COMNDENSADOS W2204D 2
F011-CQ-15-5FD01- BOMEBEA N2 2 DE TANQUE DE Rodamientos shell Gadus 52
Planta de Sulfhidrico TQCO1-BOMO2 COMDEMSADOS W2204D 2
Entrada-
. =alida tangue Shell Gadus 51
7011-C0O-15-5FD01 WVALVULAS de A150 2
preparados
Entrada de
Shell Gadus 51
7011-C0-15-5FDO1-CNFO1 CONDENSADOR FINAL gas o " iieas
solucidn
Entrada de
7011-CQ-15-SFDO1-ABSO1 | ABSORBEDOR Sulfhidrico H2S gaso sh Eif::'; 51
solucidn
COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento Puntos de Lubricante
P quip Lubricacion
SUPRESOR DE GAS PARA Aceite - Shell Gadus 52
7011-CO-15-5LF01-SPROL
@ PRECIPITADOR N° 2 grasa W2204D 2
7011-C0Q-15-5LF01-SATO1- | BOMBA N2 1 DE EXTRACCION Rodamientos Shell Gadus 52
BEXO01 DE SALES W2204AD 2
7011-CO-15-5LF01-SATO1- | BOMBA NE 2 DE EXTRACCION Rodamientos Shell Gadus 52
BEXD2 DE SALES W2204AD 2
7011-CQ-15-5LF01-3ATO1- BOMBA N2 1 DE Rodamientos Shell Gadus 52
BREO1 RECIRCULACION SULFATO W2204AD 2
7011-CO-15-5LF01-5ATO1- BOMEA N2 2 DE Rodamientos shell Gadus 52
7011-CQ-15-5LFO1 BREO2 RECIRCULACION SULFATO W2204D 2
F011-CO-15-5LF01- BOMBEA N2 1 DE AGUAS Rodamientos Shell Morling 52
TAMOL1-BOMO1 MADRES BA 100
Planta de Sulfato
7011-CQ-15-SLF01- BOMEBA N2 2 DE AGUAS Rodamientos Shell Morlina 52
TAMOL1-BOMODZ2 MADRES BA 100
Shell Gadus 52
— - - = = i
7011-CQ-15-5LF01-CTRO1 CENTRIFUGA N™ 1 Rodamientos V2204D 2
shell Gadus 52
— — - = = i
7011-CO-15-SLF01-CTRO2 CENTRIFUGA N* 2 Rodamientos V22040 2
COMBINADOR Y TANGUE . Shell Tellus 52 M
7011-CQ-15-5LF01-CMBO1 CONO Deposito ‘“3'2“'
Tamb Shell Gadus 53
7011-CO-15-5LF01-BAADL | TRANSPORTADOR SULFATO amoar B sacus
motriz V450D 2
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
Subgrupo D Equipo Sistema Elemento l::::::c?;n Lubricante
Shell Omala 52 G
7011-CO-15-5LFO1-DTROL |  DISTRIBUIDOR DE SULFATO Reductor 1 " ;;3 :
Shell Omala 52 G
7011-C0-15-5LFO1-SRTOL SECADOR ROTATORIO Reductor 1 & ;;3 3
p B Shell Gadus 53
7011-CO-15-5LFO1-CLNOL CICLON Rodamiento 2 4o0D 2
PRECIPITADOR Entrada de shell Gadus 51
J011-ca-15-stF01 | | OLiCA1SSLAOL-FRCOL ELECTROSTATICO N° 1 ga=o 1 A1502
solucién
Entrada de
Planta de Sulfato PRECIPITADOR shell Gadus 51
7011-CO-15-5LFO1-PRCO2 ELECTROSTATICO N° 2 gaso 1 150
solucién
Entrada de
7011-CQ-15-5LFO1-SATOL SATURADOR gaso 1 Shell Gadus 51
° A1502
solucidn
Entrada-
: salida tanque Shell Gadus 51
7011-CQ-15-5LF01 VALVULAS PLANTA 1
a alm. Acido n® Al502
1
7011-CO-15-BEVO1 7011-CQ-15-BEVO1- BOMBA N2 1 DESPACHOS DE Bomba de L Shell Gadus 52
BOMO1 ALQUITRAN - VAPOR - lubricacidn V2204D 2
Bombas de Envié 7011-CQ-15-BEVO1- BOMBA N2 2 DESPACHOS DE Bomba de R shell Gadus 52
de Alquitrdn BOMO4 ALQUITRAN - VAPOR - lubricacién V22040 2
COQUERIIA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CARBOQUIMICA Subproductos
Subgrupo [[¥] Equipo Sistema Elemento Puntos de Lubricante
P autp Lubricacion
7011-CO-15-ALQ01- , Shell Gadus 52
SBMOL-BOMO4 BOMBA ACEITE ANTRACENICO Rodamientos 2 V2208D 2
TANQUE DE ALQUITRAN N1 | Entradade shell Gadus 51
7011-CQ-15-ALQOL-TNQOL 1
a a a {ACEITES USADOS) ga=o AL502
solucion
Entrada de
. shell Gadus 51
7011-CQ-15-ALQDL-THOO2 | TANQUE DE ALQUITRAN N° 2 gas o 1 EM:O ;5
selucidn
7011-CQ-15-ALO01 Entrada de
7011-CQ-15-ALO01-TNQO3 | TANQUE DE ALQUITRAN N° 3 gaso 1 Sheif:{?;s 5
Planta de Alquitran solucidn
Entrada de
7011-CO-15-ALOD1-TNQO4 | TAMQUE DE ALQUITRAN N° 4 gaco 1 She!\f:sgs 51
selucidn
Entrada de
. Shell Gadus 51
7011-CO-15-ALQO1-TNQOS | TANQUE DE ALQUITRAN N° 5 gaso 1 EM:{J ;5
solucién
< Entrada de
TANQUE DE ALQUITRAN N° 6 Shell Gadus 51
7011-CQ-15-ALQO1-TNQOS (ACEITE PESADO) glas_o_ 1 1509
solucion
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COQUERIA PAZDELRIO

Grupo .
Princlijpal 7011-CQ-15 Nombre de Grupo CAREBOQUIMICA Subproductos
. . Puntos de .
Subgrupo ID Equipo Sistema Elemento Lubricacion Lubricante
7011-CO-15-
ALODL .
7011-CQ-15-ALC01- TANCQUE DE ALQUITRAN Entrada de gas o solucién 1 Shell Gadus 51
.
Planta de THOO7 N7 AlS0D 2
Alquitran
7011-CQ-15-ALC01- TANQUE DE ALQUITRAN Entrada de as o solucién 1 Shell Gadus 51
TNQOS N° 3 & A1502
7011-CO-15-AL001- TANCQUE DE ALQUITR;&N Entrada de gas o solucién 1 Shell Gadus 51
TNQOS N® 9 & A1502
7011-Ca-15-ALO01- TANQUE DE ALQUITRAN Entrada de gas o solucion 1 Shell Gadus 51
TNO10 N* 10 & A1502
7011-CO-15-AL001- TANQUE DE W* 15 Entrada de gas o solucién 1 Shell Gadus 51
THO15 (ACEITE ANTRACENICO) & AlS0D 2
7011-Ca-15-ALO01- TANQUE DE N* 16 Entrada de gas o solucion 1 Shell Gadus 51
TNO1E (ACEITE ANTRACENICO) & A1502
Entrada vy szalida columna
7011-€Q-15-AL001 VALVULAS PLANTA fraccionamiento (fluido 1 shell Gadus 51

tratade, vapor, purgas,
flauta)

Al502

47




Tabla 4. Taxonomia equipos Hornos Solera - Coqueria.

