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RESUMEN

La propuesta de plan de mantenimiento preventivo a carros de traspaso de arrabio,
acero y escoria en aceria conox realizada en este proyecto surge a raiz de la experiencia
obtenida de la practica profesional realizada en empresa aceros CAP. En primera instancia
se realiza un levantamiento descriptivo de informacion que trae como resultado
deficiencias en el rea de mantencion de dichos carros de traspaso surgiendo una cadena
de eventos que dificultan este proceso, desde lo més basico como lo es el llenado de
bitdcora de mantencién hasta problemas técnicos de materiales que son utilizados de

forma errénea o nula.

Se reconoce, ademas, que estos equipos tienen una funcién primordial dentro del
proceso de produccién del acero, su falla parcial o total implica, no solo una detencion de
produccidn sino también perdidas econdmicas a gran escala; desde ahi surge la necesidad
inmediata de elaborar un plan de mantenimiento preventivo, es decir, tomar acciones de
manera anticipada para evitar que surjan probleméaticas mayores en el proceso de
funcionamiento de estos carros de traspaso, para ello se detallan las actividades asociadas

a la misma, tales como inspeccion, lubricacion, mantenciones periddicas, entre otras.

Ademas, se finaliza el proyecto realizando una evaluacion técnica, presentando
datos especificos de lo que actualmente esta disponible en la empresa y con un analisis
econdmico para su implementacién, vale decir, costos asociados con la mejora de la

propuesta que se presenta a disposicion de esta empresa.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

CO2 Dioxido de Carbono
CO Mondxido de Carbono
Cr Cromo

Mo Molibdeno

BHN Dureza Brinell

Ni Niquel

KW Kilo Watts

RPM Revoluciones por minuto
SIMBOLOGIA

°C Grados Celsius

% Porcentaje

In Pulgada

m Metro

Ton Tonelada

min Minuto

mm Milimetro

kg Kilogramo

mm? Milimetro al cuadrado
mm?3 Milimetro cubico
MPa Mega Pascal

N Newton

\ Voltaje

Lb Libra

us Dolar






INTRODUCCION

Dentro de la industria de la manufactura el control de los procesos requieren de
procedimientos y nuevas tecnologias que se encuentren enfocadas en la mejora continua
de los productos a elaborar, con el objetivo de reducir de manera considerable aquellos
costos de produccion, costos energéticos, tiempos de operacion, y aquellos parametros
relacionados con el desarrollo de nuevas mejoras en la produccion que adquieren las

empresas.

A pesar de las nuevas tecnologias nos encontramos que existen grandes industrias
gue no trabajan de manera programada y controlada con ciertos parametros, los cuales son
fundamentales en el desarrollo y mejora continua de la empresa. La mantencion es un
pardmetro que surge como una necesidad basica de toda organizacion la cual debe ser
desarrollada como parte de los objetivos de la empresa, ya que la inadecuada gestion y
organizacion del mantenimiento generan retrocesos en la implantacion de las nuevas

tecnologias para el normal desarrollo de la produccion.

Un ejemplo de lo mencionado se encuentra en la industria del acero la cual se
caracteriza por poseer altos indices de produccion diaria, esto conlleva a que los equipos
sean utilizados durante largos periodos de tiempo y en consecuencia se hace indispensable
realizar distintas actividades de mantenimiento programadas para reducir asi la
probabilidad de que se produzca una falla imprevista que obligue a detener el proceso

productivo.

En la octava region, la industria de produccion de acero CAP, planta Siderurgica
de Huachipato, en su cadena de produccion se encuentran los carros de traspaso tanto de
arrabio, acero y escoria, estos equipos son esenciales ya que con ellos se realiza el traslado

de elevadas cantidades de material fundido entre las areas de la Aceria Conox.

En el alero de estas consideraciones se vuelve indispensable el desarrollo de un
plan de mantenimiento preventivo para los equipos que sustentan esta cadena de
produccién, es decir los carros de traspaso, debido a que cumplen una funcion de gran
importancia dentro del proceso y poseer fallas puede provocar una detencién parcial o
total de la produccidn, situacion que se traduce en pérdidas econdmicas significativas para

la empresa, afectando, inclusive la produccion de otros ligados a esta industria.



El mantenimiento preventivo a los carros de traspaso debe estar enfocado en
prolongar la vida atil de los equipos y sus componentes a bajo costo del mantenimiento
con el propdsito de tener una programacion de inspecciones, ajustes, analisis, limpieza,

lubricacion las cuales deban llevarse a cabo de forma periddica.

En la actualidad el departamento de mantencion de la Aceria Conox posee un plan
de mantenimiento de los equipo el cual no satisface los requerimientos basicos de un plan
preventivo, esto de acuerdo a lo que fue posible observar durante el desarrollo del trabajo,
se aprecia la falta de informacion documentada, un incorrecto flujo de informacion entre

los distintos departamentos del &rea y una accion correctiva de la falla.

Para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo se analizara toda la informacion
recabada de acuerdo a los carros de traspaso, ya sea de manera documentada, como
también resultado de la experiencia recogida del personal especializado en el area, con la
cual se podra determinar cuéles con los componentes que requieren de actividades de

mantencion periodica para generar el plan de mantenimiento.

Una vez realizado lo expuesto anteriormente se lleva a cabo una evaluacion técnica
y andlisis econémico del equipo y sus componentes para cuantificar la importancia e
incidencia dentro de la empresa. Este analisis serd entregado a las entidades
correspondientes de la empresa solicitante para su evaluacion y ejecucién de acuerdo a las

necesidades de la planta.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para los carros
de traspaso de arrabio, acero y escoria en la aceria conox para la Compafiia Siderdrgica
Huachipato S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar levantamiento descriptivo del proceso e identificar cdmo impactan los

equipos dentro de la produccion.

. Identificar actividades de mantenimiento para los carros de traspaso.
. Establecer propuesta de un plan de mantenimiento preventivo.
. Realizar evaluacion técnica y analisis econémico para la implementacion del

plan propuesto.









CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA










1.1.  JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULO

La justificacion de este proyecto tiene como base la importancia que presenta el
acero como metal para el desarrollo tanto nacional e internacional. Su uso se extiende a
todos los sectores de la economia, centrandose en la construccion, la industria y la mineria.
El mercado del acero cada vez se ha vuelto mas competitivo en distinto lugares del mundo,
donde se aprecia el uso de nuevas tecnologias que traen consigo una mejora considerable

en el producto final elaborado.

Es por esto que los equipos de produccion del acero deben funcionar regularmente,
evitando las fallas y que signifique una pérdida de produccion; sin embargo, mantener la
disponibilidad de estos equipos dentro de la produccion del acero no es una tarea sencilla,
teniendo en cuenta que se producen mas de 2 000 toneladas diarias. Como ingeniero
encargado de la mantencion es un reto poder llevar a cabo una propuesta de plan de
mantenimiento que cumpla con satisfacer las necesidades de la empresa, teniendo en
consideracion el entorno en que se esta trabajando, el limitado tiempo de planificacion
que se tiene para la programacion correcta de las tareas de mantencion, esto, debido a los
altos indices de produccion que tiene el acero.

Se espera que este documento sea de gran utilidad, para las futuras generaciones

de ingenieria mecéanica y mantenimiento industrial en materia de desarrollo de programas

de mantenimiento, ya que es un factor fundamental para las empresas de manufactura.

1.2. REQUERIMIENTO DE LA EMPRESA

El departamento de mantencion de la Compaiiia Siderdrgica Huachipato S.A. ha
solicitado el disefio de una propuesta de plan de mantenimiento preventivo de los carros
de traspaso de arrabio, acero y escoria en base a los planes actuales de mantenimiento.
Debido a que las instalaciones y equipos de la planta se encuentran operativos desde los
inicios de esta, existe una alta probabilidad de que estos fallen, aumentado
progresivamente a lo largo del tiempo. Por lo que se busca que los equipos efectlen su
proceso de manera eficiente y controlada tanto mecanicamente como estructuralmente en

base a un plan de mantenimiento preventivo.



Este proyecto se encuentra enfocado en una planificacion preventiva del
mantenimiento que se realiza a los componentes estructurales y mecanicos de los carros

de transporte de la aceria conox.

1.3. LA EMPRESA

La Compafiia Siderdrgica Huachipato S.A.es una empresa del Grupo CAP y la

principal industria productora de acero en Chile.

Se caracteriza por ser la Unica siderurgica integrada del pais, es decir, la Unica que
elabora acero a partir de materias primas, como mineral de hierro, carbén y caliza, lo que

garantiza productos de alta pureza y calidad controlada.

Su misién es producir y proveer productos y soluciones en acero de excelente
calidad y servicio que superen las expectativas de sus clientes, privilegiando el desarrollo
del recurso humano como factor determinante del éxito. Desarrollar ventajas competitivas,
que generen rentabilidad, a través de la innovacion de sus procesos mediante el uso de

tecnologias sustentables.

1.4, ANTECEDENTES GENERALES

La siderurgica est4 ubicada en Talcahuano, a orillas de la Bahia de San Vicente y
es también una de las mayores empresas de la Region del Bio Bio y principal exportador

de acero en el pais.



Fuente: Google maps.

Figura 1-1: Vista satelital C.S.H S.A

La compafiia de Aceros del Pacifico se cre6 en 1946, posteriormente la planta
comenzo a ser construida a mediados de 1947, siendo oficialmente inaugurada e iniciada
la puesta en marcha el 25 de noviembre de 1950. Nueve afios después de su inauguracion
la compafiia decide incorporarse a las actividades mineras, adquiriendo en 1959 el
yacimiento “El algarrobo” y en 1971 la mina de hierro “El romeral”, e inaugurando la

planta de Pellets (Mineral de Hierro) en Huasco.
Su produccion anual en esos primeros tiempos alcanzaba las 182.000 toneladas de
acero liquido/afio y actualmente tiene una capacidad de produccion de 1.450.000

toneladas de acero liquido/afio.

1.4.1. Proceso siderurgico

El proceso productivo de la planta se inicia con el desembarque, horneo, lavado y
almacenamiento de las materias primas como el carbon, mineral de hierro y carbonato de
calcio, para pasar luego a la etapa de elaboracion, con la destilacién seca del carbdn
mineral y su transformacion a coque metallrgico, que se utiliza en el alto horno en el

proceso de reduccion de mineral de hierro y su transformacion en arrabio.

1.4.2. Fabricacién del acero

El proceso de fabricacion puede desarrollarse a través de las siguientes unidades

alternativas:



1.4.2.1. Planta de coque

El carbon mineral es tratado, sometiéndolo a un proceso de destilacion seca para
transformarlo en coque siderurgico, siendo uno de los materiales imprescindibles en la

produccion de arrabio en los Altos Hornos.

1.4.2.2. Altos Hornos

El proceso consiste en cargar por la parte superior del horno y mediante capas, los
minerales de hierro, caliza y coque. La inyeccion de aire precalentado a 1000°C
aproximadamente, facilita la combustién del coque, generando elevadas temperaturas y
gases reductores que actuan sobre el mineral y la caliza, transformandolos en arrabio

(hierro liquido) y escoria respectivamente.

1.4.2.3. Aceria de convertidores al oxigeno

Se cuenta con dos convertidores de 100 toneladas cada uno. El arrabio proveniente
de los altos hornos luego se carga junto con chatarra de acero por la accion del oxigeno
puro que se inyecta al convertidor en donde se oxidan el carbén, silicio y fosforo del

arrabio.

Estas reacciones son exotérmicas y causan la fusion de la carga metalica fria sin
necesidad de agregar ningiin combustible, y por adicion de cal, se forma la escoria en que
se fijan las impurezas oxidadas. Luego el acero ya producido puede enviarse a la estacion

de ajuste y luego a la colada continua.

Para comprender en su totalidad el proceso que se genera en la Aceria Conox se

adjunta diagrama (Revisar anexo 1: Diagrama Del Proceso De Aceria Conox).

1.4.2.4. Estacion de ajuste

El acero que proviene de la Aceria Conox, llega con una composicion quimica
base, esto es, no contiene ferroaleaciones necesarias para pasar a la estacion de ajuste. En

la estacion de ajuste se llevan a cabo los siguientes tratamientos:

a. Adicion de elementos de aleacion.
b. Tratamientos para disminuir y modificar cantidades de ciertos tipos de inclusiones

no metalicas.



c. Homogeneizar la composicion quimica y temperatura del acero liquido.

1.4.25. Colada Continua

Esta es una unidad de metalurgia secundaria, es decir, una vez que se tiene el acero
liquido, este es vaciado a una “artesa” que se comunica por el fondo de moldes, donde se
inicia el proceso de solidificacion que se completa durante el recorrido, por una

maquinaria especialmente disefiada para palanquillas.

1.4.2.6. Laminacion del acero

Consiste basicamente en un proceso de transformacién mecanica en caliente o en
frio, donde se modifica la forma de los productos, reduciéndoles el espesor y
aumentandoles el largo, por medio del uso de rodillos de laminacion.

Actualmente la planta siderudrgica de Huachipato solo cuenta con el laminador de
barra, en el cual la palanquilla es sometida a sucesivas etapas de laminacién. Los
productos finales son barras rectas y en rollos, lisas y con resaltes, segun el uso final que

se requiera.

15. ACERIA CONOX Y PROCESO

1.5.1. Proceso de convertidores al oxigeno

El proceso utilizado actualmente en la Aceria Conox se origina exactamente en
1948 cuando en el campo siderurgico se introduce el método de soplado superior, que
consiste en soplar oxigeno sobre la superficie del bafio fundido, utilizando una lanza
metalica refrigerada con agua, se introduce por la boca del convertidor, de esta manera la
zona de elevada temperatura se ubica lejos del fondo de las paredes vulnerables, asi se da

inicio al proceso de fabricacion de acero con el uso de convertidores al oxigeno.

El proceso se conoce como LD que hace referencia a los austriacos Linz y
Donawitz, quienes dieron inicio a este tipo de instalaciones industriales, desde entonces
el crecimiento de este tipo de plantas ha sido notable en todo el mundo, principalmente
por el bajo costo invertido, por la mayor produccion y menores costos de operacion,

respecto de los procesos tradicionales.
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Fuente: Intranet CAP.

Figura 1-2: Diagrama de flujo proceso convertidores.

1.6. EQUIPOS DE TRASPASO

Para llevar a cabo el plan de mantenimiento, es necesario conocer cuéles son los
equipos involucrados y donde se encuentran ubicados fisicamente dentro de la planta,
como también conocer toda la informacidn que se encuentre disponible de los carros, ya
sean manuales de operacién, historiales de falla, acciones correctivas actuales,

informacién técnica y planos de los equipos.

Es preciso conocer todos los datos operacionales de los equipo en cuestion, ya sea
tiempos de operacion, tiempos de detencion, cantidad de carga aplicada, desplazamiento
del carro, entre otros. Con esta informacion es posible obtener indicadores que nos ayuden
a identificar cuéles son los componentes mecanicos que se encuentran expuestos a un

mayor trabajo y en consecuencia a un mayor desgaste.

Lo que se busca es poder realizar un analisis de los carros, en donde se pueda
determinar la criticidad del activo, es decir como afectaria al proceso, y las consecuencias

que puede traer una averia del equipo completo, como de un componente en particular.
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1.6.1. Carro traspaso de arrabio |

Para el traspaso del arrabio entre la cuchara torpedo y el convertidor se necesita
una cuchara que va montada en el carro. Este carro se desliza sobre rieles en el foso de
arrabio, mientras que el traslado de este se realiza por un sistema de cadena de traslacion
el cual es accionado por un moto-reductor el que es comandado desde la caseta de

controles o pulpito.

En la siguiente imagen se puede observar que el carro se encuentra sin la cuchara,
ya que ha realizado su proceso y se encuentra en estado de recibir otra hornada proveniente

de los altos hornos.

Fuente: Captura propia.

Figura 1-3: Carro de arrabio foso 1.

El carro de traspaso con la respectiva cuchara se coloca bajo la cuchara torpedo, a
una distancia previamente regulada. Una vez llenada la cuchara de traspaso, el operador
la traslada mediante el sistema de transmision al extremo del foso, donde se efectla la

desulfuracion del arrabio para luego ser transpuesta al convertidor.

Luego que la cuchara ha sido totalmente vaciada en el convertidor la gria

correspondiente regresa para posicionar la cuchara en el carro de arrabio.
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1.6.1.1. Descripcién del carro de arrabio |

El carro de la cuchara de traspaso de arrabio esta constituido por una estructura
rigida, de geometria rectangular, con refractarios en el fondo. Esta estructura metalica va
montada sobre dos ejes conducidos que conectan cuatro ruedas suspendidas sobre resortes

de espirales o boggies.