COQUERIA PAZDELRIO
Grupo Principal | 7011-CQ-20 | Nombre de Grupo HORNOS SOLERA -
. . Puntos de .
Subgrupo 1D Equipo Sistema Elemento Lubricacién Lubricante
MECANISMO
7011-C0-20- Reductor b
DHOO]—I\;C:DNDl DESHORMADOR / :m“ u_c;rd;;ra 1 Aceite engranajes V320,
NIVELADOR puladors.
7011-CO-20- MECANISMO DE . . N
DHOOL TRANSLACIGN Reductor de traslacion. 1 Aceite engranajes ¥320.
Deshom:;iom Sole 7011-CQ-20- TRA NSCTR?}EI?OR DE Reductor. 1 Grasa extrema presion 220 Castrol
DHOO1-MTRO1 -
Chumaceras de los .
2 Grasa extrema presion 220 Castrol
tambores.
Acople reductor-motor. 1 Grasa extrema presion 220 Castrol
7011-CO-20- . . N
CRGgl CARGADORA. Reductor de traslacién. 1 Aceite engranajes V320.
Ruedas de traslacion. 1 Grasa extrema presion 460 Castrol
Reductores de los
1 Aceit: jes W320.
malacates levantapuertas. cile engranajes
Chumaceras del eje de .
. 2 Grasa extrema presion 460 Castrol
traslacidn.
F011-CO-20- Ch de |
o umaceras oe los 2 Grasa extrema presion 460 Castrol
CRGO1 malacates levantapuertas.
7011-CQ-20- - —
Cargadora Solera CRGOL-MTROL Telescopios. 1 Grasa extrema presion 460 Castrol
Ruedas de traslacion. 4 Grasa extrema presion 460 Castrol
Pifiones de las ruedas de 2 Aceite transmisiones abiertas
traslacion. Suretex 170.
Acoples de los reductores a
los motores de los 2 Grasza extrema presicén 220 Castrol
malacates y reductor de
traslacidn.
COQUE RiA PAZDELRIO
Grupo Principal 7011-CQ-20 Nombre de Grupo HORMNOS SOLERA
7011-CQ-20-BOMOL 7011-CQ-20- BEOMEBEA DE LADO ) Grasa extrema presion 220
- Rodamientos 2
Bomba Chimenea Solera BOMO1 CHIMENEA. Castrol
MALACATE DE SUEIR Reductor 1 Grasa extrema presion 220
7011-CO-20-MLCD1 7011-CQ-20- MATERIALES. ’ Castrol
Malacate MLCO1 Grasa extremna presidn 220
Chumaceras. 2
Castrol

2.1.3 Aplicacion de las 5S en cuarto de lubricacion. Haciendo uso de las

herramientas de las 5S para elevar la productividad y mejorar el ambiente de

trabajo, se logra la adecuacién y dotacion de elementos necesarios para el cuarto

de lubricacién de la coqueria, evitando la contaminacién cruzada de los productos,

la disminucion de los contaminantes, la prevencién de accidentes laborales y de

enfermedades profesionales, entre otros beneficios. Todo esto de forma adicional y

preventiva dentro del programa de salud, seguridad e higiene en el trabajo de la

compainia.
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llustracion 8. Collage de fotos del estado anterior del cuarto de lubricantes.

Mantenimiento
Mecanico

Estas buenas practicas impactan directamente en la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos y elementos lubricados.
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llustracién 9. Collage de fotos del estado posterior a la aplicacion de los primeros
tres pasos de la filosofia 5S en el cuarto de lubricantes.

Durante la identificacion de las necesidades de adquisicibn de herramientas y

accesorios para manejo de lubricantes, se identificaron aspectos como:

e Guias con diferenciales para manipulacién y ubicacion de canecas de 55 Gal
sobre los dispensadores.

e Eslingas sintéticas, para izaje de canecas.

e Bomba neumatica para grasa, independiente para cada tipo.
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e Bombas manuales de aceite de 3 Gal, independientes para cada tipo de
lubricante.

e Inyectores manuales para grasa, independiente para cada tipo lubricante.

e Carro tipo “zorra” para transporte de canecas de 55 gls 6 180 kg.

e Carro utilitario para transporte de herramientas, consumibles y accesorios
para ejecucion de ruta de lubricacion.

e Escritorio, sillas y lockers para personal encargado del proceso de

lubricacion.

Adicionalmente se adecuo el cuarto de lubricantes para restringir el acceso a esta
area y para que solo el personal autorizado pueda hacerlo.

2.1.4 Disefio, implementacién y ajuste de rutas de lubricacién. En un trabajo
conjunto con asesores técnicos del proveedor de lubricantes Shell, se realiza un
acercamiento a las rutas de lubricacion ideales para la planta de coqueria.
Inicialmente se validan las rutas y se disefia el esquema de ejecucion por la

ubicacién geogréafica cada equipo.

Dichos resultados se introducen en la herramienta SAP y se generan OT’s para la
ejecucion de las rutinas. Las 6rdenes de trabajo de lubricacion detallan de forma
especifica la cantidad (volumen o bombazos), el tipo de lubricante, la herramienta a
emplear y la cantidad de bombazos.

A continuacién se muestra un ejemplo de las rutas de lubricacion implementadas en
SAP.
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llustracién 10. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 1 de 4.

Feda 08 - Moy o [201%

'/ ;
Votor i
, otorantim Orden del Mantenimiento de Rutas
ORDEN DEECRIPCIéN TIPO PRIORIDAD
143638293 Ruta Lubricacidén Tractor de Apagado RTO1 Ndrmal a 15 diaks
FECHA.INICIO | FECHA.FIN C.COSTE P.TRAB.RESP | AREA UBICACION GRUPO PLAN CENTRO PM
25705:.2017 |25.05,2017 1BE604 CQLU CQ CQ10 PCQ 7801
TIPO DE ACTIVIDAD ESTADO PLAN VIA
Lubricacidn LIB. KKMP NLIQ PREC 311866 Y
UBIC. INSTALACION DESCRIPCION
7011-CQ-10-MABO1-TRCO1 Tractor de Apagado
OPERACION MATRICULA PERSONA FECHA HR.INIC HR.FIN
Tudecles Geywnnche, 05-08-i2 | 04.L¢C (a0
OARYO _ (seron

Operacidn 0010 Medio Ambiente: Critc:
Ubic.Instalacidn:

Ubic.Instalacidén S:

Equipo:

N.Punto Medicidén Item/Denominacidn/Txt.Tedrico Valor Tedrico Lim.Inferior Lim.Superior V1r.Medido

Texto Descriptivo:

Medio Ambiente:

Para la realizacidn de la tarea los impactos ambientales deben ser
evaluados y controlados de acuerdo a las medidas existentes en la planta
Industrial.

Seguridad y Comunicacidn:

1.Este trabajo debe ser informado al duefio del &rea

2.Evaluar riesgos de la actividad, consultar panorama de riesgo y
adoptar medidas de control de riesgos.

3.Para la ejecucidn de actividades de mantenimiento se deben elaborar
los respectivos documentos de Seguridad tales como **Permiso de
Trabajo** PG-VSPDR-SSO-010 y DD-VSPDR-SSO-014, **Andlisis Seguro de
Trabajo AST** - PG-VSPDR-SSO-009 y DD-VSPDR-SSO-012.

4.Para la ejecucién de las actividades se debe cumplir con el Patrén
gerencial de **Blogueo y Aislamiento de enexgias peligrosas**
PG-VSPDR-SS0-011 y DD-VSPDR-SSO-013

5.Para la ejecucidén de las actividades se debe cumplir con el**Patrén
Gerencial De Trabajo en Alturas**PG-VSPDR-SSO-016

6.Se deben utilizar los elementos de proteccidn personal obligatorios
segn los riesgos de cada adrea de la Planta Industrial-Consultar
**Manual de Elementos de Proteccién Personal PDR-MPDR**-DD-VSPDR-SSO-004
7.8e debe **Cumplir con las distancias relacionadas en RETIE Limites de
aproximacién a partes energizadas**; (51 -300 V) Evitar contacto, (301 #
750 V) 0,30 metros (751 -15000 v) 0.66 metros.

8.Para ingresar a un espacio confinado se debe tener autorizacidén de su
jefe inmediato, realizar prueba de atmosferas peligrosas, garantizar un
plan de rescate incluido en el AST y contar con un vigia segln patrdn
gerencial PG-VSPDR-SSO-015

9.Realizar Revisién de documento de insveccidén anterior.
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llustracidén 11. Ruta de lubricacion para equipo tractor de apagado, hoja 2 de 4.

Y i
, v°tor antim Orden del Mantenimiento de Rutas

**Tenga presente las reglas de acero **

Operacidn 0020 Lubricar Sistema Neumdtico Crita:z
Ubic.Instalacidn:

Ubic.Instalacidén S:

Equipo:

N.Punto Medicién Item/Denominacidn/Txt.Tedrico Valor Tedrico Lim.Inferior Lim.Superior Vlr.Medido

Texto Descriptivo:
Lubricar Sistema Neumatico

--ELEMENTO---~-===--~--- COMPONENTE-----~~ PUNTOS---CANT Gal &6 Gr
1.Compresor-=~-=====n~=x Carter--------=-= lo-mm-mm- Segln nivel .~
--FREC-N°BOMB-REF.ROD-LUBRICANTE-------=-==-~ HERRAMIENTA
1.30---N/A---N/A----- SelecT Ingersoll Rand-0Oil Safe @

*Revisar Y Mantener Full Nivel De Aceite ~~ N eovwcd

*Revisar Y Corregir Fugas

*Tomar Muestra De Aceite Cada 3 Meses '« lhu leroon I \ N aces L
*Lubricar Tornillo Y Tuerca Sistema Manual Frenado-Establecer Tlempo | soca

Operacién 0030 Lubricar Sistema Manual de Frenado Critc:
Ubic.Instalacidn:

Ubic.Instalacién S:

Equipo:

N.Punto Medicién Item/Denominacidn/Txt.Tedrico Valor Tedrico Lim.Inferior Lim.Superior Vlr.Medido

Texto Descriptivo:
Lubricar Sistema Manual de Frenado

--ELEMENTO-=-========-~ COMPONENTE--~---~-- PUNTOS-~ - -CANT Gal 6/Gr
1.Tornillo-Tuerca----=-===-=========--=---- e 18 ‘
--FREC-N°BOMB-REF.ROD-LUBRICANTE--=---~-~-=-=---~ HERRAMIENTA /
1.300=r3mmme= N/A----- ShellGadusS3 V460D2---Maquina Neum.Linc «
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llustracién 12. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 3 de 4.

Orden del Mantenimiento de Rutas

"I Votorantim

Operacién 0040 Lubricar Sistema Traslacién 1 Critc:
Ubic.Instalacién:

Ubic.Instalacidén S:

Equipo:

N.Punto Medicién Item/Denominacidn/Txt.Tedrico Valor Tedrico Lim.Inferior Lim.Superior Vlr.Medido

Texto Descriptivo:
Lubricar Sistema Traslacidén 1

--ELEMENTO-=========== COMPONENTE - ~ = = = == PUNTOS---CANT Gal 6 Gr
1.Ruedag----=======-=-~ Cojinetes-------- b4ommmn 120 & ~qsO fff,——'
2.Soporte sist-Yugo---Cojinetes-------- 4o-mmmmm- 24 "

3.Tren intermedio----- Cojineteg--=-=---=-~ lememema- 24 o
4.Corona tren de salda Coron bipartida-l-------- Por inspeccidr”
5.Pifién-corona tren intermedio--------= le-mmn==- Por inspeccién™”
6.Pifién tren de entrada - Salida motor-l-------- Por inspeccién’//
- -FREC-N°BOMB-REF .ROD-LUBRICANTE- -~ ========= HERRAMIENTA .
1.30---20----N/A=--=--- ShellGadusS3 V460D2---Maquina Neum.Linc“’;.
2.30-=-4~=--~ N/A=-==--- ShellGadusS3 V460D2---Maquina Neum.Linc
3.30-==4=r=~= N/A=-=---- shellGadusS3 V460D2---Madquina Neum.Linc >
4.30---N/A---N/A-=-=--- shell Gadus S2 OG 50--Manual .~
§,30---N/A---N/A----- shell Gadus S2 OG 50--Manual 7
6.30---N/A---N/A--=--- Shell Gadus S2 0OG 50--Manual _~