En ambos extremos lleva amortiguadores de choque (TOPE), bajo los

amortiguadores se encuentra una pestafia donde se aprisiona la cadena de arrastre.

El carro se encuentra fabricado en planchas de acero grado A-37 soldadas entre si

mismas.

El carro se desliza sobre rieles tipo “burbach” #6 que tienen una distancia entre

rieles de 3,50 m.

1.6.1.2. Datos técnicos del carro de arrabio |

Tabla 1-1: Especificaciones técnicas del carro arrabio I.

I\/Iéxmacz?rggmdad 160 Ton

Largo 8,80 m

Ancho 450m

Peso del carro vacio 26Ton

Numero de ruedas 4

Diametro de ruedas 1,00 m
Rieles burbach #6

Distancia entre rieles 3.50m
Velocidad 30,0 m/min

Recorrido 15,30 m

Fuente: Microsoft Excel.

1.6.2. Carro traspaso de arrabio Il

Para el traspaso del arrabio entre la cuchara torpedo y el convertidor, se necesita

una cuchara que va montada en el carro. Este carro se desliza sobre rieles en el foso de
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arrabio. El traslado de este carro se realiza por un sistema de moto-reductores ubicados en
su interior, los cuales son comandado desde la caseta de controles o pulpito.

El carro de traspaso realiza el mismo procedimiento de traslado desde la zona de

volteo de arrabio hacia la zona de desulfuracion, que el carro de arrabio uno.

1.6.2.1. Descripcion del carro de arrabio 11

El carro de la cuchara de traspaso de arrabio esta constituido por una estructura
rigida, de geometria rectangular, con refractarios en el fondo. Esta estructura metalica va
montada sobre dos ejes conducidos, que conectan cuatro ruedas, suspendidas sobre
resortes de espirales o boggies. En ambos extremos lleva amortiguadores de choque
(TOPE). Bajo los amortiguadores se encuentra una pestafia donde se aprisiona la cadena
de arrastre.

El carro se encuentra fabricado en planchas de acero, grado A-37, soldadas entre

si mismas. El carro se desliza sobre rieles tipo “burbach” #6 que tienen una distancia entre

rieles de 3.50 m.

1.6.2.2. Datos técnicos del carro de arrabio 11

Tabla 1-2: Especificaciones técnicas del carro arrabio Il.

Méximac(;zigzcidad de 160 Ton

Largo 8,80 m

Ancho 450 m

Peso del carro vacio 26 Ton

Numero de ruedas 4

Diametro de ruedas 1,00 m
Rieles burbach #6

Distancia entre rieles 3.50m
Velocidad 30,0 m/min

Recorrido 15,30 m

Fuente: Microsoft Excel.
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1.6.3. Carros traspaso de acero

Se cuenta con un carro de traspaso para cada convertidor, es decir, dos carros de
traspaso donde cada uno se desplaza sobre vias férreas al nivel del terreno, localizadas
directamente bajo los convertidores y que unen la cancha de vaciado con la nave carga.
Son carros con traccion integrada, controlada desde pulpitos ubicados en la plataforma de
los convertidores (nivel 8,835) y entre la nave de convertidores y nave de vaciado (nivel
cero). La alimentacion eléctrica se basa a través de cable con un terminal conectado a un

punto fijo al nivel terreno y el otro a un carrete ubicado en el carro mismo.

En la siguiente imagen se logra apreciar el carro de traspaso de acero, proceso en
el cual se retira la cuchara del carro para ser llevada a la zona de estacion de ajuste

metalurgico.

Fuente: Captura propia.

Figura 1-4: Carro con la cuchara de acero.

Estos carros se desplazan sobre la misma via que los carros de traspaso de escoria,
por lo que estan provistos de enganches y amortiguadores de choque. En caso de falla de
traccion en el carro de traspaso de acero, el carro de traspaso de escoria puede acoplarse
aese y arrastrarlo hasta la nave de vaciado. Si la falla ocurre en el mecanismo de traslacion
del carro de acero, debe soltarse el freno y arrastrarse por otro medio a la cancha de

vaciado.



1.6.3.1.

1.6.3.2.
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Descripcioén del carro acero

Un marco rigido sobre el cual se apoya la cuchara de acero.

Un juego de cuatro ruedas de ejes rigidos, montados al marco mediante cajas de
ejes equipadas con suspension de golillas

Mecanismo de traslacion con motor eléctrico ubicado en el carro, alimentado por
cable fijo al terreno y con carrete en el carro.

La estructura del carro se encuentra disefiado con planchas de acero A-37 de 30
por 20 m, con un espesor de 25 mm.

Los ejes son de acero Cr-Mo forjado (grado 25 cd Cr-Mo, AFNOR) tratado, que
debe cumplir las siguientes propiedades minimas:

v Carga de ruptura 65 kg/mm?
v Fluencia 40 MPa
v Alargamiento 12 %

Las ruedas son fabricadas de acero Ni-Cr-Mo forjado, la superficie es trata para
un minimo de 110 kg/mm? y dureza de 450 BHN.
Las cajas de ejes, dos por cada eje, estan equipadas por rodamientos Timken AP

clase G 77.2.6.3.2.  Especificaciones técnicas del carro acero.

Datos técnicos del carro de traspaso acero

Tabla 1-3: Especificaciones técnicas del carro de acero.

Maéaxima capacidad 160 Ton
de carga
Coeflc_lente 25 kglton
rozamiento
VeIomda_lc,i de 30 m/min
traslacion
Trocha del carro 3,5m
Largo total 9100 mm
Ancho sin carrete 45 000 mm
Ancho con carro 4 750 mm
Diametro de ruedas 1 000 mm

Fuente: Microsoft Excel.
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1.6.4. Carro traspaso de escoria

Se requiere un carro de traspaso por cada convertidor. Se desplazan sobre las
mismas vias férreas de los carros de traspaso de acero, ubicadas bajo los convertidores al
nivel de terreno. Son carros autopropulsados, mediante motor eléctrico ubicado en los
carros mismos, alimentado carga, bajo la plataforma de los convertidores. El control de
estos carros se hace desde pulpitos ubicados en la plataforma de los convertidores y en la

nave de carga al nivel de terreno.

Se puede observar en la siguiente figura que se encuentra el carro con una olla
escoriera, la cual se encuentra disponible para ser retirada y vaciada, en las canchas de

vaciado de escoria.

Fuente: Captura propia.

Figura 1-5: Carro con olla escoriera.

1.6.4.1. Descripcion del carro escoria

e Un marco rigido con apoyos para las patas de la olla escoriera.

e Un juego de cuatro ruedas con ejes rigidos montados al marco por medio de cajas
de ejes equipadas con amortiguacion de golillas.

e Un mecanismo de traslacion con motor eléctrico en el carro, alimentado desde
rieles toma corriente.

e La estructura del carro se encuentra disefiado con planchas de acero A-37 de 30

por 20 m, con un espesor de 25 mm.
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e Los ejes son de acero forjado grado 25 CD Cr-Mo (AFNOR), tratado para tener
las mismas propiedades mecanicas de los ejes de los carros de traspaso de acero,
ya vistos en el item anterior.

e Las cajas de ejes estan equipadas con rodamientos Timken AP clase G 77 x 12”.

e Mecanismo de traslacion esta formado por lo siguiente:

v Un motor asincronico trifasico de 14,5 KW de 725 RPM, 380V, 50 h2,
Mill Type.

v Reductor de tres etapas, con clientes helicoidales — Tipo TOURCO SZa-
111-35.5 h, relacion 75:1, lubricacion por salpicado de aceite.

v" Vida util: 25000 horas.

Acoplamiento tipo “SEGOR”, didmetro 180 x 370 mm.

v Freno SIME-FEM 250 (corriente continua 110 Volts).

<\

1.6.4.2. Datos técnicos del carro de traspaso escoria

Tabla 1-4: Especificaciones técnicas del carro escoria.

Méxima capacidad 50 Ton
de carga
Coef|C|e_nte de 25 kglton
rozamiento
Veloc'd"’}q de 30 m/min
traslacion
Trocha del carro 3,5m
Largo total 8 100 mm
Ancho total 4 500 mm
Didmetro ruedas 1 000 mm

Fuente: Microsoft Excel.

1.6.5. Ubicacién dentro de la Aceria

En la siguiente figura se puede observar donde se encuentran distribuidos los

carros de traspaso dentro de la Aceria Conox.
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Carrode | Carrode .
arrabio n® 2| arrabio n® 1 Patio de chatarra
Zona de MNave de carga
desulfuracion Aceria Conox
Oticinas Aceria
Conox
Carro de escoria Carro de escoria
*2 @ .
L MNave el MNave
convertidor 2 convertidor 1
Carro de acero Carro de acero
n® 1 1
Cancha de vaciado EAM -
Aceria Conox Palanquillas

Fuente: Autodesk Inventor Professional.

Figura 1-6: Ubicacion carros en Aceria Conox.

1.6.6. Recopilacién de datos

Para obtener la mayor cantidad de datos deseados, fue necesario aplicar ciertas
técnicas y herramientas, que ayudaron a obtener toda la informacion existente respecto a
los carros de traspaso, para asi poder llevar a cabo el plan de mantenimiento y ejecutarlo

de manera correcta y eficiente.

1.6.6.1. Entrevista a personal

La primera actividad a desarrollar dentro del &rea de trabajo, fue realizar
entrevistas con todo el personal involucrado tanto en la planificacién y ejecucién de las
tareas de mantenimiento de los carros, con el objetivo de recolectar e archivar toda aquella

informacion que se encontrara disponible de los equipos.

Tras consultar al personal del departamento de planificacion del area de Aceria
sobre los equipos bajo estudio, se ha facilitado toda informacion correspondiente a los
planes de mantenimiento actuales tanto para los carros de traspaso de arrabio, acero y

escoria.

Mediante los planes obtenidos es preciso indicar que debido la falta de informacion
que estos presentan, se hace necesario realizar una verificacion de las actividades

prescritas en el plan y en qué grado estas afectan en la ejecucion del mantenimiento.
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Tabla 1-5: Extracto plan de mantenimiento carros.

LUBRICACION: Carro Trasp. Acero N° 1 2 120 240 | 56120 | Mant. Lubricacion

LUBRICACION: Carro Trasp. Escoria N° 1 2 120 240 | 56120 | Mant. Lubricacién
LUBRICACION: Carro Trasp.Arrabio Foso

2 60 120 56120 | Mant. Lubricacion

1
01-
CARRO TRASP. ACERO N° 1: Mant. Mec. 3 180 540 | 56140 | Mant. Mecanica
General
Carro Trasp. Arrab!o.N 2. Mant. Mec. 2 120 240 | 56140 | Mant. Mecanica
Mecanica

Fuente: Mantencién Programada Aceria.

El departamento de ejecucion de los trabajos de mantencion se encuentra orientado
a dirigir las actividades de mantenimiento y verificar que estas se cumplan
satisfactoriamente, para ello debe poseer el conocimiento técnico y operacional de los

equipos, por lo cual se les ha solicitado toda informacion tedrica que pudieran tener.

Debido a que los carros de traspaso, son equipos que fueron disefiados para la
planta, no se encuentran en los registros manuales que concedan el conocimiento de los
datos operacionales de estos. Sin embargo fue posible conseguir planos correspondientes

a los equipos y sus componentes, como también informacion descriptiva y técnica.

1.6.6.2. Observacion

De acuerdo a la informacion entregada por los departamentos entrevistados, fue
posible observar que los datos que estos poseen respecto a los carros de traspaso no logran

ser claros y precisos para la ejecucion de los planes de mantenimiento.

Por otra parte se entiende que la mantencidn de los equipos involucra personal de
distintas areas de especializacion, ya sea mecanica, eléctrica, instrumentistas, operadores,
etc. Lo cual requiere que la informacion referente a los carros deba ser manipulada por
todo aquel que se encuentre asociado al proceso. Sin embargo es necesario recurrir por las
distintas areas para lograr obtener la informacion que se solicita para llevar a cabo el plan

de mantenimiento preventivo.

1.6.6.3. Sistema de datos

Los Softwares de organizacion como SAP e intranet de la planta, tienen la finalidad

de organizar toda aquella informacion que es ingresada al sistema, para asi poder realizar
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la toma de decisiones respecto a las acciones preventivas a realizar en la ejecucién del

plan de mantenimiento.

El historial de falla de un equipo debe contener toda informacion necesaria
respecto a los cambios realizados fecha, ubicacion y ejecutante, sin embargo no es posible
requerir a esta herramienta como solucion para conocer en detalle cuéles son los
componentes que presentan una mayor cantidad de falla, debido a que la informacion es

imprecisa y acotada.

En CAP acero se trabaja con el Software SAP, el cual reune todos los datos
técnicos de los equipos de la planta, pero este programa también tiene la capacidad de
organizar las actividades de mantenimiento pudiendo dividirlas por frecuencia, ejecutante,
equipo y luego generar las 6rdenes de trabajo, lo cual actualmente no se realiza de la forma
eficiente, ya que al requerir informacién respecto a las actividades de mantenimiento, no

es posible encontrar actividades detalladas, como tampoco frecuencias y horas de trabajo.

1.6.7. Importancia de los carros dentro del proceso

La Compafiia Siderdrgica Huachipato se encuentra en constante funcionamiento
de todos sus procesos productivos, los cuales solo dejan de producir cuando existe una
falla que afecte a la cadena productiva como también cuando hay detenciones
programadas por parte el area de mantenimiento, en donde se busca verificar y controlar
todos los pardmetros que se encuentre fuera de norma, y en consecuencia corregir aquellas

fallas que provoguen un desajuste del sistema.

Los carros de traspaso de arrabio, acero y escoria, Son equipos que se encuentran
involucrados dentro de la cadena productiva, por lo tanto es fundamental para el
departamento de mantenimiento en la Aceria Conox asegurar la mantenibilidad y

disponibilidad de los equipos.

1.6.7.1. Carros de arrabio

Dentro del area de arrabio se encuentran dos fosos en los cuales estan ubicados los
carros de traspaso de arrabio, estos trabajan de manera independiente uno del otro. En la
actualidad solo se utiliza un carro, debido a la baja demanda del acero. La utilizacién de
los carro de arrabio | o Il, depende de la programacion del area de mantenimiento en
conjunto con el personal de produccién de la Aceria Conox, ya que se evallan las fallas
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de los elementos mecénicos de cada equipo como también los tiempos de operacion de
estos, donde se busca analizar cual equipo se encuentra disponible para su utilizacion, si
bien existe las posibilidad de que ambos carros no presenten anomalias en su
funcionamiento durante un periodo prolongado se hace necesario solo hacer manejo de un
equipo para la produccién durante un tiempo relativo, que pueden ser desde dias hasta
semanas. En tanto el carro que se encuentra sin operar, queda bajo el personal de
mantencion para realizar mejoras en el sistema como también chequeos rutinarios de

funcionamiento.

Una correcta aplicacion del mantenimiento a los equipos es imprescindible debido
a la importancia de los carros dentro del proceso, ya que son el tnico medio de transporte
que existe para el traslado del arrabio hacia la zona de desulfuracion. Se debe tener en
consideracién la cantidad de arrabio que proviene desde los altos hornos durante cada
turno de trabajo, lo cual alcanza un valor de 720 Ton actualmente. Por lo tanto una falla
en el sistema durante la operacion del carro, puede llevar a una pérdida considerable de
materia prima procesada, y en consecuencia genera una detencién del proceso en la planta,

lo cual se traduce en pérdidas millonarias en la produccién del acero.

1.6.7.2. Carros de acero y escoria

En la nave de Convertidores se encuentran los llamados fosos, que en comparacion
a los de la zona de arrabio, estos se encuentran a nivel cero en la Aceria Conox. En cada

foso se disponen de un carro de acero como también de un carro de escoria.

Actualmente se realiza el proceso de la fabricacion del acero en un solo foso, esto
producto de la disminucién en la demanda del acero. El uso de cada foso se encuentra
establecido de acuerdo al tiempo estimado en la mantencion preventiva que se le realiza a

convertidor, lo cual varia entre dos a tres meses.

La reparacion del convertidor abarca tanto la mantencion del mismo, como la del
foso y todos sus componentes, por lo tanto es posible realizar distintos tipos de
mantenciones, que van desde lo estructural, mecanico y eléctrico, las cuales son
coordinadas previamente en conjunto con todas las areas involucrada, con el objetivo de
garantizar la disponibilidad de todos los equipos durante el periodo que se encuentra
establecido en la mantencion de la caida del convertidor.

Es posible determinar que los carros de acero y escoria, son equipos criticos dentro

de la produccion, debido a que actualmente son el Unico medio de transporte para el
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traslado del acero y la escoria, por lo tanto es fundamental para el area de Aceria Conox

cumplir de manera satisfactoria las actividades preventivas.
Una falla en el sistema durante el vaciado del convertidor puede traer

consecuencias significativas, que van desde la detencion del proceso hasta detener la

produccion de la plata, segun el grado y efecto de la falla.

1.7. PUNTOS CRITICOS

Tras realizar un levantamiento del proceso e informacién correspondiente a los
carros de traspaso, con el objetivo a fin de desarrollar un nuevo plan de mantenimiento,
es posible detectar ciertos factores involucrados directamente con la correcta ejecucion de

los planes, dichos factores son:

a) Plan de mantenimiento incompleto:

Actualmente existen planes de mantenimientos de los carros de traspaso,
los cuales poseen informacion delimitada del trabajo a desarrollar, no presentan
una actividad de trabajo en donde se indique como llevar a cabo el procedimiento,

personal dispuesto y herramientas necesarias.

b) Falta de manuales de operacion de los equipos:

Si bien existe informacion técnica de los equipos bajo cuestion, no hay
manuales de procedimiento y usos de estos, ya que son fundamentales dentro del
area de mantenimiento, donde podemos obtener informacidn detallada, ordenada,
sistematica e integral que contiene todas las instrucciones, responsabilidades e

informacidn sobre el equipo.

c) Escaso flujo de informacion entre los distintos departamentos:

El departamento de mantencidn es quien tiene la mision de proveer la
disponibilidad de los equipos durante los procesos, para ello se le hace necesario
el constante flujo de informacion con todos los departamentos existentes en el rea,

lo cual actualmente no se cumple satisfactoriamente ya que el traspaso de
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informacion no se realiza en los tiempos establecidos y esta es incompleta para

realizar los correctos procedimientos de mantencion.

Historiales de fallas ineficientes:

Una herramienta fundamental en del desarrollo de un plan de
mantenimiento, es el historial de fallas del equipo, ya que con él es posible
determinar cuéles son los tipos de dafios mas recurrentes de los componentes
durante su vida operacional, como también conocer los tiempos medios entre falla
y reparacion. En la actualidad es posible encontrar bitdcoras de mantenimiento
para los carros de traspaso, pero las cuales no retinen la informacidn necesaria para

tomar decisiones preventivas.

Inadecuado manejo del software SAP:

Se sabe que el software SAP es un sistema informatico para brindar
informacion el cual se alimenta de los datos que se cargan y procesan dentro de un
entorno. Su finalidad es de acuerdo a los datos ingresados obtener informacion Gtil
para la toma de decisiones. Para el caso del departamento de mantencion es sin
duda una herramienta de gran utilidad, pero la cual no logra satisfacer todas sus
ventajas, ya que la informacién ingresada en el sistema es reducida e incompleta,

para poder realizar acciones de acuerdo al plan de mantenimiento.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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21. MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacién de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen, o se restablece a, un estado en el que puede
realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y

puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa.

Las inconsistencias en la operacion del equipo de produccién dan por resultado
una variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan una produccién
defectuosa. Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccion debe
operar dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones
oportunas de mantenimiento. Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de
manera combinada hacia un objetivo comun. EI mantenimiento puede ser considerado
como un sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los

sistemas de produccion.

2.1.1. Objetivos del mantenimiento

La responsabilidad fundamental del mantenimiento es contribuir al cumplimiento
de los objetivos de la empresa o entidad la cual forma parte. Para ello, los objetivos del
Mantenimiento deben establecerse dentro de la estructura de los objetivos generales de la

empresa.

Los objetivos del mantenimiento son:

Maximizar la disponibilidad de la maquinaria y equipo necesario para la actividad

productiva.

e Preservar o conservar el “valor” de la planta y de su equipo, minimizando el
desgaste y el deterioro.

e Cumplir estas metas, tan economicamente como sea posible.

e Laaccion del Mantenimiento para cumplir estos objetivos, se genera a través, del

desempefio de un cierto numero de actividades o funciones.
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2.1.2. Funciones del mantenimiento

En términos muy generales, puede afirmase que las funciones basica del
mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para
establecer y mantener el equipo de produccion de modo que cumpla los requisitos

normales del proceso.

La concrecion de esta decision tan amplia dependera de diversos factores entre los
que puede mencionarse el tipo de industria asi como su tamafio, la politica de la empresa,
las caracteristicas de la produccion, e incluso su emplazamiento. Aun asi, las tareas
encomendadas al departamento encargado del mantenimiento pueden diferir entre
distintas empresas, atendiendo a la estructura organizativa de las mismas, con lo que las

funciones del mantenimiento, en cada una de ellas, no seran obviamente las mismas.

Por tanto, dependiendo de estos factores citados, el campo de accion de las
actividades de un departamento de ingeniera del mantenimiento puede incluir las

siguientes responsabilidades:

e Mantener los equipos e instalacion en condiciones operativas eficaces y seguras.

e Efectuar un control de estado de los equipos asi como de su disponibilidad.

e Realizar los estudios necesarios para reducir el nimero de averias imprevistas.

e En funcion de lo datos histéricos disponibles, efectuar una prevision de los
repuestos de almacén necesarios.

e Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e instalaciones.

e Llevar a cabo aquellas tareas que implican la modificacion o reparacion de los
equipos o instalaciones.

¢ Instalacion de nuevo equipo.

e Asesorar a los mandos de produccion.

e Velar por el correcto suministro y distribucién de energia.

o Realizar el seguimiento de los costes del mantenimiento.

e Preservacion de locales, incluyendo la proteccién contra incendios.

e Gestion de almacenes.

e Tareas de vigilancia.

e Gestion de residuos y desechos.

e Establecimiento y administracion del servicio de limpieza.

e Proveer el adecuado equipamiento al personal de la instalacion.
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2.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.2.1. Clasificacién

Aunque podrian establecerse diferentes clasificaciones del mantenimiento
atendiendo a las posibles funciones que se le atribuyan a éste, asi como la forma de
desempefarlas, tradicionalmente se admite una clasificacion basada méas en un enfoque
metodologico o filosofia de planteamientos, en una mera relacion de particularidades
funcionales asignadas, que como se ha visto depende de muy diversos factores. Desde

esta perspectiva, pueden distinguirse los siguiente tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Preventivo.

e Mantenimiento Predictivo.

Ninguno de los tipos anteriores se utiliza en forma exclusiva sino que se impone
practicar una adecuada combinacién de los tipos anteriores, realizando lo que se ha venido
en llamar mantenimiento planificado. Esto consiste, en definitiva, en efectuar una correcta
seleccién de las plantas o de los equipos a los que se va aplicar cada uno de los tipo de
mantenimientos anteriores. Seguidamente se hace una descripcion de cada de los tipos

enunciado.

2.2.1.1. Mantenimiento Correctivo

En este tipo de mantenimiento, también llamado ““a la falla” solo se interviene en
los equipos cuando el fallo ya se ha producido. Se trata, por tanto, de una actitud pasiva,

frente a la evolucidn del estado de los equipos, a la espera de la averia o fallo.

A pesar de que por su decision pueda parecer una actitud despreocupada de la
atencion a los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el Unico que se
practica en una gran cantidad de industrias, y en muchas ocasiones esto esta plenamente
justificado, especialmente en aquellos casos en los que existe un bajo coste de los
componentes afectados, y donde los equipos son de naturaleza auxiliar y no directamente

relacionados con la produccion.
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En otros casos, cuando el fallo de los equipos no se supone la interrupcion de la
produccion, ni siquiera afecta a la capacidad productiva de forma instantanea, las
reparaciones pueden ser llevadas a cabo sin perjuicio de ésta. En estos casos, el coste
derivado de la aparicion de un fallo imprevisto en el equipo es, sin lugar a dudas, inferior

a la inversion necesaria para poner en practica otro tipo de mantenimiento mas complejo.

En este sentido conviene indicar que, incluso en aquellas instalaciones industriales
se disponen de sofisticados planes de mantenimiento, existe generalmente un porcentaje

de equipos de los que se realiza exclusivamente ese tipo de mantenimiento.

Esta filosofia de mantenimiento no requiere ninguna planificacion sistematica, por
cuanto no se trata de una planteamiento organizado de tareas. En lo mejor de los casos
puede conjugarse con un entrenamiento basico de los equipos (limpieza y engrase
generalmente) y con una cierta prevision de elementos de repuestos, especialmente
aquellos que sistematicamente deben ser sustituidos. Sin embargo, adoptar esta forma de
mantenimiento supone asumir algunos inconvenientes respecto de las maquinas y equipos

afectados, entre los que pueden citarse:

v' Las averias se producen generalmente de forma imprevista, lo que puede ocasionar
trastornos en la produccién, que pueden ir desde ligeras pérdidas de tiempo, por
reposicion de equipo o cambio de tareas, hasta la parada de la produccién en tanto
no se repare o sustituya el equipo derivado.

v' Las averias al ser imprevistas, suelen ser graves para el equipo, con lo que su
reparacién puede ser costosa.

v’ Las averias son siempre -en mayor o menor medida- importunas, por lo que la
reparacion de equipos averiados puede llevar mas tiempo del previsto, ya sea por
ausencia del personal necesario para su reparacion, o ya sea por la falta de
repuestos necesarios.

v’ Por tratarse de averias inesperadas, el fallo podria venir acompafiado de algin
siniestro, lo que obviamente puede tener consecuencias muy negativas para la

seguridad del personal o de las instalaciones.

2.2.1.2. Mantenimiento Preventivo

Como ya se ha indicado, la finalidad dltima del mantenimiento industrial es
asegurar la disponibilidad de los equipos e instalaciones industriales, para obtener un
rendimiento 6ptimo sobre la inversion total, ya sea de los sistemas de produccion, como

los equipos y recursos humanos destinados al mantenimiento de los mismos.
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El mantenimiento preventivo supone un paso importante para este fin, ya que
pretende disminuir o evitar -en cierta medida- la reparacion mediante una rutina de
inspecciones periodicas y la renovacion de elementos deteriorados, lo que se conoce como
“las tres erres del mantenimiento”. Si la segunda y la tercera no se realizan, la primera es

inevitable.

En las inspecciones se procede al desmontaje total o parcial de la maquina con el
fin de revisar el estado de sus elementos, reemplazando aquellos que se estime oportuno
a la vista del examen realizado. Otros elementos de son sustituidos sisteméaticamente en
cada inspeccion, tomando como referencia el nUmero de operaciones realizadas 0 un

determinado periodo de tiempo de funcionamiento.

El éxito de este tipo de mantenimiento depende de la correcta eleccion del periodo
de inspeccion. Un periodo demasiado largo conlleva el peligro de la aparicion de fallos
entre dos inspecciones consecutivas, en tanto que un periodo demasiado corto puede
encarecer considerablemente el proceso productivo. El equilibrio se encuentra como
solucién de compromiso entre los coste de procedentes de las inspecciones y los derivados
de las averias imprevistas. Si bien los primeros pueden ser insuficientemente
cuantificados, la evaluacion de los segundos no es tarea facil, por lo que la determinacion
del punto de equilibrio aludido es dificil y suele ajustarse en funcién de la propia

experiencia.

El grave inconveniente que presenta la aplicacién exclusiva de este tipo de
mantenimiento es el coste de las inspecciones. El desmontaje y la revision de una maquina
que estd funcionando correctamente o la sustitucion de elementos (lubricante,
rodamientos, etc.) que no se encuentra en mal estado, se nos antoja innecesario. Por otra
parte, sea cual sea el periodo de inspeccion fijado, no se elimina por completo la
posibilidad de una averia imprevista, si bien cuanto menor sea dicho periodo, en mayor
grado se reducira este peligro. Por lo tanto, el periodo de inspeccion fija, en cualquier
caso, asimiento -en alguna medida- la posibilidad de la aparicion de averias imprevistas

durante el intervalo comprendido entre dos inspecciones consecutivas.

Un tipo de mantenimiento que también puede considerarse preventivo es aquel,
sin llegar al desmontaje de los equipos, se ocupa de forma periddica de realizar las tareas
propias de lo que se suele Ilamar entrenamiento de los equipos, es decir, engrase y cambio
de lubricantes, limpieza, sustitucién periddica de ciertos elementos vitales del equipo, etc.
Aunque a todos los efectos se trata de un mantenimiento preventivo, se le suele denominar

mantenimiento rutinario, con el fin de distinguirlo con el anterior.
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2.2.1.3. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo, también conocido como mantenimiento segun estado
0 segun condicion, surge como respuesta a la necesidad de reducir los costes de los
métodos tradicionales -correctivo y preventivo- de mantenimiento. La idea bésica de esta
filosofia de mantenimiento parte del conocimiento del estado de los equipos. De esta
maneras, es posible, por un lado, reemplazar los elementos cuando realmente no se
encuentren en buenas condiciones operativas, suprimiendo las paradas por inspeccién
innecesarias y, por otro lado, evitar las averias imprevistas, mediante la deteccion de

cualquier anomalia funcional y el seguimiento de su posible evolucion.

La aplicacidn del mantenimiento predictivo se apoya en dos pilares fundamentales:

o Laexistencia de parametros funcionales indicadores del estado del equipo.

o Lavigilancia continua.

La mayoria de los componentes de las maquinas avisan de alguna manera de su
fallo antes de que éste ocurra. Por lo tanto, si mediante el seguimiento de los parametros
funcionales adecuados es posible detectar prematuramente el fallo de algin componente
de la maquina, se podra asegurar el correcto funcionamiento de la misma, observar su
evolucion y predecir la vida residual de sus componentes. EI conjunto de técnicas que se
ocupan del seguimiento y examen de estos pardmetros caracteristicos de la maquina se

conocen como Técnicas de verificacion mecanica.

Entre las ventajas mas importantes que reporta este tipo de mantenimiento, pueden

citarse las siguiente:

e Detectar e identificar precozmente los defectos que pudieran aparecer, sin
necesidad de parar y desmontar la maquina.

e Observar aquellos defectos que solo se manifiestan sobre la maquina en
funcionamiento.

e Seguir la evolucion del defecto hasta que se estime que es peligroso.

e Elaborar un historial del funcionamiento de la maquina, a través de la evolucion
de sus parametros de funcionamiento y su relacion con cualquier evento
significativo: parada, revision, lubricacién, reemplazo de algln elemento, cambio

en las condiciones de funcionamiento, defectos detectado, etc.
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e Programar la parada, para la correccion del defecto detectado, haciéndola coincidir
con un tiempo muerto o una parada rutinaria del proceso de produccion.

e Programar el suministro de repuestos y mano de obra.

e Reducir el tiempo de reparacion, ya que previamente se ha identificado el origen
de la averia y los elementos afectados por la misma.

e Aislar las causas de los posibles fallos repetitivos, y procurar su erradicacion.

e Proporcionar criterios para una seleccién satisfactoria de las mejores condiciones
de operacion de la maquina.

e Aumentar la seguridad de funcionamiento de la maquina, y en general de toda la

instalacion.

Sin embargo, una cosa es lo que predica la filosofia del mantenimiento predictivo,
y otra lo que realmente se puede esperar de su puesta en préactica. Las dificultades para su

desarrollo pleno provienen de los mismos principios en los que se basa, a saber:

En primer lugar, no existe ningun parametro funcional, ni siquiera una
combinacion de ellos, que sea capaz de reflejar exactamente el estado de una maquina,
indicando de forma inmediata, mediante la aparicién de signos identificadores, la

presencia de un defecto incipiente, y ademas para todos los defectos posibles.

En segundo lugar, no es viable una monitorizacién (o vigilancia continua) de todos
los parametros funcionales significativos para todos los equipos de una instalacién. En la
realidad el nimero de pardmetros analizados en plan de mantenimiento debe limitarse, asi
como la proporcion de maquinas implicadas. Ademaés el termino vigilancia continua se
flexibiliza hasta convertirlo en vigilancia periddica, reservando la monitorizacion solo

para aquellos equipos criticos en el proceso.