< \( ochdww a V:i‘\""‘“\ Ceno Yien mellio > p s P

SISTEMA MOTRIZ N°1

*Lubricar Cojinetes Ruedas

*Revisar Estoperos Ruedas

*Lubricar Cojinetes Soporte Sistema - Yugo -~
*Lubricar Bujes Tren Intermedio .~ 3
+Lubricar Corona Tren De Salida - Corona Bipartida <
*Lubricar Pifién Y Corona Tren Intermedio -~

*Lubricar Pifién Tren Entrada - Salida Motor P

,._,LQL_.,__.CU‘(51‘—‘+é.)cnﬁ‘5f__(a,’(« ( \on vl N It \(,L'\((u.(l\( n (cl\_'”(.‘(("
(\L(Ql]lkf(( (1\pg(\u cA L\v>\ -(1k Y/ \)n ) .y‘t Y LL)(lu )Q( cl( ()X() (Lr\
4 ww\f<wlnxm & nu ) T\ h\‘& Aow wn SMA(\U 1"\ ‘y‘((- Q

us\ ((‘\\‘\
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llustracién 13. Ruta de lubricacion para el equipo tractor de apagado, hoja 4 de 4.

K/ i

, VOtorant"n Orden del Mantenimiento de Rutas
Operacidén 0050 Lubricar Sistema Traslacién 2 Critc:
Ubic.Instalacidn:

Ubic.Instalacidén S:

Equipo:

N.Punto Medicién Item/Denominacidén/Txt.Tedrico Valor Teérico Lim.Inferior Lim.Superior Vlr.Medido

Texto Descriptivo:
Lubricar Sistema Traslacidén 2

=-BELEMENTO===--=====-== COMPONENTE-~-=--~~ PUNTOS- - -CANT Gal &6 Gr
1.Ruedag-===--====~==-= Cojinetes-------- dommmmmn= 120 -~

2.Soporte sist-Yugo---Cojinetes-------- focmmmmmm 24

3.Tren intermedio----- Cojinetes-------- loseman=- 24 —

4.Corona tren de salda Corona bipartida-1----=---- Por inspeccidn -
5.Pifién-corona tren intermedio--------- leweemn== Por inspeccidn -
6.Pifién tren de entrada - Salida motor-l-------- Por inspeccidn .~
--FREC-N°BOMB-REF.ROD-LUBRICANTE--=-======== HERRAMIENTA _—
1.30---20----N/A--~--- ShellGadusS3 V460D2---Magquina Neum.Linc >
2.30--=4--==~ N/A-===- ShellGadusS3 V460D2---Maquina Neum.Linc <
3.30-~-4-~~-~- N/A==--- ShellGadusS3 V460D2---Maquina Neum.Linc -
4.30---N/A---N/A-=--- shell Gadus S2 OG 50--Manual~””
5.30---N/A---N/A----- Shell Gadus S2 OG 50--Manual -
6.30---N/A---N/A-===-~ Shell Gadus S2 OG 50--Manual o

N
« C‘dff-t‘cfla nrx(\/\z.\m 20% & lr.x COCCRUA “( ‘9;(\ f
SISTEMA MOTRIZ N° 2
*Lubricar Cojinetes Ruedas ¢~
*Revisar Estoperos Ruedas
*Lubricar Cojinetes Soporte Sistema - Yugo -
*Lubricar Bujes Tren Intermedio -~
*Lubricar Corona Tren De Salida - Corona Bipartida =
*Lubricar Pifién Y Corona Tren Intermedio .~
*Lubricar Pifién Tren Entrada - Salida Motor - _~

_Z,U Ceqra 4‘ ,&)\"(‘c'n' Al S .~‘,\'n" V-2 (’\)z)ul\_"‘“f Aennc __'_;‘_(_((o
(;}\-’()(')'(\ S 'II«<IA‘\'A ¢ ((v'r\ oyl (-(?n"‘-“' o vl
\
‘ ! At <O
(")\ )&\vv\u ?‘ v (”X.'k“ ) C \'((\‘\ VA l7l"”\/0\ (\L(\ e
‘ \
gLs, \(‘()\,\\((x(nk(/
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2.1.5 Gestién de insumos de lubricacion.

2.1.5.1 Codificar los productos lubricantes segun recomendacion LIS. Tal y como se
explico en el marco conceptual, la sistematizacion de identificacion LIS para
productos lubricantes, cada organizacion define los colores y las abreviaturas para
la calificacion de los lubricante, entre otros aspecto. Sin embargo, para nuestro caso
en particular y para toda la organizacion, el quinto (5°) y sexto (6°) digito del codigo
alfanumérico corresponde al mismo codigo asignado en la herramienta SAP. Es
decir que toda la organizacién como tal, tanto en sus areas administrativas como en
las técnicas, se puede identificar cada lubricante desde su respectiva area de

interés, bien sea para compras, almacenamiento, mantenimiento, etc.

El estandar propuesto para la codificacion LIS de los lubricantes, para todas las
areas de la siderurgica, se muestra en la ilustracion 14, donde se detalla cada una
de las secciones de la etiqueta con el objetivo de que sea de facil entendimiento y

manejo para el personal operativo.

llustracion 14. Estandar de codificacion LIS propuesto para Coqueria — PazdelRio.

Color asociado Grado ISO
grado de lubricante o—l

Color AmarilioC

PazdelRio
'l, Votorantim

Nombre Lubricante o—3—Aceite Mineral HidraulicolSO VG 100
HM -100- M-G2- SAP-1889144

L& ] !

Abreviatura Grado Tipo ID SAP
| nombre ISO I

)

Cédigo alfanimerico

Abreviatura nombre
Lubricante

1ISO VG - 100
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Las ilustraciones 15 y 16 representan algunos ejemplos de etiquetas disefiadas y

propuestas para implementar la codificacién LIS en el &rea de coqueria.

llustracién 15. Codificacién LIS para aceites lubricantes en PazdelRio.

i
me | |
PazdelRio
i
et Wil 150 VG 10
HM-10- M-G2- SAP- 1889123 HH-22-M-G2- SAP- 1889168
o (@)
(@) (@)
1 1
9 9
Pazdelmo PazdelRio PazdelRio
: @) o)
(%] (%)
Mineral Hi Mineral Hidraulico 1S VG 100 — Aceite Mineral Inhibido/Turbina ISO VG 100 =
HM-68- M-G2- SAP- 1889131 HM-100- M-G2- SAP- 1889133 TSA-100- M-G2- SAP-188914

= CKC

ranes 150V6 220

. 1SO VG - 460

CK|C-220- M-G2-SAP- 188911

1LX

lLC XBCE-2-220-M- GZB\ LC XBDA-2-220-M- GZB {LC-XBDA 2-220-M- GZB\
\ SAP- 1923883 / SAP- 1889197 / \ SAP- 1889197 /
\ / \ / \ /
ISO VG 220 IS0 VG 22 IS0 VG 22
\ NLGI 2 EP N NLGI2E . NLGI2E
LX-XBDA-2-460-M-G2B | SYN-XBGE-2-460-S-PAOB |
| SAP- 1923436 / ( SAP- 1924550 ‘
A
150 VG 460
S 'NLGI 2 EP
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2.1.5.2 Tabla de homologaciéon de lubricantes por Grado ISO y segun la
denominacion de PazdelRio. Con la informacion recopilada en el departamento del
compras, soportada por lo reportes técnicos de homologacion, suministrados por
los proveedores durante cada proceso licitatorio de suministro y soporte técnico de
lubricantes para toda la operacion de la siderurgica, se generan las tablas 5y 6 que
corresponden a la homologacion de los lubricantes por la denominacion del grado

ISO o por la establecida por la aceria para aceites y grasas respectivamente.