Como consecuencia de las limitaciones anteriores pueden presentarse los

siguientes inconvenientes:

v" Que el defecto se produzca en el intervalo de tiempo comprendido entre dos
medidas consecutivas.

v" Que un defecto no sea detectado con la medicion y analisis de los parametros
incluidos en el programa.

v Que, aun siendo detectado un defecto, este no sea diagnosticado correctamente o

en toda su gravedad.
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v" Que, aun habiéndose realizado un diagnéstico correcto, no sea posible programar
la parada de la maquina en el momento oportuno, y sea preciso asumir el riesgo de

fallo.

2.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO

Las acciones de caracter proactivo tienen como finalidad aumentar la
disponibilidad de los activos industriales a través de la disminucion de paradas no
programadas. EI mantenimiento preventivo pertenece a este grupo y tiene la caracteristica
de aprovechar el momento mas oportuno para intervenir los equipos maximizando su
eficiencia. Si la planificacion es adecuada, es posible preparar piezas, herramientas,

repuestos e iNsSumMos para su mantenimiento.

Sin embargo y como se vera oportunamente, si no se realiza un analisis técnico-
econdmico adecuado Yy se aplica un Mantenimiento Preventivo deliberadamente, pueden
incrementarse sustancialmente los gastos de estos sin obtener, como mejoras en la

confiabilidad y la disponibilidad.

Mediante esto forman parte de sus tareas se encuentran la sustitucion periodica de
partes, restauracién e inspeccion de equipos, limpieza, lubricacion y calibracion de

instrumentos, entre otros.

Esto se lleva a cabo a intervalos fijos de tiempo, horas de marcha, ciclos, volumen
de produccion, etc. Estos intervalos deben estimarse con la mayor exactitud posible y no
debiera importar el estado particular del elemento a sustituir o restaurar al momento de
realizar el trabajo. Normalmente es necesario que la instalacion se encuentre fuera de
servicio. Si el efecto de los modos de falla que se pretenden evitar no compromete la
seguridad, se debera entonces evaluar el beneficio economico que de su aplicacion se

espera obtener.

2.3.1. Alcance vy definicién

El mantenimiento preventivo periodico, también conocido como Mantenimiento
Ciclico, es un tipo de mantenimiento planificado que incluye intervenciones programadas
para la reparacion del item o del cambio de sus componentes a intervalos fijos, sin

importar su estado de condicion al momento de realizar la tarea.
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Decir que “no importa el estado del item a mantener”, significa que el reemplazo
o la reparacion no es tan condicionados al estado del item cuando se realiza el trabajo. No
obstante, es vital la informacion que nos transmite el componente, pues permitird

optimizar y ajustar el tiempo medio entre fallas para futuras intervenciones.

Aprovechando el momento méas oportuno para detener la produccion, las tareas
preventivas permiten una mejor planificacion de los recursos, prolongando el tiempo libre
de falla. Se minimizan, ademas, los riesgos en materia de seguridad operacional debido a
que las acciones correctivas de emergencia aumentan notablemente la probabilidad de
accidentes o incidentes. De la misma manera, y con buena planificacion, ayudan al

cuidado del medio ambiente.

Se deberd tener en claro la dimension de la vida util, pues todos los reemplazos
realizados prematuramente es vida Util desperdiciada imposible de recuperar.

Dentro del plan de mantenimiento preventivo se pueden encontrar:

e Reemplazo de equipos, subconjuntos, componentes o piezas: transcurrido cierto
intervalo algunos elementos denotan desgaste natural o fatiga, lo que conduce a un
aumento importante de su probabilidad de falla. Se manifiesta fundamentalmente
en componentes mecanicos moviles expuestos a corrosion, erosion, oxidacion o
ciclos térmicos de importancia. La sustitucién del equipo a su estado original, se
logra a través del reemplazo de sus partes.

e Conservacion, revision o restauracion de componentes: al igual que el reemplazo
de componentes las acciones de conservacion periédica se consideran rutinas de
mantenimiento preventivo y consisten en controlar o revisar en forma programada
los equipos para llevarlos a su estado de condicion basica original. Generalmente
requiere el desmontaje, desarme e inspeccion del sistema.

e Rutinas de inspeccion y chequeos de recorrido: no incluyen reemplazos ni
restauraciones programadas, pero se integran a un plan de mantenimiento
preventivo porque representan acciones concretas para la conservacion de la
condicion bésica y para corregir defectos. Su costo de realizacion es bajo frente a
los beneficios que se obtienen

e Calibracion: el ajuste de parametros en los instrumentos de proceso valiéndose de
patrones, se denomina calibracién. Es una accién que contempla, medir, controlar

y ajustar los parametros de proceso de acuerdo a patrones certificados. Estas
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rutinas permiten asegurar que los estandares de calidad solicitados se ajusten a las

normativas vigentes.

Las tareas de mantenimiento preventivo son acciones periddicas tendientes a
prolongar el tiempo libre de fallas inesperadas, defectos o desviaciones en las variables de

proceso.

Los objetivos del mantenimiento preventivo se pueden resumir en los siguientes puntos:

v Aumentar disponibilidad de activos industriales a través de la disminucion de
las detenciones no programadas.

v Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

v Mejorar el aprovechamiento de la mano de obra por medio de la programacion
de tareas.

v" Mejorar la calidad de productos y servicios

v Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccién y
mantenimiento.

v Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.

v Disminuir el impacto ambiental por medio de una mejor planificacion de las

tareas.

2.3.2. Programacioén y planificacién

El mantenimiento preventivo consiste en intervenir ciclicamente los equipos,
transcurrido cierto tiempo calendario, horas de marcha, distancia recorrida, ciclos de
operacion u otra unidad de medida relacionada con el mecanismo de degradacion. Siendo
que es necesario detener la marcha de los equipos (excepto cuando se trata de rutinas de
inspeccion dindmicas), la preparacion anticipada planificacion es la clave para evitar tanto

pérdidas de tiempo como perdidas econdmicas.

2.3.3. Rutinas de inspeccién

Las rutinas de inspeccion pueden dividirse en dos grupos; Rutinas de inspeccion
estaticas y Rutinas de inspeccion dinamicas, esto de acuerdo al estado de marcha del
equipo. La frecuencia de las inspecciones puede ser variable dependiendo del equipo que

lo requiera, estas pueden ser diarias, quincenales, mensuales, anuales, etc.
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2.3.3.1. Rutinas de inspeccidn estaticas

Consisten en chequear visualmente los equipos fuera de la operacion normal, y que
no necesariamente supone el desarme de componentes. Es una inspeccién general y de
comprobacion. Se hacen antes de cada puesta en marcha o en algin momento que la
operacion lo permita sin afectar el proceso productivo. El personal que realice la

inspeccion debe contar con un alto grado de sensibilidad técnica.

2.3.3.2. Rutinas de inspeccién dindmicas

Corresponden a inspecciones de maquinas en funcionamiento o el control de sus
variables de proceso, estas traen un mayor beneficio en un mantenimiento preventivo. Se
realizan aplicando los sentidos humanos o utilizando instrumental de baja complejidad

técnica. Conocidas como “Tareas Indirectas de Base”.

La confeccidn de una RID debe ser desarrollada por personal altamente capacitado
tanto en mantenimiento como en los procesos productivos de la organizacién. Su
optimizacion se logra mediante un analisis causa-efecto para cada modo de falla. Se
definen como indirectas, debido a que el comportamiento de las variables de proceso
indica “indirectamente” la potencial falla de alguna parte o subconjunto del equipo. La
mision del personal de Mantenimiento y Produccidn, es identificar esta relacion directa

entre efecto (variable) y causa (modo de falla).

2.3.4. Rutinas de lubricacion

Las tareas de lubricacion son actividades basicas de conservacion siempre
rentables. Si bien representan un costo dado por el lubricante y la mano de obra utilizada
para aplicarlo, en general es bajo en comparacion a los beneficios obtenidos durante

cualquier periodo de analisis.

Son el pilar fundamental para un plan integral de mantenimiento preventivo en
instalaciones cuyos componentes se encuentra sometido a movimiento y desgaste. La

friccion constituye uno de los peores enemigos en contra de los fallos.

Un programa de lubricacion persigue eliminar modos de falla especificos con
consecuencias graves para los activos, tal como el que puede suceder en una caja de
engranajes por falta de aceite. En realidad las fallas suceden por falta de lubricacion o por

degradacion del lubricante.
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Una ruta de lubricacion es una sucesion de puntos a lubricar o inspeccionar,
ordenados segun algun criterio establecido (geogréfico, l6gico, funcional, etc), y quedara
respetarse por quien tenga a cargo el trabajo. Las rutas de lubricacion contemplas las

siguientes actividades:

e Adicion o reemplazo de grasas lubricantes

e Adicidén, cambios de aceite, filtros o piezas con baja complejidad técnica

e Controles de nivel y adicion

= Limpieza ajuste de conectores, verificacion de depositos, registro de informacion,
etc.

= Cualquier tarea de baja complejidad vinculada a la lubricacion de componentes.

2.3.4.1. Frecuencias para rutinas de lubricacion

Se debera escoger la que mas se adapte al régimen de marcha de los componentes.

Identificado y separado aquellos puntos para los cuales una sobre lubricacion es
perjudicial, la estimacion de la frecuencia se establece en base a la experiencia del personal
técnico, el estudio tedrico de las posibles fallas, recomendaciones del fabricante del equipo
o del lubricante, los datos de componentes con caracteristicas similares. Recordar que las
averias prematuras en cadenas de transmision, arrastre o sincronizacion, se dan por una
eleccion inadecuada del lubricante o por un periodo de lubricacion incorrecto. Para
aquellos puntos en los que la frecuencia y la cantidad de lubricante deben respetarse
estrictamente (generalmente vinculada a horas de marcha), se recomienda establecer una

ruta de lubricacion especifica.

Para el caso de lubricacion por grasa de rodamientos, la frecuencia de re engrase

dependera de:

= Tamafio del rodamiento.

» Velocidad de giro.

= Carga aplicada.

= Temperatura de operacion y nivel de humedad.

= Tipo de grasa.
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2.4. FEALLAS DE ELEMENTOS MECANICOS

La gran mayoria de los equipos industriales estan de una u otra forma sometidos a
desgaste. La mayor parte de las veces ese desgaste es predecible y se puede definir una
estrategia de reemplazo de piezas en funcién de la prediccion de este desgaste. Sin
embargo, muchas veces es impredecible, o bien repentino, originando una detencion

indeseada del equipo o sistema, con la consiguiente pérdida econémica asociada.

En algunos casos, incluso es posible que las fallas por desgaste puedan generar
situaciones catastréficas, con un deterioro irreversible de piezas, componentes, equipos 0
sistemas. Por estas razones es que se hace necesario el entendimiento de los procesos de

desgaste, como mitigarlos y coémo prevenirlos.

El desgaste mecanico ocurre cuando las superficies de una maquina se desgastan
mecanicamente una sobre la otra. El desgaste abrasivo es un método en el cual la
contaminacion con particulas causa la mayor parte del desgaste. Particulas como la tierra
o las mismas particulas desprendidas del desgaste propio pueden causar abrasion entre los
cuerpos sometidos o fatiga de la superficie, lo que da como resultado que la superficie se

pique o rasgue.

El desgaste adhesivo involucra a dos superficies que entran en contacto directo
entre si, transfiriendo metal de una a la otra. Este desgaste se presenta en areas en donde

el lubricante no puede soportar la carga o en areas donde hay escasez de lubricante.

Es posible prevenir la ocurrencia de estos hechos manteniendo apropiadamente
selladas las maquinas para restringir el ingreso de particulas, y asegurandose de que los
lubricantes que utiliza cumplen o exceden los requerimientos de operacion de los

componentes, lo que puede extender la vida de la maquinaria y reducir el total de fallas.

2.5.  TECNICAS DE MANTENIMIENTO CONDICIONAL

Siempre resulta Util que el personal de mantenimiento sea capaz de interpretar y
diagnosticar los resultados obtenidos a partir de informes predictivos o proactivos. Es

conocida la expresion que un ingeniero de mantenimiento de ser trilingue, vale decir,
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manejar con suficiente solvencia el monitoreo de méaquinas y equipos s través de analisis

de vibraciones, termografia infrarroja y analisis de aceites usados.

Una vez definida la necesidad de monitorear la falla sintomatica en su estado
prematuro (antes que se transforme en una falla funcional), se requiere seleccionar las
herramienta que mejor se ajuste para su deteccion. El diagnostico tendré que incluir la
estimacion del tiempo remanente de utilizacion para el activo (con la mayor precision) y

la identificacion de la causa raiz de falla (con la mayor certeza).

Muchos ensayos no destructivos (END) tienen un fuerte poder de prediccion. Se
aplican en la etapa de fabricacién de equipos y como criterio de aceptacion de calidad y
mantenimiento. Resulta ventajoso, sin embargo conocer la sensibilidad y la confiabilidad
intrinseca de cada técnica. La sensibilidad es una caracteristicas de la tecnologia; la
confiabilidad, depende de la experiencia del analista, de las condiciones ambientales, de
la calibracion de los instrumentos y de otros factores inherentes al contexto. Siendo que
nunca ambas propiedades alcanzan el 100%, el ingeniero de mantenimiento debe evaluar

la mejor relacion para cada necesidad.

El objetivo de aplicar las herramientas predictivas del tipo END, no es Gnicamente
la deteccidn del defecto, es preciso interpretar, también, los resultados para determinar la
ubicacion de la falla, identificar las causas Yy, sobre todo, estimar el tiempo de vida

remanente del sistema. Este Gltimo punto requiere mucha experiencia del analista.
Cualquiera sea la técnica condicional escogida, es preciso definir los niveles de
aceptacion para el parametro caracteristico medido (parametro sensible de control), asi

como los valores de alerta y alarma correspondientes.

2.5.1. Ondas de ultrasonido

Es posible utilizar las ondas ultrasénicas (> 200 kHz) para determinar el espesor
de materiales metalicos y no metalicos, o bien para identificar discontinuidades en su
interior. Los proceso de desgaste acelerado por la friccion o corrosién por lo general van
acompariados de una disminucion o alteracién del espesor, lo que constituye una posible

falla sintomatica.

Las ondas acusticas se ven afectadas en su tiempo de recorrido dentro del material,
0 en su frecuencia, cuando cambia el medio de propagacién. Dado que cualquier

discontinuidad como las mencionadas provoca cambios en el medio de propagacion, se
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aprovecha este fendmeno para detectarlas. La resistencia que ofrece el material a propagar
sefiales acusticas es una propiedad vital en el andlisis de fallos por el uso de eco-pulso o

activo.

2.5.1.1. Alcance v aplicaciones

Esta metodologia se aplica a la mayoria de materiales (ferrosos y no ferrosos), y
una vez que el instrumento ha sido calibrado, las mediciones son sencillas. Se recomienda,
de todas formas, un técnico experimentado para el diagndstico. Se usa para medir
espesores, o detectar discontinuidades tales como fisuras, defectos ocluidos, poros, errores
de soldadura, cambio de material, variacién en la concentracion de liquidos, falta de
adhesion entre materiales, defectos superficiales, grado nodular de una fundicion,

heterogeneidad en el curado estructural de hormigdn o altas temperaturas.

2.5.1.2. Ventajas y desventajas

Dentro de las ventajas que presenta este ensayo se encuentran las siguientes:

e Solo es necesario acceder a la pieza por uno de sus lados, por lo que resulta Gtil
medir espesores en lugares de dificil acceso.

e Permite monitorear casi cualquier tipo de material.

e Alto poder de penetracion, lo que permite analizar discontinuidades del material a
una gran profundidad.

e No utiliza radiaciones nocivas para el operario del equipo.
Las desventajas que posee este ensayo con las siguiente:

e Su utilizacion se encuentra limitada a la geometria, espesor y acabado de la
superficie.

e Las secciones pequefias o delgadas son de dificil inspeccion por este método.

e El equipo tiene un costo elevado.

2.5.2. Particulas magnéticas

Un meétodo difundido por monitoreo, es la inspeccién con particulas magnéeticas,
Consiste en magnetizar la pieza a ensayar para luego dispersar superficialmente un polvo

o solucion con alto contenido de particulas final de hierro. Como es posible imaginar, solo
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es aplicable en materiales ferromagnéticos y, al igual que lo que ocurre con tintas
penetrantes, puedan detectarse solo discontinuidades superficiales dentro de las cuales se
depositan y orientan facilmente las particulas de hierro atraidas por el campo magnético
inducido. En rigor, las discontinuidades superficiales provocan en el campo magnético lo
que se conoce como dispersion del campo o campo de fuga. Se utilizan también particulas
magnéticas fluorescentes (de alta permeabilidad magnética) para aumentar la sensibilidad,

pero requieren de luz ultra violeta para ser observadas.

Para el diagnostico se aplican los mismo conceptos y precauciones en tintas
penetrantes, Solamente en ciertos casos pueden identificarse grietas o fisuras que no

emergen completamente a la superficie (dispersion del campo apenas perceptible).

Una eventual alternativa es utilizar compuestos magnéticos curables. La solucion
magnética, que posee en suspension finas particulas ferromagnéticas, se seca después de
cierto tiempo. Las particulas se depositan en las proximidades de la grieta (por dispersion
de campo) y, cuando se retira el compuesto curado, pueden observarse del lado opuesto
delgadas lineas, oscuras que denotan la presencia del defecto, Los requisitos de

preparacion superficial son similares a los recomendados para las tintas penetrantes.

2.5.2.1. Ventajas y desventajas

Dentro de las ventajas es posible apreciar lo siguiente:

e Es un método bastante rapido, econdmico y requiere de un menor grado de
limpieza.

e Se pueden detectar discontinuidades superficiales.

e Equipo portéatil y adaptable a muestras de distintos tamafios.

e Las indicaciones se forman directamente en la superficies de la muestra.

Las limitaciones que presenta este método son:

e Solo es aplicable en materiales ferromagnéticos.
e Requiere de una fuente de energia directa.
e Larugosidad de la superficie puede alterar el ensayo.

e Se quiere de dos 0 mas magnetizaciones.
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26. ELEMENTOS ROTATIVOS DE DESGASTE

2.6.1. Rodamientos

Hoy en dia, los rodamientos son una de las piezas de maquinaria mas
utilizadas, ya que su movimiento giratorio facilita todos los movimientos y ademas ayuda

a reducir la friccion entre los distintos elementos maviles.

Los rodamientos tienen dos funciones principales, las cuales son, transferir
el movimiento, es decir, apoyan y giran componentes que giran entre si, y la trasmision
de fuerzas. Existen distintos tipos de rodamientos y para diferentes aplicaciones, entre
otros tenemos rodamientos de rodillos, rodamientos axiales, rodamientos radiales,

rodamientos angulares entre otros.

Los rodamientos en general estan compuestos por los siguientes
componentes que son, dos anillos o discos con caminos de rodadura, elementos de
rodadura en forma de rodillos o de bolas y una jaula, que es la estructura que mantiene

separados los elementos de rodaduras y las guias.

Fuente: consejo.oscaro.es/

Figura 2-1: Componentes rodamiento rigido de bolas.

El anillo interior o exterior se fabrica generalmente a partir de una aleacion
especial de acero al cromo de gran pureza. Este material tiene una dureza y una pureza
necesaria. Ambos factores son importantes para conseguir un elevado indice de carga y

prolongada vida dtil. Por lo general los caminos de rodadura estan endurecidos y pulidos.
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También suelen utilizarse materiales especiales como cerdmicos y plasticos,
aunqgue los pléasticos no tienen capacidad para soportar temperaturas extremadamente

altas.

Para la seleccidn correcta de rodamiento es necesario conocer las dimensiones del

lugar donde se utilizara, es decir conoce el didmetro externo o interno del eje.

2.6.1.1 Lubricacion de rodamientos

Existen diversos factores que influyen en el rendimiento de la lubricacidn, por lo
cual se entiende que la vida util del rodamiento depende de la lubricacién correcta. Los
lubricantes de grasa ayudan a proteger las superficies contra la corrosion y a la vez reducen
la friccion. La lubricacién inadecuada genera un alto porcentaje de los dafios de los
rodamientos. Si bien es un término amplio, clasificamos la “lubricacion inadecuada” en

estas categorias basicas:

e Cantidad excesiva.

e Grasa incorrecta.

e Grasa gastada.

e Sistemas e intervalos
e Cantidad escasa.

e Mezcla de grasas.

e Contaminacion de agua por lubricacion incorrecta.

Una amplia gama de rodamientos se lubrican por grasa. Esto permite intervalos
prolongados entre re lubricaciones y, ademas, disefios mas sencillos. La cantidad de grasa
con que debe trabajar un rodamiento es clave para su desempefio y depende de su tamafio,
velocidad y tipo. Estos parametros, inherentes al disefio y contexto operativo, definen lo
que se llama factor de velocidad (fv). Para calcular el factor de velocidad se determina

primero el diametro medio (dm) del rodamiento segun la siguiente ecuacion:

d; +d
dn ==
Ecuacién 1

Donde di y de son del didmetro del agujero (interno) y el diametro externo

respectivamente, en milimetros- Luego, el factor (fv) queda definido por la ecuacién 2, en
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la que se aprecia la influencia de la velocidad de rotacion (rpm) y un factor adicional de
correccion (fc) que se obtiene de tablas disponibles para cada tipo de rodamiento. Su valor

estd comprendido entre el 1y 3, dependiendo del tipo de rodamiento y fabricante.

fo = dp xrpm * f,

Ecuacién 2

Con f¢, y con ayuda de la tabla, puede estimarse la cantidad de lubricante como
porcentaje del volumen libre del rodamiento. Este Gltimo valor puede obtenerse mediante

la siguiente ecuacion.

V:(%*(Dz—dz)*T)—%

Ecuacién 3

Donde D? y d? son del diametro de la pista externa y el diametro de la pista interna
respectivamente, en milimetros. En tanto T corresponde al ancho del rodamiento y M al
peso de este en Kg. A se estipula como la densidad promedio del acero 7,8 * 10 en

kg/mm?

Tabla 2-1: Porcentaje a llenar con grasa del volumen libre del rodamiento.

. Cantidad aproximada de grasa
[% volumen libre]
<80.000 90 %
80.000 - 30.000 30 %
350.000 - 500.00 15 %
>500.000 Lubricacion con aceite

Fuente: Libro mantenimiento Pistarelli.

2.6.1.2. Inspeccion y limpieza

Al igual que los demas componentes mecénicos importantes, los rodamientos de
bolas y de rodillos se deben limpiar y examinar con frecuencia. Los intervalos entre las

inspeccion dependen totalmente de las condiciones de funcionamiento.
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Si es posible determinar el estado del rodamiento durante el funcionamiento, por
ejemplo escuchando el sonido del rodamiento y midiendo la temperatura o examinando el
lubricante, suele bastar con una limpieza e inspeccion anual de los rodamientos (aros, jaula
y elementos rodantes) y otros componentes de la disposicion de rodamientos. Si las cargas
son elevadas, las inspecciones deben ser méas frecuentes, por ejemplo, los rodamientos de
las maquinas de laminacion suelen ser inspeccionados cuando se cambian los rodillos de

las mismas.

Después de limpiar los componentes del rodamiento con un disolvente adecuado
(trementina, parafina, etc.), estos se deben lubricar inmediatamente con aceite o con grasa
para evitar la corrosion. Esto es especialmente importante para los rodamientos montados

en maquinas que a mantenerse en desuso durante largos periodos de tiempo.

2.6.2. Sistema de transmisién por cadena

Las cadenas de transmisidn son la mejor opcion para aplicaciones donde se quiera
transmitir grandes pares de fuerza y donde los ejes de transmision se muevan en un rango

de velocidades de giro entre medias y bajas.

Las transmisiones por cadenas son transmisiones robustas, que permiten trabajar
en condiciones ambientales adversas y con temperaturas elevadas, aunque requieren de
lubricacion. Ademas proporcionan una relacion de transmision fija entre las velocidades

y angulo de giro de los ejes de entrada y salida.

Segun su funcién a desarrollar, las cadenas se dividen en los siguientes tipos:

. Cadenas de transmision de potencia: Su aplicacion es transmitir la potencia

entre ejes que giran a unas determinadas velocidades.

. Cadenas de traslacion: Son un tipo de cadenas que gracias a una geometria
especifica de sus eslabones o enlaces le permiten desempefiar una funcion de

transporte o arrastre de material.

. Cadenas de carga: También llamadas de bancos de fuerzas. Son cadenas que
permiten transmitir grandes cargas, y son usadas, por ejemplo, para elevar

grandes pesos, 0 accionar bancos de fuerza, entre otros usos.
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Actualmente se encuentra dispuesto para el accionamiento del carro de arrabio 1,
un sistema de traslacion por cadena de eslabon, el cual es accionado por un motor reductor
(con cambio de giro). En el sistema se encuentra dispuesto un Sprocket motriz y cuatro
Sprocket conducidos, los cuales se encuentran configurados como se muestran en el

(Anexo 3: Plano del sistema de traslacion por cadena).

Fuente: Captura propia.

Figura 2-2: Sistema de traslacion por cadena de eslabon.

2.6.2.1. Componentes involucrados

Dentro de los componentes involucrados en el sistema de traslacion es posible

apreciar los siguientes:

Motor

Reductor
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Sprocket Motriz

Cadena de Eslabon

Sprockets Conducidos

2.6.2.2. Caracteristicas del conjunto motriz

Dentro del conjunto motriz se encuentran elementos fundamentales para el
funcionamiento del sistema, tales como, Sprocket motriz, Cadena y Sprocket conducido,

por lo cual se describen sus principales caracteristicas técnicas.

e Caracteristicas técnicas polea motriz:

Dimensiones (mm) i
Componente Material
D T
poleaMotriz| 274 126 Ac Fundido
ASTM - A148 [390-60)

e Caracteristicas técnicas cadena de eslabon:

Carga de trabajo Dimensiones {(mm Pesoen
Componente : (mm)
Kg D T Kg/m
Cadena DIN
12500 20 a0 9
S5087-8
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> Para la cadena también se describen las caracteristicas mecanicas:

Tension de carga de trabajo 200 N/mm?2
Tension de carga de test 500 N/mm2
Tension de ruptura 800 N/mm?2
Elongacidn minima antes de la ruptura 20%

e Caracteristicas técnicas polea conducida:

Dimensiones {(mm)

Componente Material
po D T
Ac Fundid
Polea Conducida| 274 110 ¢ rundico
ASTM - A48 {GED-ED}

2.6.2.3. Inspeccion y limpieza al sistema de traslacion

Cadenas utilizadas en movimientos de cargas deben ser inspeccionadas por lo
menos una vez al afio y, dependiendo del tipo de trabajo, semestralmente. Es fundamental
poder realizar una inspeccion visual en busca de deformaciones, torceduras, aplastamiento

0 elongacion excesiva de la cadena.

Cabe destacar que cada tipo de cadena se encuentra sujeta a un mayor 0 menor
desgaste dependiendo de la configuracion en la cual se encuentre el sistema. Para este caso
particular la cadena de eslabdn debe someterse a elevadas cargas de traccion, y a un
ambiente bastante agresivo de particulas, por lo cual es necesario una constante limpieza

tanto de la cadena como de los Sprocket del sistema.

Un aspecto fundamental en la vida util de una cadena de eslabon y el Sprocket
motriz, es una adecuada lubricacion, si bien para este tipo de cadenas no existe un
determinado tipo de lubricacion, se hace necesario utilizar alguna grasa en spray con el

objetivo de evitar una desgaste excesivo.

2.7. MOTOREDUCTORES

Los reductores de velocidad son dispositivos mecénicos utilizados generalmente
para dos propdsitos. Su aplicacion principal es multiplicar la cantidad de par de torsién

generada por una fuente de alimentacion para aumentar la cantidad de trabajo utilizable.
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Asimismo, también ayudan a reducir la velocidad de esta fuente para conseguir distintos
tipos de velocidades.

La seleccidn y la integracion de los reductores de velocidad implica mucho mas
que simplemente escoger uno de un catalogo. En la mayoria de los casos el par, las
velocidades y las cargas radiales no pueden utilizarse simultaneamente. Se deben aplicar
factores adecuados de mantenimiento para dar cabida a una amplia gama de aplicaciones
dindmicas. Y, una vez seleccionado el reductor de velocidad apropiado, la instalacion y el

mantenimiento correcto son las claves para maximizar la vida del reductor.

De acuerdo a la informacién obtenida de los motores reductores involucrados en
los equipos, solo se logra identificar los correspondientes a la marca SEWEURODRIVE,
ya que existen otros reductores de los cuales no se tiene procedencia, como tampoco
informacion técnica que sirva como base para realizar el plan de mantenimiento, por lo

tanto solo se hara referencia a los reductores antes mencionados.

En la siguiente imagen se puede observar la estructura general de los reductores

cilindricos de ejes paralelos, los cuales se encuentran presente en el carro de arrabio I1.

Fuente: Catalogo motorreductores SEWEUDRIVE.

Figura 2-3: Estructura general de los reductores cilindricos de ejes paralelos.

2.7.1. Lubricacion de motorreductor

La lubricacion dentro de un motorreductor es de vital importancia para el correcto

funcionamiento de sus engranes, puesto que, disminuye roce y en consecuencia previene
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excesivas alzas de temperatura lo que podria inferir en una posible dilatacién del cuerpo
del engrane y comenzar a desgastarse.

Siempre antes de realizar alguna labor de mantenimiento en un equipo es
primordial consultar al fabricante (catalogos), la informacion entregada la cual nos

permitird tomar la mejor decision posible ante cualquier accion a efectuar sobre el equipo.

Cabe mencionar, que es importante tener en cuenta la posicion en que esta
dispuesto el motorreductor en terreno, SEW indica que hay 6 posibles formas de montaje
de estos que van de M1 hasta M6 en el plano de un cubo. El objetivo de tener en cuenta
la posicion del equipo radica en el llenado de lubricante a la caja reductora, basicamente
por el tapdn de llenado y vaciado que posee, como también la posicién de la caja de bornes,

ventilador, etc.

Fuente: Catalogo SEW-EURODRIVE.

Figura 2-4: Posiciones motorreductores F.

Salvo que se establezca un acuerdo especial, SEW-EURODRIVE suministra los
accionamientos con un lubricante determinado en funcion del reductor y de la posicion de
montaje. Por esto, es muy importante indicar la posicién de montaje al solicitar el
accionamiento. Si se modifica la posicién de montaje con posterioridad, se debe adaptar

la cantidad de Ilenado de lubricante a la posicion de montaje modificada.

Para las acciones de recambio de lubricante de los motorreductores, SEW nos
entrega el siguiente grafico que nos indica los intervalos de cambio de aceite, segun del

tipo de lubricante que el reductor utiliza.
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i

18014398528211595

[1] Horas de servicio [3] CLP PGI/CLP PG NSF H1
[2] Temperatura constante del [4] CLP HC/CLP HC NSF H1
bafo de aceite
. Valor medio segineltipo [5] CLP (CC)E
de aceite a 70 °C

Fuente: Catalogo Motorreductores, SEW-EURODRIVE.

Figura 2-5: Frecuencia recambio lubricantes para reductores SEW-EURODRIVE
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CAPITULO 3: DISENO Y SOLUCION
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3.1. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Para la elaboracién del plan de mantenimiento es necesario realizar inicialmente
un levantamiento de informacion con el fin de identificar los equipos de transporte
involucrados en el traspaso de arrabio, escoria y acero, para asi verificar los componentes
que conlleva cada uno de los equipos, los cuales seran ordenados de acuerdo a la secuencia
del proceso en el cual se encuentran involucrados, esto nos permitira llevar un orden

secuencial para elaborar tanto rutas mecanicas como rutas de lubricacion e inspeccion.

3.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Una de las tareas mas importantes dentro de la planificacién del mantenimiento es
realizar un levantamiento de informacion de los equipos que componen el sistema
productivo que se requiere intervenir, ya que dependera de la ubicacién de los equipos, y
de la importancia que poseen dentro del proceso.

Para lograr eficientemente la realizacion del plan de mantenimiento es necesario
efectuar ciertos puntos primordiales, tales como; realizar el orden de la secuencia del
proceso, levantamiento de equipos y componentes de estos, acciones necesarias para
llevar a cabo lo propuesto, establecer periodos e intervalos de mantenimiento, y por

ultimo, realizar una evaluacién técnica y analisis economico de la aplicacion del sistema.

3.3. SECUENCIA DEL PROCESO

En el proceso que se desarrolla dentro de la Aceria conox, se encuentran dispuestos
los carros de traspaso, ubicados de acuerdo a la tarea que realizan dentro del area, como

se puede apreciar en el siguiente esquema.
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P

Altos Hornos

b,

Carro de Zona de Carro de
arrabio N1 Arrabio arrabio N*2
LE J Lt LE J
Zona de ' Zona de '

desulfuracion ( B desulfuracion
e ——— Escoriadora e ———

r .Y r

Convertidor '

Convertidor
M1 N=2
Carro de J' l Carro de
escoria N™ ; _ escoria N°2
Carro de Carro de
acero N*1 acero N*2
EAM -

Palangquillas

Fuente: https://www.draw.io/.