El beneficio de homologar los lubricantes empleados en la operacion, es que se
facilita la identificacion y asignacion de la codificacion LIS, independientemente de
cual sea el nombre comercial del mismo, garantizando asi que el elemento lubricado

reciba el aceite o la grasa indicada.

Tabla 5. Homologacion aceites lubricantes equivalencias grado I1SO -

comerciantes/proveedores.

DENOMINACION
COD.SAP | INTERNA ExxonMaobil ESSO MOBIL | SHELL | SHELLNUEVO TEXACO PRDQ"S?& ERPEL/
PAZDELRIO
Aceite . Mobiltrans i
1889068 Transmision HD 50 Spirax 54 CX 50
DonaX TC50
1589080 | AUTOM.MULTIG. g”’”“'a
20W20 API CD/S
20w20
D
1889082 AUTOM. HIDR. Makiltrans Tg’;:"E Spirax 54 CX
SAE 10 W TO4 HD 10w 10W
10W
SUPER Heli
Lsgaoss | AUTOMMULTIG. | Mobil Super | Uniflo (27 ooy | Helix HXS Havo.Formu.3.SAE20W-
API 5] 20W50 1000 20W-50 | 20w50 5G P 20WS0 50,5
20WS0 sJ
ACEITE HELIX Mobil Super
1883086 | | pyyap 2000 10W30
Helix
AUTOM.API 5F/CC Esso Extra | MobilHDS Havo.Moto. cilSAE4D Automotor 5F 40
1889088 SF SAE |Rimula R2 40
SAE 40 a0 AE 40 o fmula APISF/CD (Terpel)
Essolube Rimula
1889080 AUTOM.MULTIG.A | Mobil Delvac Y13 ® Rimula R3 ¥ Urza 5.Plus 15W-
Pl CGA 15W40 MX 15W-40 15wa | 15Wa0 40.APLCG4
15Wa0
0
1889082 AUTOMO. API Mobil Delvac | Essolube Rirmula Spirax 54 CX 30 Ursa.5.Plus. SAE30.API.CF/C
CF4-CF2SAE30 1330 A3-30 D30 [P F2
1889084 AUTOMO.API CF4- | Mobil Delvac | Essolube Rirmula Rimula R2 40 UrsaS.Plus SAE40.API.CF/C
CF2 SAE 40 1340 ¥3-40 D-20 imula e
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DENOMINACION INTERNA .
COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil ESS0 MOBIL SHELL |SHELLNUEVCO | TEXACO | PROQUIN/TERPEL/UCON
Donax
Maobilt Spi 54 CX
1883096 | AUTOM, TRANS.SAE30TQ4 | & oon oo Tcso | P
HD 30 30
TO4
MobilFluid | Torque | MobilFluid Spirax 54
1889098 AUTOMOTRIZ V.150 424 Fluid 56 ‘““4"2'4""" Donax TD TXM T.D.H. QIL
Mobil ATE | ™™ | Mobil ATF-| Donax | Spirax 52 ATF | Texamatic
1889100 [ AUTOM.TRANS.AUTOMATICA T T
D/M Lana 220 ™ D2 Fluid
Fluid
GearQil Mobilube | Spirax GL
Mobilube TS| e Spirax 52 G
1885101 ( AUTOM.TRANS.GLS 85w-50 HLD---BHS-W-"-Q-JO GX HD 85W 5 85W 20WS0 Transter 85W3S0 (Terpel)
BOWI0 a0 o0
Mobilube GearQil Mohilube | Spirax GL Spirax 51 G Transter BSW140
1889102 [ AUTOM.TRANS.GLS B5W-140 HD B3W- GX- HD 83\W- 5 85W-
B5W140 (Terpel)
140 35W140 140 140
Cylesstic | Cylrex 170 | Valvata Morlina 51 | Vanguard Cilindro Especial
18859103 CILINDRO VAPOR SECO
TK 68O M 1/680 WES0 &80 100(Terp)
1889105 CIRCULANTE V-100 Vacuoline Vacucline | Merlina T| Morlina 52
- 525 525 100 BA 100
Mobilgear | Spartan | Mobilgear | Omala Omala 52 Engranajes EP100
1889107 ENGRANAIES V-100 500 XP 100 EP 100 827 100 =100 (Terpel)
Spartan EP | Spartan | Mobilgear | Omala Omala 52 Meropa Engranajes EP150
1889109 EMGRAMAJIES W-150
150 EP 150 529 150 3150 Lub 150 (Terpel)
Spartan EP | Spartan | Mobilgear | Omala Omala 52 Meraopa Engranajes EP220
1885111 ENGRAMNAJES W-220
220 EP 220 530 220 G220 Lub 220 (Terpel)
DENOMINACION INTERNA .
COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil ESSO MOBIL SHELL SHELLNUEVO | TEXACO | PROQUIN/TERPEL/UCON
Spartan EP | Spartan EP | Mobilgear Omala Omala 52 Mercpa Engranajes EP320
1889113 ENGRAMAJES VW-320
320 320 532 320 5320 Lub 320 (Terpel)
Spartan EP | Spartan EP | Mobilgear Omala Omala 52 Meropa
1889115 ENGRAMAJES V-460 460 260 534 460 G460 Lub 450
Spartan EP | Spartan EP | Mobilzear Omala Omala 52 Meropa Engranajes EPBE0
1883117 ENGRANAJES V-680 680 G680 536 GEO G680 lub 68O (Terpel)
Mahiltac Maohbiltac Sugartex
1889119 | EMNGRAMNAIJES V-120(100) aa aa 5-8085-E Ep.
Mobil Almo Alme Qil Torkula Air Tool Qil Htas. Neumaticas
1889121 | HERRAMIENTAS NEUMAT. A 100 - RS wemeess L Aries 100 e
oil 527 | S 527 oil 100 100 res (Terpel)
Mobil
Spi i Tellus 52 M
1889123 HIDRAULICO V-10 Velocite | 2RMRSEENS Tellus 10 | ~5H%
Rt 10 Drum e 10
Mo 6 T
Tellus 52 Rando Oil
1889125 HIDRAULICO V-32 NuteH32 | NutoH32 | Dteoil24 | Tellus37 w‘ﬁi wﬂ;gm"'
1889127 HIDRAULICO 32 IV 150 Mobil DTE | Univis HP- DTE-13M Tellus T- | Telluss2 v- Rando
10 Excel 32 32 - 32 32 HD2-32
Tellus 52
1889129 HIDRAULICO V-46 MNuto H 46 Muto H 46 Tellus 46 m
. Tellus 52 Rando Qil
1889131 HIDRAULICO V-68 MNuto H 68 Nuto H 68 | Die Oil 26 | Tellus 68 M;;E'S W’a’é"w
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DENOMINACION INTERNA .
COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil | ESSO MOBIL SHELL |SHELLNUEVO| TEXACO |PROQUIN/TERPEL/UCON
1889133 HIDRAULICO V-100 Nuto H 100 Telluss- | Telluss3
i Hie 100 M100
Mobil Nutg H Dte Extra Merling Marling 32 | Rando Qil
1889135 HIDRAULICO V-150 Vacugli HE arma | rehnd RAEQZL
FALUOIRE 150 Heavy 150 B150 H.D 150
528
1880137 HIDRAULICO V-220 \."aTuD:II'llne Nuto H Die BB Morlina Meorlina 52 | Rando Qil
i ~AEHNE 220 HE 220 B220 H.D 220
533
Mobil :
1889139 HIDRAULICO V-680 Vacuoline %M'
148
Mobil
Vacuoline Vitrea M- Morlina 51
1889141 HIDRAULICO V-680 Vacuoli SACHZME | KSR i
FRCUOARE 148 680 B680
148
PREMIUNM. DTELG Mohil DTE
1889143 LUBRICANTE 10 Excel 68
1889144 | MINERAL INHIBIDO v-100 | ‘SRS | pooyqo | Yekm | MireaV- | Morinasi | RegalR& | L o\ o0 irernel
. 100 sl Heavy 100 B10D 0 100 urbine V-100 {Terpel}
1889146 | MINERAL INHIBIDO V-150 Vacr::t::ntra Esstic 150 \Zi:raa Viesa V- | MorlinaS2 | BegalR& | o oy co (Terpel
) s2EHe 150 BA 150 0160 urbine V-150 (Terpel)
Heawy Heawvy
Lag9145 | ACETE ROTO XTEND DUTY | Mobil Rarus
FLUID/LA SHC 1025
Laga150 | ACETE ROTO XTEND DUTY | Mobil Rarus
FLUID/Lt SHC 1025
1889152 ACEITE SOLUBLE ,Mﬂit’alét:&l Kutwell 40
Mall
1889154 | TRANS.ABIERTA V-170 Mobiliac | o 4t 26k | Turexs10 (30:1 Zu:d Malleus 6L | Sugartex
: i 375NC | 2HrEl Hrex MW“[E*W“ 205 EP.
DENOMINACION INTERNA ]
COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil | ESSO MOBIL SHELL |SHELLNUEVO | TEXACO | PROQUIN/TERPEL/UCON
Mobil DTE | Teresso . Regal Oil
NJA TURBINA VAPOR V-32 B39 - DTE Ligh Turbo T 32 -
Mobil DTE Turhine
1889156 TURBINA VAPOR V-37 Turbo T 32
832 37
1889158 TURBINA VAPOR V-45 Mobil DTE Turbine | o o146
846 a6
) Teresso | Dte Heawvy | Turbina Regal Oil
1889160 TURBINA VAPOR V-68 Teresstic 68 . Wiedium 68 Turbo T 68 o
1889162 | ACEITE TIPO POLIOL IS0 v-a5 | _ V1°PT Irus fluid DU Anderol Bio Guard IS0
Pyrogard 53 = VG 46
Mobil
. Gargoyle Cappela
1889164 | COMPRESOR.D/REFRIG.GLS | Gargoyle | Zurice 68 S5 | Clayus 68
RYE | AUE Articgil | SEHE W 68
Arctic oil, T
Univolt N61 . ) i .
1889166 ACEITE DIELECTRICO . Univolt 60 | Mobilec 35 | Diala-A% | Diala 52 Zx
. Marlina 52 i ]
1889168 |  LAV.D/CIRCUIT.IS028-32 Vitrea 22 | s il 254 il Clear
LIQULP/FRE.SAE 117034 DOT-
1889170 a / 2 Donax YB LigFrenos DOT4(Terp
1889171 | ACEITE PARA MAQUINADD | HQRICUL Mobilmet
a 100 Gamma
1889173 PYRANOL MONSANT
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DENOMINACION INTERNA

COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil ESSO MOEBIL SHELL SHELLNUEVO | TEXACO PROQUIN/TERPELf/UCON
Digl 13 RD DIOL Caprinus ¥R
1889174 EQUIPO FERROVIARIO 30 13RD40 40
Mobil
ENGRANAIE SINTETICO SAE Spirax 56
1825374 90 Anterior 1889176 Delvac 5YN GXMETSWAO0 GBS90(SYNTOIL)
GO 75WS0
Mobil
ACEL SINT. CHS CADEMNA Socon
1889177 20590 CHS (SYNTOIL) CADENA
SINYOIL oven
COnVEYer
ACEL SINT. CIS CABLE Mobilarma
1889179 SINYOIL Zag CIS (SYNTOIL)CABLE
1889181 COMPRESOR SINTETICO Maobil Rarus 890 Medium (1QA)
ENGRAMAJ. SINTETICO SAE | Mobil SHC Omala 54 GX
1889182 230 630 230 GBS 250 SYNTOIL
1889184 ACEITE SINTETICO MOLUB
ALLOY 909
1889186 COMPUESTO SINTETICO HPO (SYNTOIL)
1889188 ACEITE CNX PGOL 1000
1904147 ACEITE SINTETICO PAG Mobil TIBELA 230 TRIBOL 200/KLUBER
ENGRAMNES 150VE220 Glygoyle 30 EHE-220
DENOMINACION INTERNA
COD.SAP PAZDELRIO ExxonMobil ESS0 MOBIL SHELL SHELLNUEVO | TEXACO | PROQUIN/TERPEL/UCON
1889190 ACEITE SINTETICO 5-450 Mobil SHC
AMNS460 634
Mobil . .
1885152 | ANTINFLAMARBLE HP V-456 Irus fluid C | Jrus fluid C HP-5045 UCON
Pyrogard 53 e e
MNivac FR Mivac Fr-
1889193 | ANTINFLAMARBLE V-40 200 200
Shell Heat
Lubricante Shell Heat Mobiltherm )
1922964 Transfer Oil 52 s Transfer Oil
52
. Malleus
Aceite SemiSinte engranajes . .
T A Mobil SHC GL205 jsoVG
1524631 | abiertos y cables. Codigo el 22
i Gear 3200 B70c5Ta
anterior 1923962 R a0°c
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Tabla 6. Homologacién grasas lubricantes equivalencias grado ISO -

Comerciales/proveedores.