Figura 3-1: Secuencia del proceso.

Como es posible apreciar en el esquema anterior, cada carro cumple un rol

fundamental dentro del proceso en la Aceria, siendo asi los principales responsables en la

fabricacién del acero.

3.4. LUBRICACION DE EQUIPOS

3.4.1. Rodamientos

Mediante las Ecuaciones 1, 2, 3 y la tabla del Capitulo 3 para el calculo de la
cantidad de grasa requerida en base al porcentaje del volumen libre del conjunto rodante,
se agrupan los rodamientos que seran lubricados segun la cantidad necesaria la cual se

realizara en un periodo minimo de seis semanas, en tanto no existan variaciones en el

funcionamiento de los rodamientos.


https://www.draw.io/
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Se deja constancia que no existe informacion técnica correspondiente a los datos
del reductor del carro de arrabio 1, por lo tanto no se consideran los rodamientos del

equipo para los célculos a realizar.

3.4.1.1. Célculos de cantidad de grasa

Para efecto de comprension, solo se adjunta el calculo de un rodamiento, los

calculos restantes se encuentran en (Revisar Anexo 2: Calculo de cantidad de grasa).

Datos

Rodamiento: SKF 24034 CC/W 33
de =260 mm

di =170 mm

T =90 mm

Velocidad = 8,9 rpm

Masa = 17,5 kg

Densidad acero = 7,8x10® kg/mm?

YV V. V V V V V

= Mediante la ecuacion 5 se determina el didmetro medio.

170 + 260
m = 2
d,, =215 mm

=  Mediante la ecuacion 6 se determinar el Factor f,.

fo =215mm =89 rpm * 2
f, = 3827

=  Mediante la ecuacion 7 se determina el volumen libre del rodamiento.

17,5 kg
7,8« 107 kg /mm3

T
V= (Z + (2602mm — 1702 mm) * 90 mm) —

V = 491952,06 mm3 * 0,9

Volumen a rellenar = 442756,854 mm?3
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Ya obtenidos los resultados y con la ayuda de la Tabla 2-5 del Capitulo 3 es posible
determinar de acuerdo al porcentaje del volumen libre del rodamiento la cantidad de grasa
a utilizar.

La siguiente tabla muestra los valores obtenidos para los rodamientos

involucrados, los cuales son expresados en L.

Tabla 3-1: Cantidad de grasa a utilizar.

. . P taj Vol Il Total idad
Unidades| Rodamientos Factor fv orcentaje olumenarefienar ) fotalx unida
a llenar con grasa (L) /U (L)
Timken HM136943

12 43590,29 90% 1,62 1541
23048 W
SKF 24034

8 3827 90% 0,44 3,54
CC/wW 33

Volumen total a rellenar en (L) 22,95

Fuente: Microsoft Excel.

3.4.2. Motorreductores

De acuerdo a la falta de informacion de los moto reductores involucrados, solo se
consideran los pertenecientes a la marca SEW-EURODRIVE, los cuales se encuentran
presente en el carro de arrabio I1. En este equipo es posible encontrar dos moto reductores
los cuales se encuentran dispuestos en la posicion M5 y M6, se hace necesario considerar
este punto, ya que el fabricante entrega la cantidad de llenado del lubricante de acuerdo a
la posicion de montaje.

Es necesario indicar que los motores reductores son del tipo:

. FH157, Posicion M5 (Ejes paralelos)
. FH157, Posicion M6 (Ejes paralelos)

En el siguiente extracto del catalogo SEW-EURODRIVE, nos muestra el llenado
de la caja reductora segun la posicion de montaje para aquellos reductores de ejes
paralelos.
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Reductor

Cantidad de llenado en litros

M1 M2 M3 M4 M5 Mé&
F.27 0.60 0.80 0.65 0.70 0.60 0.60
F..37 0.95 125 0.70 1.25 1.00 1.10
F..47 1.50 1.80 1.10 1.90 1.50 1.70
F.57 2.70 350 210 3.40 2.90 3.00
F..67 2.70 3.80 1.90 3.80 2.90 3.20
F.77 59 T3 430 a.0 6.0 6.3
F..87 10.8 130 7 138 108 1.0
F.97 185 225 126 252 185 200
F..107 245 320 19.5 75 27.0 270
F.127 39.0 54.5 34.0 61.0 45.0 46.5
F..157 68.0 103.0 62.0 104.0 85.0 T7.0

Fuente: Catalogo SEW-EURODRIVE

Figura 3-2: Extracto cantidad de llenado en litros de reductores.

El fabricante SEW-EURODRIVE nos entrega los tipos de lubricantes permitidos

con los prefijos del lubricante.

CLP (CC) = Aceite mineral.
CLP PG = Poliglicol.
CLP HC = Hidrocarburos sintéticos.
= Lubricante sintético.
= Lubricante mineral.
[i1] .
@emmeeo| (5 | 1sone | Mobil
(L s M
‘C.50 0 +50 +00 ) DIN (150}
R... 1§la|~da.rl.14v CLP(CC) Ve 220 Hnl;-:::gear SF!I?:;TIIIH
Las .x | cLePe VG 220 Gr’:;‘: ” sh:':;d -
4 L A Vo 236 Mobil | Shell Omala
SHG 630 HD 220
4) o cLPHe Mo hil Shall Omala
_T: S N aim SHC 629 HD 150
= | feeee |0 M e
1,. _h VG G846 Mo bil Shell Tellu
T . HLP (HM) VG 32 |:|_T_|?_13|.| Tag :
N 4 1t CLPHC Ve 12 3:::4
4] 5 VG 22 Mohil Shell Tell
T HLP (HM) VG 15 n.r.l?. 1184 T 1; N

Fuente: Catalogo SEW-EURODRIVE.

Figura 3-3: Extracto lubricantes permitidos SEW-EURODRIVE.
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De acuerdo a los datos recabados y a la informacion entregada por el fabricante,
es posible determinar la cantidad total de aceite lubricantes para los moto reductores SEW,

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3-2: Cantidad de aceite para reductores SEW-EURODRIVE.

EQUIPO | REDUCTOR ACEITE POSICION |CANTIDAD (L)
MM5601022 L FH157 Mobil SHC 630 M5 85
FH157 Mobil SHC 630 M6 77
TOTAL A LLENAR (L) 162

Fuente: Microsoft Excel.

3.5. EQUIPOS Y ACCIONES A REALIZAR

En este punto se agrupan los componentes de los carros como también las acciones
que se deben ejecutar segln equipo, pero cabe sefialar que los equipos involucrados en la
propuesta de mantenimiento son de similares caracteristicas por lo tanto no existe una

mayor variabilidad en las acciones a realizar para los equipos bajo analisis.

3.5.1. Carro de arrabio N° 1

Dentro del carro de arrabio N°1 se encuentran los componentes principales a los
cuales se les realiza las actividades de mantenimiento, estos se describen en la tabla

siguiente:

Tabla 3-3: Componentes principales del carro arrabio 1.

Cadena dia. 60 mm - Paso 20 Reductor ASEA Timken _ _
mm Aceite Mobilgrease
MM 3 Motor ASEA HM136948 Spartan EP 220 XHP 222
sprocket motriz dia. 274 mm O?C;'KW 2088w |7

Fuente: Microsoft Excel.
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Conociendo cuales son los principales componentes del equipo se determinan las
actividades preventivas a llevarse a cabo, el detalle de cada actividad programada se

encuentra asociada a una orden de trabajo, como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 3-4: Actividades preventivas, carro de arrabio 1.

Carro de arrabio |
EQUIPO ACTIVIDADES ORDEN DE TRABAIO
MM5600003 Inspeccian O01ARROLIN
NMMS600003 Lubricacion 001ARROZLE
NMM5600003 Ensayos no destructivos 001ARROZED
MIMS600003 Cambio de sprocket 00LARRO4CS
MM5600003 Cambio cadena D01ARROSCD
NMM5600003 Cambio de aceite D01ARROGCA

Fuente: Microsoft Excel.

3.5.2. Carro de arrabio N° 2

La siguiente tabla se muestran cuales los principales componentes que constituyen

el carro de arrabio N2, como también los lubricantes asociados.

Tabla 3-5: Componentes principales del carro arrabio 2.

MOTOR LUBRICANTES
EQUIPO RODAMIENTOS
REDUCTOR ACEITE - GRASA
Motor Reductor ) .
SKF 24034 Aceite Mobilgrease
MM5601022 SEW i
T CC/W 33 Maobil SHC 630 XHP 222

Fuente: Microsoft Excel.

Para el caso del carro de arrabio 2 se establecen menos actividades preventivas
esto se debe a la menor cantidad de componentes involucrados. Igualmente a cada

actividad se le adjunta una orden de trabajo en donde se detalla las tareas a realizar.
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Tabla 3-6: Actividades preventivas, carro de arrabio 2.

Carro de arrabio Il
EQUIPO ACTIVIDADES ORDEN DE TRABAJIO
MMS5601022 Inspeccion 002ARROLIN
MMS601022 Lubricacion 002ZARROZLB
NMMS601022 Ensayos no destructivos DOZARRO3ED
MMS601022 Cambio de aceite 002ARROACA

Fuente: Microsoft Excel.

3.5.3. Carros de acero

En la siguiente tabla se aprecian los componentes principales de los carros de acero

en conjunto con los lubricantes involucrados:

Tabla 3-7: Componentes principales del carro acero.

MOTOR LUBRICANTES
EQUIPO RODAMIENTOS
REDUCTOR ACEITE - GRASA
Reductor TACKE :
Timken . .
35 HP Aceite Mobilgrease
MMS600659 Motor WEG HM136343 Spartan EP 220 XHP 222
artan
ator 23048 W -
22 KW

Fuente: Microsoft Excel.

La siguiente tabla muestra cuales son las actividades preventivas planificadas para
los carros de acero, al igual que los equipos anteriores se le adjunta una orden de trabajo

donde se detallan las tareas a realizar.

Tabla 3-8: Actividades preventivas, carro acero.

Carros de acero | -1l
EQUIPO ACTIVIDADES ORDEN DE TRABAIO
MMS600659 Mantencidn Periodica 003ACEOIMP
MMS5600659 Lubricacion 003ACED2ZLB
NMMS600659 Ensayos no destructivos 003ACEDZED
MMS600659 | Mantencion mecdnica T.campafia 003ACECAMM
MMS5600659 | Mantencion estructural T.camapana 003ACEOSME
NMMS600859 Cambio de aceite D03ACEDBCA

Fuente: Microsoft Excel.



60

Las actividades descritas en la tabla anterior que terminan con “T.Campafia” son
aquellas que se llevan a cabo cuando uno de los dos convertidores al oxigeno se detiene
por un periodo de un mes a dos meses, en el cual se le realiza un mantencién completa de

todos sus sistemas.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, es que se establecen las
actividades de termino de camparia tanto para la parte mecanica como estructural de los
carros de acero y escoria propiamente tal, con el objetivo de que puedan repararse

cualquier desperfecto del equipo durante el periodo que dura el termino de campafa.

3.5.4. Carros de escoria

En la siguiente tabla se muestran cuales los principales componentes que

constituyen el carro de escoria, como también los lubricantes asociados.

Tabla 3-9: Componentes principales del carro escoria.

MOTOR LUBRICANTES
EQUIPO RODAMIENTOS
REDUCTOR ACEITE - GRASA
Reductor TACKE .
Timken i .
28 HP Aceite Mobilgrease
MM5600158 Motor WEG HM136548 Spartan EP 220 XHP 222
otor 23048 W .
22 KW

Fuente: Microsoft Excel.

La tabla siguiente muestras las actividades planificadas para el carro de escoria en

conjunto con las 6rdenes de trabajo asociada.

Tabla 3-10: Actividades preventivas, carro escoria..

Carros de escoria |- 1
EQUIPO ACTIVIDADES ORDEN DE TRABAIO
MM 5600159 Mantencian Periodica O04ESCOIMP
MM5600159 Lubricacion O04ESCO2LE
NMMS5600159 Ensayos no destructivos 004ESCO3ED
NMMS5600159 | Mantencion mecanica T.campana D04ESCOANN
MM5600159 | Mantencion estructural T.camapania 004ESCOSME
MM5600159 Cambio de aceite O04ESCO6CA

Fuente: Microsoft Excel.
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Como fue posible apreciar en la tabla anterior, las actividades descritas son iguales
a las realizadas al carro de acero, esto se debe a que los equipos poseen las misma
caracteristicas estructurales como funcionales, solo se diferencian entre si por la capacidad

de carga de cada uno.

3.6. ORDENES DE TRABAJO

Cabe mencionar que actualmente el software SAP entrega una orden de trabajo de
acuerdo a la informacion ingresada al sistema, pero esta orden no logra suplir las
necesidades del trabajo. Se debe tener en cuenta también que es necesario digitar toda la

informacion requerida, por lo cual se requiere de tiempo y trabajo adicional.

Por lo anterior se pone a disposicion un formato de orden de trabajo disefiado
especialmente para la Aceria Conox, en formato Word, el objetivo de esta orden es que
pueda ser visualizada y modificada tanto por el jefe de departamento de mantenimiento
como los ejecutores mecéanicos tanto internos como externos, sin la necesidad de ingresar

al software SAP.

3.6.1. Caodificacién de 6rdenes

Para efecto de identificar y organizar las 6rdenes de trabajo se generd un cédigo
para cada documento por lo tanto esta codificacion es solo aplicable al trabajo realizado.

En la siguiente figura se describe la nomenclatura:

Ejiemplo: 0W3ACEQNIME Mantencion Periodica carro acero

EQUIPO
ACTIVIDAD
KXX-XXX-XX-XX

3B - AREA DRIORIDAD

Fuente: Photoshop CS6.

Figura 3-4: Nomenclatura de codigo.
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3.6.2. Formato de orden de trabajo

Pagina: |

CAP ACERO :
[ Orden de trabajo:
DATOS CABECERA
Arca Clase de orden:
Suh-drea: Ubicacién Téenica:
Descripeion del equipo: Equipo:
Fechu emilida: Status Actual:
Deseripeion OT: Inicio progriomado: Término progromado:
Firma Seguridad Firma Jlefe Avea Firma Ejecutnr
DETALLFES DE OPERACION
Op Descripeion de tarea P.l'rab. Cant.Per. 1LILProg,
2u Actividad de seguridad ] u /A

En este puntn es necesano desenbir tadas las achividades que deben respetarse v llevarse
a cubo de acuerdo u las normotivas Je sepuidod gue Ueoe ln empresa, cono las acciones
de seguridad para cjecutar ¢l wabajo.

20,1 Tanetas de bloguen Q0 1} IR

Deben indicurse wedos los puntos de bloguee necesarios parg la gjecucion de la uebividad.

0 Cuordinuciones previa vl tubuajo Q 0 0

Fs neeesario deseribir en esre puata radas las acciones de conrdinacion
pravias a le ejecucion de lus lareas de mantenimiento.

A0 Instrctive de rabaje Y] ] 1.0

En elinstructivo de trabajo debe ir detallado de manera clara y ardenada
¢l procedimiente para desarrollar las Lareas por el o los ejecutores.

Fuente: Microsoft Word.

Figura 3-5: Formato de llenado orden de trabajo.
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Pagina: 2
CAP ACERO | ; e
i |l Orden de trabajn:
DATOS CABECERA
Arca: Clase de arden:
Sub-area: Ubicacion Téenica:
Descripeiin del equipo: Equipu;
Fecha emitida: | Status Actual:
Descripeion 01 Inicio programado: ‘I'érmino programado:

Firma Scguridad

Firma Jefe Aren Firma Ejecutor

50

Lolregan wuipu o operaciin 0 1]

I:n este punto deben detullurse lodus las sclividades para poner en marchy ¢l equipe

una ver realizada las rarcas preventivas

0.0

LISTA DE HERRAMIENTAS

Deseripeion Cuntidad

[

)

Observaciones:

Techi
Responsable Ejecutor:

Aprobacion Superindentende

| Hor.