DENOMINACION .
COD.SAP INTERNA PAZDELRIO ExxonMobil ESS0 MOBIL SHELL | SHELLNUEVO TEXACO PROQUIN/TERPEL/UCON
1889154 | GRASA ASFALTO Asfalto Solido
S0LDO
1889195 | GRASA DE LITIO NLGI 1 | Mobilux EP AW 1 Alvida LC | Gadus 52 Melub Alloy 860 (Tribol)
1 1 w2201l
1889196 | EXT PRESION NLGI #2 | Mobilux EP Alvania | Gadus 52 Multifak EP2
2 EP 2 vazoz2
1889197 | EXT.TEMPER. NLGI # 2 | Mabilith Unirex 2 Gadus 83
SHC 220 Va220Cc2
1889198 | RODAMIENTOS NLGI £ | Mobilgrease Mobilux 2 Alvania Gadus 52 MULTIFAK 2
2 ¥HP 222 RL2 V2202
N/A RODAMIENTOS NLGI & | Mobilux EP Alvania Gadus 52
3 3 R-3 V2203
1889199 | MULTIPROP.NLGI # 2 Mobilgrease | Multiporpose | Mobilgrease | Retinax | Gadus 52 Marfak
XHP 222 H MP 2 WB V2202 Multigurgose
1923883 | MULTIPROP.NLGI # 2 Mobilgraase Gadus 53 Melub Alloy 860/220
HP 150 VG220 Ant. KHP 222 V220 AD2
1889200
15924547 | MULTIPROP.NLGI # 2 Mebilith Gadus 53 Melub Alloy 860/460
1523436 | HP I50 VG460 Ant. SHC 460 Wag0 D2
1889201
1527722 | SEMIFLUIDA-FGM/FGS FGM (Syntoil)
1524548 1889202
1889203 | GRASA HEAVY 1,5 Mobilith
SHC 460
1889204 | SINTETICO N23 MPR (Syntoil )
1889205 | MULTIUSOS SINTETICO MPSI (Syntoil)
COD.SAP DENOM;:;; :EDL:I :]NTERNA ExxonMobil ESS0 MOBIL SHELL SHELLNUEVO | TEXACO | PROQUIN/TERPELfUCON
1889206 | GRASA P/ENGRAMNAIR NLGI
D-1092
1922903 | GRASA SOL.EN BLOQUES POSUELOS(Terpel)/ALLOY
659
1889207 | MOLIBDENO BISULFURO Mobilgrease OK5 511 tMo|y_’tEc}
Ja00ml XHP 322
Mine
N/A GRASA HEAVY DUTY NLGI Mobilith MOLUB ALLOY 777 104
SHC 1500
1518171 | GRASA POLIUREA EP2 NLGI2 | Mobil SHC GADUS 53
- 150 VG220 Pol){rex 222 T220
/A GRASA HEAVY DUTY NLGI Mobilith MOLUB ALLOY 777 10A
SHC 1500
Cartuche
CARTUCHO CON GRASA para Gadus
15918170 | ESTAMINA EPZ NLGIZ 53 T-220
1525105 | GRASA LUBRIC. EN SHELL
BLOQUES NLGIE JAB SODIO WVEREMA C
150 VG
80/103
15924542 | GRASA SINTETICA ALTA
TEMPERATURA NLGINO.1-
1/2 REF.4540.TRIBOL,
CSHD.CONEXO, HTS
S00.5YNTOIL.
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2.1.6 Inspeccion, control y andlisis de lubricantes.

2.1.6.1 Control y analisis de lubricantes en equipos criticos. En el area de coqueria
existen, principalmente, dos (2) tipos de equipos criticos en cuanto a costos y gastos
de reparacion, y, de igual forma, de gran impacto sobre la operacién. Estos equipos
son dos (2) turboextractores de gas y dos (2) turbocompresores ubicados en la

seccion de carboquimicos o subproductos del proceso de coqueria.

La necesidad del andlisis y control resulta del historial de fallas emergentes en las
turbomaquinas en un periodo de 1 afo, teniendo en cuenta que la rutina de
mantenimiento preventivo esta establecida cada 90 dias. Durante cada falla
emergente los resultados de muestreo de aceite evidencian un desgaste severo de
los componentes, lo que sugiere un control y monitoreo constante del nivel de

limpieza de los lubricantes empleados en este tipo de equipos.

Tabla 7. Comparativo de costos por fallas vs. mantenimiento preventivo por

microfiltrado en turbomaquinas - Coqueria.

TURBOMAQUINAS - COQUERIA

Costo de Falla emergente Costo de Microfiltrado
» Valor unitario
# Fallas /1 afo 4 _ 5 150.000
elementos filtro
Valor de insumos x Costo energia
_ _ $10.251.560 $ 1.680
cambio de aceite (4 hr aprox)
Costo de cada falla Costo de HH
_ _ $ 2.562.890 _ $ 16.250
(o cambio de lubricante) (no continuas)
* Mo se incluyen los costos incurridos por | Costo microfiltrado v
_ - T wetanieesnecrsnen U | & 167 920
perdida de produccion o lucro cesante. | analisis
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El andlisis y microfiltrado del lubricante, de cada turboméquina, se realiza cada 60
dias, es decir 30 dias antes de la fecha programada para su sustitucion ciclica. En
este punto se puede evaluar la condicion del lubricante y restablecerla a parametros
permisibles, segun codigo de limpieza para ese tipo de equipos. También a partir
de ese punto se adelanta el monitoreo y microfiltrado, cada 30 dias por 2 periodos
consecutivos, para de esta forma poder incrementar en un 10% la frecuencia inicial
de sustitucién ciclica del lubricante, cada vez que se monitoree y reestablezca la
condicion del lubricante. La tabla 9 muestra de forma grafica lo anteriormente

expresado.

Tabla 8.Tabla de incrementos de frecuencia por sustitucion ciclica, en funcion del

monitorio y control al lubricante.