Aprobacian Jefe de Mantenimiento

l'irma:

| irma:

Techu:

Techa. ¢
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3.6.3. Orden de trabajo mantencion periédica carro acero

Pigina: |
CAP ACERO
Orden ds traboje; 00IACEC 1P
DATOS CABECERA
Area: Acerln Conox Clase de orden: ZM03
Sabfva Mg 0w, e e ey
Descripeion del equipe: Carro Traspaso de Acera Equipo: MMSG00659
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Desceripeion OT: Maniencian pendadica del carmo de Inicio programado: Término programado:
trspuso de Accro
Firmy Scguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Deseripeion de tarca P.Trub, Cant.Per. ILILProg.
20 Actividad de seguridad 56140 0 0.0
_Dar cumplimieneo al muevo reglamento 211/ bloqueo y desbloquea de equipos’
MA-34-004, Revision 3 se incorpota.
110-34-049: Puntos de bloguco — FO-34-051): Tanctas de scgundad
FO-34.051 Imcwo-Termino intervencion  FO-34.052: Tarjeta de advertencia
_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero involuctadas ¢n < imbajo.
Lvaluar area de trabajo ¥ generar AR'T respectivo {anahsis dec nespo de tarcas),
PARE, VEA, PIENSE. ACTUE
El uso de los elementos de proteccion personal “EPP™ § o
20.1 I Tanetas de bloqueo | 56140 ] 0 ] 0.0
CB Prmapal/ Cubiculo 121/ Panel 63/ Sala MCC/Aceria Cx
&l | Coordinaciones previa al trabajo | se10 | 0 00
_Avisar al Jefe general de turne sobre ia manteacion.
_Solicita o operador de carro degar este en posicion de trabajo. mites de desconexion.
_Cooardinar con operacidn, para que camo de acero no sobrepase ¢l limtes mas alla del convertidor.
_Solicitar ¢l permiso para ir a lerreno y realizar mantencion.
40 [ Instructivo de trbajo | se0 | 3 | 20
_Desmontar tapa profectorn del sistema molriz
Revisar pasadores v scguros de raspadores, reubicar o enderezar.
_Revisat planchas de piso en wal estado, reponet O repagat,
_Revisar visualmente ruedas, mover ¢ earro para revisar rotalmente, mediante avuda de cargador fromal de cancha de vaciado.
Revisar y'o cambiar plancha desgaste de ruspadores.
_Chequear y anotar medidas de altura el a cano en zona de amortiguadores (4 medas, parn verilicar estndo de estos )
Neta: Si sc identifica alguna zona mas baja. sc debe informar a Lider cjecutor.
_Revism estiuctumn general del carro, en busca de grietas visibles, seporar i es necesano
_Reaprotar, rovisar, ropacar y/o reponer permnos de Coplas Scgor v revisar posicidn de coplus.
_Reapretar, revisw, reparar v/o repones pernos de Junta Cardanica.
_Reaprotar, revisar, repacar yv/o reponer pernos de brazo soporie.
_Reapretar, revisar, separar v/o reponer pernos del seguro, pasador del brazo al reductor.
_Desmontar tapas de rucdas y revisar pemo guia y posicion del descanso (amortiguador),
Verilicar estado general de umortigundores, solicitar cambio de sér necesano.

Fuente: Microsoft Word.

Figura 3-6: Orden de trabajo carro acero, mantencion periodica.
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i s
CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: 103ACENIMP
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03

Sub-drea: Manejo de Acero

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-09

Descripeion del equipo: Carro Traspaso de Acero

Equipo: MMS60065Y

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Mantencién periddica del earro de Inicio programado: Término programado:
traspase de Acero.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 Entregar equipe a operacion 56140 ] 0
_Selicitar desbloqueo de equupa’s
_Prabar carro y entregarlo a operacién,
_Avisar al Jefe general de mrno del términe de la mantencidn,
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripeion Cantidad
1 " 1om 1
Llave golpe de 27 v de 1-7/8™
2 Llave punla corona de 4™, 14, 15, 16, 17, 18, 19,28 v 30 m'm. 1
3 Llave de ajuste de &, 127 y 15" 1
4 Macho de 12 1 1
S Equipe de Oxi-corte, 1
Observacinnes:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: /! Fecha: /¢ /
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Debido a la cantidad de actividades por equipo generadas en el plan de
mantenimiento se hace necesario anexar todas las érdenes como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 3-11: Anexos de drdenes de trabajo.

EQUIPOS ORDEMNES DE TRABAIO AMNEXOS
DO1ARROLIN Anexo 4
DO1ARRDZLE Anexo 5
MM5600003 001ARROSED Anexo &
0O1ARRO4CS Anexo 7
OO1ARROSCD Anexo B
DO1ARRDECA Anexo 9
DOZARRODLIN Anexo 10
MM5601022 D02ZARRDZLE Anexo 11
0O2ARRO3ED Anexo 12
OD2ARROACA Anexo 13
DOSACEDZLEB Anexo 14
DOSACEDSED Anexo 15
MMS600159 OSACEMMM Anexo 16
003ACEOSME Anexo 17
DOSACEDECA Anexo 18
OO4ESCOLIMP Anexo 19
DO4ESCOZLE Anexo 20
MM5600158 D04ESCOSED Anexo 21
QO4ESCOAMM Anexo 22
O04ESCOSME Anexo 23
DO4ESCOBCA Anexo 24

Fuente: Microsoft Excel.

3.7. FRECUENCIA DE ACTIVIDADES SEGUN EQUIPO

Para concluir el capitulo actual es necesario conocer la frecuencia con la cual se
ejecutaran cada una de las tareas del plan de mantenimiento, para ello se agrupan en una

tabla segun equipos las actividades a realizar, con su frecuencia correspondiente.

Cabe mencionar que los intervalos de tiempo fueron definidos de acuerdo a la
informacidn obtenida en el departamento de Aceria Conox en conjunto con la experiencia
de los operadores y ejecutores de las mantenciones actuales, como también con la

informacidn entregada por los fabricantes de los componentes involucrados.



67

Es importante respetar la frecuencia en la cual se ejecutan las actividades, ya que
se busca realizar una accion preventiva evitando que los componente fallen durante el
proceso de fabricacion del acero, por ende si no se llevan a cabo las tareas en los periodos

establecidos es probable que los equipos presenten problemas durante su funcionamiento.

3.7.1. Frecuencias del carro de arrabio N.° 1

En lasiguiente tabla es posible apreciar la acciones preventivas a realizar al equipo,
con la frecuencia en la cual se deben llevar acabo las actividades, ya sean en semanas,

meses o0 afos, dependiendo de la criticidad de los componentes.

Tabla 3-12: Frecuencia de actividades carro de arrabio n°1.

Carro de arrabio |
FRECUENCIA
N ACTIVIDADES PROGRAMADAS Semanas Meses Afos
21416246 | 8|10 1|23
1 Inspeccion X
2 Lubricacion X
3 Ensayos no destructivos X
4 Cambio de sprocket X
5 Cambio cadena X
B Cambio de aceite X

Fuente: Microsoft Excel.

3.7.2. Frecuencias del carro de arrabio N.° 2

En la siguiente tabla se pueden observar las actividades preventivas del equipo,

con la frecuencia en la cual se deben aplicar.

Tabla 3-13: Frecuencia de actividades carro de arrabio n°2.

Carro de arrabio Il
FRECUENCIA
N* ACTIVIDADES PROGRAMADAS Semanas Meses Afios
2146|246 |8 (10|12 ]2](3
1 Inspeccidon X
2 Lubricacion X
3 Ensayos no destructivos X
4 Cambio de aceite X

Fuente: Microsoft Excel.



68

3.7.3. Frecuencias de carros de acero

En la siguiente tabla es posible apreciar las acciones preventivas a realizar al

equipo, con la frecuencia en la cual se debe llevar a cabo el mantenimiento.

Tabla 3-14: Frecuencia de actividades carros de acero.

Carros de acero - 11
FRECUENCIA
N® ACTIVIDADES PROGRAMADAS Semanas Meses Afios
2|46 |2|4)|6|8|10(1]|2]3
1 Mantencidn Periodica X
2 Lubricacion X
3 Ensayos no destructivos X
4 Mantencion mecdnica T.camparia X
5 Mantencion estructural T.camaparia X
B Cambio de aceite X

Fuente: Microsoft Excel.

3.7.4. Frecuencias de carros de escoria

En la siguiente tabla se pueden observar las actividades preventivas del equipo,

con la frecuencia en la cual se deben aplicar.

Tabla 3-15: Frecuencia de actividades carros de escoria.

Carros de escorial - 11

FRECUENCIA
N ACTIVIDADES PROGRAMADAS Semanas Meses Afios
21416 |2 (4|6 |8(10(1]2]3

1 Mantencidn Periodica X

2 Lubricacion X

3 Ensayos no destructivos X

4 Mantencion mecanica T.campana X

5 Mantencion estructural T.camapania X

6 Cambio de aceite X

Fuente: Microsoft Excel.
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CAPITULO 4: EVALUACION TECNICA Y ANALISIS ECONOMICO
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4.1. EVALUACION TECNICA

Para el desarrollo de la evaluacion técnica es necesario considerar ciertos
pardmetros de la planta, que van desde la produccion hasta los encargados en realizar las

labores de mantenimiento preventivo.
La base para sustentar el plan propuesto en el desarrollo de la evaluacion técnica,
es conocer y evaluar la informacion entregada por la empresa solicitante, con toda aquella

informacion resultante en la planificacion y ejecucién de las actividades preventivas.

4.1.1. Capacidad de produccion

La productividad de la planta CAP acero se realiza de manera continua a lo largo
de todo el afio y durante las 24 horas del dia, excepto en los periodos de parada de planta
en el cual todos los equipos pertenecientes al proceso son detenidos para efectos de

mantenimiento preventivo.

Por lo anterior se hace necesario trabajar en tres turnos que puedan cumplir la
necesidad de produccion, buscando asi tener una constante supervision en la operacion de
los equipos como en mantener personal encargado de reparar averias en caso de una falla

imprevista en los equipos.

De acuerdo a los parametros anteriormente mencionados es que se busca ejecutar
un plan de mantenimiento de manera controlada con el objetivo de reducir aquellas fallas
que puedan presentarse durante el proceso productivo. Las intervenciones a realizar
deberan ser acordes a los tiempos de produccion y detencion de los carros de traspaso por
lo cual el departamento de mantenimiento deberd, posteriormente, adecuar las acciones a
los periodos correspondientes, procurando asignar tareas a los turnos que mejor se

acomoden en funcion de los tiempos de detencion de los equipos.

4.1.2. Capacidad técnica

La capacidad técnica de una planta hace referencia a la capacitacion del personal,
la cual debe ser continua, acorde e instruido en sus labores. Lo anterior se relaciona con
el conocimiento o la experiencia que cada trabajador posee para efectuar de manera éptima
una cierta actividad de mantenimiento. Por lo tanto es responsabilidad del departamento

de planificacion coordinar al ejecutante de los trabajo, de acuerdo a la complejidad o
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severidad de la tareas a realizar. Con lo anterior se busca reducir de manera considerable

los tiempos de trabajo por equipo.

4.1.3. Gestion de herramientas

Mediante una correcta organizacién es que se deberan adoptar las medidas
necesarias para que todo el personal de mantenimiento posea las herramientas adecuadas
para la ejecucion de las distintas actividades programadas, teniendo en consideracion la

disponibilidad de herramientas, como la prioridad del trabajo.

A continuacion se adjuntan en una tabla todas aquellas herramientas necesarias
para las labores de mantenimiento, la cuales se encuentran separadas segun el tipo de
actividad a ejecutar, ya sea lubricacién, cambio de cadena, cambio de sprocket o

mantencién periddica.

Tabla 4-1: Listado de herramientas.

Bomba de grasera manual Engrasar
Cambio de aceite

Lubricacion Bomba de lubricacion neumatica

Aceitera

Lubricar
Montaje - desmontaje
Montaje - desmontaje

Montaje

Tecle dos toneladas
Maceta 4-8 libras
Llave especial para fijacian

Cambio de cadena

Grilletes Supension de cargas

y sprocket : =
Porta Power 10 Ton Montaje - desmontaje

Maguina de soldar - equipo oxicorte Montaje

Llave punta corona 22 - 24 mm Montaje - desmontaje
Llave punta corona 17 - 19 mm Montaje - desmontaje
. Llave de golpe 2" - 1-7/8" Montaje - desmontaje

Mantencion 9P / ! J
L Llave punta corona 14 - 15- 16 - 18- 30 mm Montaje - desmontaje

Periddica

Macho 12 lb

Montaje - desmontaje

Llave de ajuste 8" - 12" - 15"

Montaje - desmontaje

Fuente: Microsoft Excel.

4.1.4. Bitdcora de mantenimiento

Todas y cada una de las actividades de mantenimiento, ya sean preventivas o
correctivas de emergencia deberan ser registradas en la hoja de bitacoras de cada equipo
que posee el departamento de mantencion. En la bitdcora se deberan incluir acciones

realizadas, repuestos reparados o sustituidos, lubricacion de componentes y cantidades
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respectivas, asi como también cualquier otra actividad relacionada al mantenimiento

efectuado, debiendo a su vez, dejar registro de fechas de las intervenciones.

Es fundamental cumplir con el llenado de la bitacora del equipo después de cada
intervencion, ya que esta informacion sera de apoyo para planificar futuras actividades
preventivas, como también tener un mayor control en los componentes que fallan de

manera reiterada.

4.1.5. Stock de repuestos

Mantener un minimo stock de repuestos es primordial para realizar correctas
actividades de mantenimiento, ya que en el caso de que pueda surgir una falla imprevista
pueda sustituirse el componente averiado de manera inmediata y no tener que detener el
equipo por un tiempo indeterminado afectando asi a todos los equipos involucrados en el

proceso.

Otra aspecto fundamental para poseer un stock de repuestos es que se aumenta de
manera considerable el control y la organizacion del entorno del trabajo, ya que contando
con todos los repuestos necesario en bodega, con estos debidamente ordenados y

almacenados, el trabajo serd mas fluido y eficiente.

4.15.1. Solicitud de lubricantes en bodega

En la siguiente tabla se presentan la solicitud de lubricantes necesarios que hay que

mantener en bodega para los efectos cambio de aceite y lubricacién de elementos.

Tabla 4-2: Solicitud de lubricantes.

LUBRICANTES
Componente Lubricante Tipo Cantlda_d
necesaria
Rodamiento MOBILGREASE XHP 222 Grasa 22,95 (L)
Motor reductor MOBILSPARTAMN 220 Aceite 162 (L}
Cadena de eslabon LOCTITE MOLYBDEMNO SECO | Grasaen spray | 400 (ml)

Fuente: Microsoft Excel.
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Dentro del siguiente punto que abarca el estudio econdmico se veran los elementos
mecénicos solicitados para mantener un stock minimo de repuestos y asi proveer de

manera rapida y sencilla los cambios solicitados.

4.2.  ANALISIS ECONOMICO

Para abordar el analisis econémico es necesario tener conocimiento de aquellos
elementos que componen los carros de traspaso y qué importancia tienen en su
funcionamiento, de manera que se pueda realizar un stock de repuestos minimos en las
bodegas de CAP Acero. La importancia de lo anterior se basa en poseer elementos
mecénicos disponibles ante una presunta falla que se pueda registrar durante las
mantenciones programadas, como también sustentar de manera inmediata aquellas
acciones correctivas que se puedan generar durante el funcionamiento del equipo en el

proceso.

La empresa CAP Acero actualmente realiza la compra de ciertos elementos
directamente con su fabricante, como también la solicitud de fabricacion de elementos
mecanicos que en la actualidad no se encuentran en el mercado. Se establece también que

todos los valores son referenciales y no necesariamente representan el valor actual.

Cada elemento que compone los carros se encuentra identificado con su
codificacion del software SAP y con su valor referencial en dolares; cabe destacar que

existen elementos mecanicos que son compartidos entre los carros de traspaso.

Debido a que son cuatro carros de traspaso bajo estudio y poseen una gran cantidad
de elementos mecanicos, se hace necesario dividir los componentes segun al sistema que

corresponda, de manera que pueda visualizarse proporcionadamente.

En la siguiente tabla se muestran los valores correspondientes al sistema de

traslacion del carro de acero.
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Tabla 4-3: Valor repuestos sistema traslacion carro acero.

30030985 EIE MOTRIZ LARGD 1 734124 734124
30030987 EJE MOTEIZ CORTO 1 244138 2441 38
30030867 EJE CONDUCIDO 1 323764 823764
50030883 RUEDA 4 6.023.65 240546
50050454 DESCANSO TIMEEN G7 x 12 4 2.3659.33 847732

Total 515592,18

Fuente: CAP Acero.

Los siguientes valores corresponden a los elementos que comprenden el sistema

de amortiguacion del carro de acero.