TURBOMAQUINAS Frecuencia [dias)

Coqueria
Frecugncla Ir"IICI_E| para 90,0 99,0 108,9 119,82
cambio de lubricante
Actividad d
: tcma e,__ 1] &0 20 30
Microfiltrado y analisis

Esta simple actividad de monitoreo y control de contaminantes de los lubricantes en
las turboméaquinas generaria ahorros en costos de mantenimiento anual en relacion
a la lubricacion del orden del 20%. Asi como también impactaria positivamente la
gestion ambiental de la compafia, por la reduccién en la generacion de residuos

contaminantes.
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2.1.6.2 Establecer codigo de limpieza. La ISO 4406-99 tiene parametros
preestablecidos de cddigos de limpieza, establecidos segun el tipo de componente
mecanico a lubricar y a la condicién de lubricacion predominante. Los componentes
evaluados, en este caso las turbomaquinas, tienen comportamientos dinamicos
similares a las bombas centrifugas, cuyo codigo de limpieza es 18/17/16, por lo

tanto, este se toma como parametro de referencia inicial.

Los analisis de lubricante posteriores a las rutinas de sustitucion ciclica del aceite
muestran cédigos de limpieza muy préximos a 18/15/12, llegando hasta 1, cédigo
que excede por mucho el nivel promedio recomendado tanto para particulas de 4
pm como de 6 um. Este codigo, en el que se exceden los promedios recomendados
para 4 um o para 6 um y hasta 1 codigo para 14 um, solo se ha presentado cuando

se hace el analisis de lubricantes en los casos de fallas catastroficas.

Por lo anterior, y no en menor medida por factor de indole de viabilidad técnica y
econdmica, se recomienda manejar un codigo de limpieza de lubricante, para las
turboméaquinas del proceso de coqueria, con valores que se encuentre dentro de los
limites normales recomendados para un 18/15/12.

llustracion 17. Muestreo de calidad aceite en turboextractor de gas en condicién

de falla emergente (izquierda) y condicion final después filtracién (derecha).
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llustracién 18. Muestreo de calidad aceite en turbocompresor en condicion de falla
emergente (izquierda) y condicion final después filtracion (derecha).

Las anteriores imagenes evidencian de forma clara la captura del material
particulado contenido en un lubricante, lo cual, dependiendo de las caracteristicas

fisicas y quimicas del elemento en suspension, puede ser un indicador de:

1. Una condicion tribolégica presente o predominante en el mecanismo durante un

periodo de servicio (abrasivo normal o acelerado, erosivo, etc.)

2. La presencia de agentes contaminantes, bien sea por fuentes externas (silice,

agua, etc.) o por el manejo durante la manipulacion del producto.
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2.1.7 Formacion y entrenamiento en lubricacién. Se propone fortalecer y/o crear
alianzas estratégicas en conjunto con los departamentos de talento humano, HSEQ,
mantenimiento, almaceén, entre otros; con el propdésito de aprovechar y explotar al
maximo todo el soporte técnico que puedan ofrecer los distintos proveedores de
lubricantes, para generar planes de accion que contribuyan a alcanzar estandares
competitivos de disponibilidad, confiabilidad y calidad respecto a otras compafiias
del mismo sector siderurgico a nivel mundial. Todo soportado, ajustado y orientado

con los lineamientos y vision corporativa de la compafia.

Las estrategias se enfocan en mejorar las competencias y habilidades de todo el
personal involucrado en la cadena de suministro, uso y disposicién final del

lubricante. Con lo que se lograrian beneficios como:

¢ Mejores resultados en ejecucion de planes de manejo ambiental.

e Acciones para mejoramiento, redisefios o descarte de equipos y sistemas
gue impacten significativamente al negocio.

e Mayor cantidad de colaboradores motivados y comprometidos con sus
labores.

e Agrega valor a los bienes o productos adquiridos, factor que también podria
ser considerado dentro de los procesos licitatorios, en lo que respecta al nivel

financiero.

Como el objeto de los procesos de formacion y entrenamiento va dirigido en mayor
medida al personal de orden tactico, también seria conveniente involucrar a los mas
altos niveles de la organizacion, incluso a los niveles estratégicos. Esto debido a
gue gran parte de los pequefios grandes cambios en la forma de hacer las cosas
surge como resultado de capacitar, entrenar y motivar al personal, y la mejor forma
de ver y recibir ese tipo de ideas es siendo parte de esos mismos procesos.

Lo anterior entiéndase también mejor como una mejora enfocada, tal y como se

conoce en el TPM, que, adicionalmente, puede venir acompafada con una mayor

67



sensibilizacion del personal sobre los procesos que inciden de forma significativa
sobre el funcionamiento de los equipos y, asi mismo, sobre la calidad de los

productos.
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3. CONCLUSIONES

Independientemente de la criticidad asignada a cada sistema, subsistema o
componente de cualquiera de los grupos principales de la siderurgica, todos los
componentes debe ser lubricados, por lo menos una vez, durante su ciclo de vida,
de ahi la razon por la cual la lubricacién adquiere gran relevancia dentro del ciclo

productivo y de generacion de riqueza de los activos.

Los distintos conceptos de mejora continua, aplicados inicialmente en el cuarto de
lubricantes, propician ambientes sanos, limpios y seguros para trabajar, lo que
incide sobre la calidad de los trabajos prestados.

Los cambios propuestos y efectuados en la herramienta SAP a las rutas de las
rutinas de lubricacién, mejoran levemente los resultados, sin embargo estos tiempos
y porcentajes de cumplimiento deben ir mejorando de forma progresiva, por los cual
se requiere de un constante seguimiento y control a dichos ajustes para garantizar

su efectividad

La propuesta e implementacion piloto, en cuarto lubricantes de coqueria, de la
codificacion LIS en conjunto con algunos principios del TPM, ha promovido
herramientas para eliminar confusiones y errores de manejo en la aplicacién de los

lubricantes.

El minucioso y detallado proceso de andlisis y monitoreo de aceites, en donde la
prioridad esta en conservar componentes criticos, eliminando los malos actores,

genera grandes beneficios tanto para la integridad de los activos (logrando mejorar
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y maximizar su ciclo de vida, tanto para equipos como consumibles), y obtiene los
mas altos valores de productividad de los mismos, viéndose esto reflejado en

valores de disponibilidad mucho mas altos.

El principal beneficio de las tablas de homologacién en conjunto con la codificacion
LIS, es facilitar la identificacion y aplicacion del lubricante, independientemente de
cual sea el nombre comercial. Esto en vista de que una correcta identificacion es
primordial para garantizar la aplicacién correcta de producto a un mecanismo

lubricado.

Finalmente brindar entrenamiento y capacitacion en todos los niveles del personal
hace parte de la gestion de mantenimiento, ya que se esmera por orientar la
mentalidad de su talento humano hacia labores preventivas y predictivas, ajustado
a planes claramente definidos y estructurados, con indicadores que valoren la
gestion y dando manejo a la informacién para que sea objetiva y concreta para todos

los interesados.
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