Tabla 4-4: Valores repuestos sistema de amortiguacion carro acero.

50019639 CATA SOPORTE DE EJES (BOGUIES) MC-1 2 186352 | 3727.04
50030067 PERNO CENTRAL DE BOGUIES MC-A 8 471,60 3772.80
50030970 TUBO PORTA DISCO MC-B 3 46131 3650.48
50050832 |DISCO AMORTIGUADOR (GOLILLA RESORTEADA) 320 37.76 1208320
50030338 PERMO FEAL MeH 33x313 M27 4 42,24 168,96
Total 2344748

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los elementos correspondiente a la union carda

nica, con ellos se detallan los valores asociados a su adquisicion.

Tabla 4-5: Valores repuestos union carda nica carro acero.

30031001 TRANSMIRION CARDANICA 1 1.548,33 154833
30056118 ACOPLANWIENTO MC-A (LADO MOTOR) 1 284.15 284,15
30056122 ACOPLANWIENTO MC-B (LADO EEDUCTOR) 1 127.26 127.26
3035525 SEPARADOR MC-C (LADOD MOTOER) 1 43,63 43,63
30085033 SEPARADOR MC-D (LADO REDUCTOR) 1 3,04 3,04
Total 200731

Fuente: CAP Acero.
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Los valores de los elementos del acoplamiento seggor del carro de acero se

aprecian en la siguiente tabla.

Tabla 4-6: Valores repuestos acoplamiento seggor carro acero.

50030899 ACOPLAMIENTO SEGOR 2 4.000,00 B000,00
54020830 PERMO COPLA SEGOR 16 13,34 213,44
54002535 TUERCA COPLA SEGOR 16 2,94 47,04
50115342 CHAVETAS F 22,35 29,40
Total 8349,88

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los elementos y sus valores respectivos, del

sistema de transmisién del carro de acero.

Tabla 4-7: Valores repuestos sistema transmision de potencia carro acero.

50054012 | REDUCTOR TACKE Sza-111-35,5 HP RATIO 75:1 1 160.000,00 | 160000,00
500559148 BRAZO SOPORTE REDUCTOR MC-B 1 120,84 120,84
50052815 | MOTOR CA 3F 22KW 730RPM R.BOB. WEG 1 20.000,00 | 20000,00
54009237 | PERNO ACERO CAB HEX M20xB0H GR P=2.50MM B 0,84 5,04
54008530 PERNO HEX AC M20 HG PASO 2.5 MM B 0,18 1,08
50089897 SEPARADOR MC-D 2 3,04 7,88
50045222 ROTULA AC 50x75x35 SKF GESOESZRS 2 23,68 47,36
54008587 SEGURO INTERNG DIN 472 75x25 MM 4 0,85 3,40
50092683 SOPORTE MC-A C/PLACA SEGURD MC-C 1 47,38 47,38
50066473 EJE MC-] 2 0,01 0,02
Total 180233,00

Fuente: CAP Acero.

En la tabla siguiente se agrupan los elementos y valores correspondiente a la

estructura del carro de acero.
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Tabla 4-8: Valores repuestos parte estructural carro de acero.

50092679 PANTOGRAFC 1 Fab. TyT 0,00

500305964 RASPADOR MC-0 2 434,10 B68,20

50030961 RASPADOR MC-K 2 417,06 834,12
Total 1702,32

Fuente: CAP Acero.

Para obtener un valor detallado por equipo es necesario agrupar los valores

obtenidos por sistema, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4-9: Inversion total para stock de repuesto carro acero.

SISTEMA TRASLACION 5159218

SITEMA AMORTIGUACION 26486,56
UNIGN CARDANICA 200907
ACOPLAMIENTO SEGOR B349 88
SISTEMA DE TRANSMISION POTENCIA 160233
PFARTE ESTRUCTURAL 1702,32

Total 250373,01

Fuente: CAP Acero.

Se puede apreciar en la tabla siguiente los componentes correspondientes al

sistema de traslacion, también se detallan sus valores correspondientes.

Tabla 4-10: Valor repuestos sistema traslacién carro escoria.

50066479 EJE MOTRIZ LARGO 1 4.173,84 4173,84
50066482 EJE MOTRIZ CORTO 1 2.902,40 2902,40
50030867 EJE CONDUCIDOD 1 B.237,64 B237,64
50030993 RUEDA 4 6.0:23,65 2405460
50050454 DESCANSO TIMEEN G7 x 12 4 2.369,33 9477,32

Total 48885,20

Fuente: CAP Acero.
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Los siguientes valores corresponden a los elementos que comprenden el sistema

de amortiguacion del carro de escoria.

Tabla 4-11: Valores repuestos sistema de amortiguacion carro escoria.

50019635 CAJA SOPORTE DE EJES (BOGUIES) 2 1.863,52 | 372704
PERNC CENTRAL DE BOGUIES g 471,60 3772,80
TUERCA PERNC BOGUIES B B4l 57,28
GOLILLA (TUERCA/PERND) BOGUIES [ 19,81 158,48
TUBO PORTA DISCO g 451,31 390,48
DISCO AMORTIGUADOR [GOLILLA RESORTEADA) 320 37,76 12083,20
BUIE DE BROMCE [ 351,40 2811,20
PERNO REAL Mc-H 33x313 M27 4 4324 168,96
TUERCA Mc-1 PERNG REAL 4 1,44 5,76
GOLILLA Mc-) PERMO REAL 4 0,34 1,36
Tatal 2648656

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los elementos correspondiente a la union carda

nica, con ellos se detallan los valores asociados a su adquisicion.

Tabla 4-12: Valores repuestos unidn carda nica carro escoria.

TRAMSMISION CARDANICA 1 282347 282347
PERNO ACERO CAB HEX M12x25H GR P=1.75MM 8 0,15 1,20
TUERCA HEX AR HG C/SEGURO NYLON M12 8 0,06 0,48
SEPARADOR MC-E 1 283,35 283,35
50080170 SEPARADOR MC-A 1 283,36 283,36
50056099 COPLA REDUCTOR MC-D 1 45,40 45,40
50030738 COPLA MOTOR MC-B 1 373,91 373,91
50059321 ADAPTADOR COPLA MOTOR MC-C 1 368,12 368,12
Total 4178,19

Fuente: CAP Acero.

Los valores de los elementos del acoplamiento seggor del carro de acero se

aprecian en la siguiente tabla.
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Tabla 4-13: Valores repuesto acoplamiento seggor carro escoria.

50030644 ACOPLAMIENTO SEGOR 2 3.00000 | 6000,00
54009189 PERNO COPLA SEGOR 16 5,97 95,52
54009534 TUERCA COPLA SEGOR 16 1,97 31,52
50030706 CHAVETA MC-F 4 34,45 137,80
Total 6264,84

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los elementos y sus valores respectivos, del
sistema de transmision del carro de escoria.

Tabla 4-14: Valores repuestos sistema transmision de potencia carro escoria.

REDUCTOR 74,709/1 14.7 KW TACKE 1 120.000,00 | 120000,00
MOTOR CA 3F 11KW 725RPM R.BOB. UMNELEC 1 10.000,00 100:00,00
BRAZOQ S0PORTE 1 120,84 120,84
PERNO ACERO CAB HEX M20xBOH GR P=2.50MM & 0,84 5,04
PERMO HEX AC M20 HG PASO 2.5 MM & 0,18 1,08
BRAZO MC-B 1 120,84 120,84
SEPARADOR MC-D 2 3,54 7,88
ROTULA AC 50u75x35 SKF GESDES2ZRS 2 23,68 47,36
SEGURD INTERNO DIN 472 75x25 MM 4 0,85 3,40
SOPORTE MC-A C/PLACA SEGURO MC-C 1 47,38 47,38
EIE 2 0,01 0,02
Total 130353.84

Fuente: CAP Acero.

En la tabla siguiente, se agrupan los elementos y valores correspondiente a la
estructura del carro de escoria.

Tabla 4-15: Valores repuestos parte estructural carro de escoria.

50030964 RASPADOR MC-0 2 434,10 868,20
50030961 RASPADOR MC-K 2 417,06 834,12
Total 1702,32

Fuente: CAP Acero.
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Se realiza lo mismo que el carro de acero, se agrupan los valores obtenidos por

sistema, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4-16: Inversion total para stock de repuesto.

SISTEMA TRASLACION 48885,8
SITEMA AMORTIGUACION 26486,56
UNION CARDANICA 4179,25
ACOPLAMIENTO SEGOR 264,84
SISTEMA DE TRANSMISION POTENCIA 130353,84
FARTE ESTRUCTURAL 1702,52
Total 21787265

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los elementos que constituyen del
sistema de traslacion del carro de arrabio N°1.

Tabla 4-17: Valor repuestos sistema traslacion carro arrabio N° 1.

50079625 EIE CONDUCIDO ARMADO 2 8.237,64 16475,28
50030993 RUEDA 4 6.023,65 2405460
50050454 DESCANSO TIMKEN G7 x 12 4 2.369,33 9477,32

Total 5004720

Fuente: CAP Acero.

Para el sistema de amortiguacion del carro se agrupan los siguientes elementos con

su respectivo valor.
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Tabla 4-18: Valores repuestos sistema de amortiguacion carro arrabio N° 1.

50019639 CAl% SOPORTE DE EJES (BOGUIES) 2 186352 | 3727.04
50030967 PERMNO CENTRAL DE BOGUIES MC-A g 471,60 3772,80
50031083 TUERCA PERNO BOGUIES MC-E g 8,41 57,28
54009165 | PERNO M-22 X 80 mm. 2,5 P (Para tuerca Mc-g) g 0,18 1,44
50093481 | TUERCA CILINDRICA MC-G (Tope Inferior) g 0,05 0,40
50072716 GOLILLA [TUERCA/PERNG) BOGUIES [ 19,81 158,48
50030970 TUBO PORTA DISCO g 451,31 3690,48
50050982 | DISCO AMORTIGUADOR (GOLILLA RESORTEADA) 320 37,76 12083,20
50031087 BUJE DE BRONCE MC-C g 351,40 2811,20
50030858 PERNO REAL Mc-H 33x313 M27 4 4224 168,96
50030861 TUERCA Mc-1 PERNO REAL 4 1,44 5,76
50030864 GOLILLA Mc-] PERNO REAL 4 0,34 1,36
Total 26488,40

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se adjuntan los componentes correspondientes al sistema de

traslacion con sus respectivos valores.

Tabla 4-19: Valores repuestos sistema transmision (Sprocket Conducido).

50031307 POLEA CONDUCIDA MC-05 4 310,50 1242,00
50049814 RODAMIENTO SKF MC-03 4 112,90 451,60
50054557 SELLO MC-08 8 12,34 98,72
50067666 EJE MC-02 4 23,50 94,00
50092167 PORTASELLO MC-07 3 3,04 11,82
54009322 | PERNO CAB CI HEX INT MEX25H GR P=1.25MM 4 0,18 0,72
50090476 SEPARADOR MC-08 5 283,45 1417,325
50089901 SEPARADOR MC-10 4 283,45 1133,80
50089905 SEPARADOR MC-11 4 283,45 1133,80
50089909 SEPARADOR MC-12 5 283,45 1417,25
50031319 SOPORTE POLEA CONDUCIDA MC-20 4 120,30 481,20
Total 7482,16

Fuente: CAP Acero.

Para el sistema de traslacion se agrupan los componentes correspondiente al

Sprocket motriz como se muestra en la siguiente tabla con sus valores respectivos.
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Tabla 4-20: Valores repuestos sistema transmision (Sprocket Motriz).

30176712 REDUCTOR ASEA 7,5 KW 1440 RFM 1 90.000,00 | 90000,00
50053590 MOTOR C/ELECTROFRENO 3F 7.5 KW 1 12.000,00 12000,00
52001896 CADENA CALIBR. DIA= 20MM. PASO=60 MM 1 280,00 280,00
50031136 POLEA MOTRIZ MC-08 1 356,60 356,60
50038026 CHAVETA 14X22N125MM 1 45,86 45,86
50051941 GOLILLA FIJACION SKF MB 13 2 0,50 1,00
50051820 TUERCA FIJACION SKF KM 14 1 1,75 175
Tatal 101685,21

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se agrupan el valor de todos los sistemas que componen al
carro de arrabio N° 1 para asi determinar el total de los repuestos del equipo.

Tabla 4-21: Inversion total para stock de repuesto.

SISTEMA TRASLACION 50047,2

SITEMA AMORTIGUACION 26488 4

SISTEMA DE TRANSMISION [SPROCKET CONDUCIDO) 7482,16
SISTEMA DE TRANSMISION (SPROCKET MOTRIZ) 102685,21
Total 186702,97

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los elementos que constituyen del
sistema de traslacion del carro de arrabio N°2.

Tabla 4-22: Valores repuestos sistema traslacion carro de arrabio N° 2.

EIE MOTRIZ 1 5.180,92 518092

EIE CONDUCIDO 1 9.237,64 923764

RUEDA 4 6.023,65 24094,60

RODAMIENTOS RUEDAS SKF 24034CC/W33 4 350,20 1400.80
Total 3595913,%6

Fuente: CAP Acero.
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Para el sistema de amortiguacion se agrupan los siguientes elementos con sus

respectivos valores:

Tabla 4-23: Valores repuestos sistema de amortiguacion carro arrabio N° 2.

SAP DESCRIPCION Eantida_d Cust_u [ITIS] Costa [US)
necesaria Unitario Total
50130058 SOPORTE RODAMIENTO (CAJA) MK-3 4 288,34 1153,36
50130105 TAPA ABIERTA MEK-& 4 471,60 1886,40
50130059 TAPA CIEGA MEK-5 4 241 33,64
50130090 TAPA CIEGA ME-& 4 19,81 78,24
50130102 TAPA CIEGA ME-T7 4 461,31 184524
50130054 PERMNC PORTA-GOLILLAS B 37,76 302,08
50100057 ARAMDELA B 351,40 281120
5 SEPARADOR MEK-13 4 102,24 408,96
5 SEPARADOR ME-14 4 102,24 408,96
5 CHAVETA 445 ¥ 25 X 180 MK-14 4 37,50 150,00
5 CHAVETA A45 X 25 X 180 MK-15 4 37,50 150,00
54 PERNC ACERO CAB HEX M20X40H P=2.50MM 4 0,20 0,80
54 GOLILLA PRESION 20.2%33 6X6.7X4MM DIN127 4 0,38 1,52
54009171 ( PERNO ACERC CAB HEX M24X55H GR P=3.00MM 4 0,22 0,88
54002589 FOLILLA PRESION 24 5X%40.0X5MM 4 0,35 1,40
54009308 PERMNO CAB CIL HEX INT MEX16 1 0,18 0,18
50086 GOLILLAS RESORTEADAS 100 30,20 3020,00
50130055 TUERCA ALMEMNADA MB4 4 3,60 14,40
50082113 PERMNO REAL M36 Gr.8.8 4 35,50 142,00
54009522 TUERCA M36 Gr.8.8 4 2,60 10,40
Total 12420.66

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se muestran los componentes con sus valores respectivos

correspondiente al sistema motriz.

Tabla 4-24: Valores repuestos sistema motriz carro arrabio N° 2.

X MOTOREDUCTOR SEW FH1570V180L6/BM/HR/ME 2 80.500,00 | 16100000
X MOTOR CA 3F 15KW 380660V 2 8.000, 00 16000,00
Total 193730,16

Fuente: CAP Acero.

En la siguiente tabla se agrupan el valor de todos los sistemas que componen al

carro de arrabio N° 2 para asi determinar el total de los repuestos del equipo.
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Tabla 4-25: Inversion total para stock de repuesto.

SISTEMA TF!F'.SLF'.I:I!N 33913.36

SITEMA AMORTIGUACION 1242066
SITEMA MOTRIZ 177000
Total 223334.62

Fuente: CAP Acero.

4.2.1. Inversion total

Todos los elementos detallados anteriormente son fundamentales que se
encuentren disponibles en bodega con un stock minimo, ya que el funcionamiento de cada

equipo depende de que todos sus componentes se encuentren en el mejor estado

Por lo anterior también se agregan a la inversion total los lubricantes solicitados
como stock de repuesto minimo, dado que es necesario mantener siempre un cantidad de
lubricante acorde a lo que se utiliza.

Como inversién total para mantener un stock minimo de repuestos y lubricantes se

realiza la siguiente tabla con el resumen de los valores obtenidos.

Tabla 4-26: Inversion total de repuestos.

INVERSION TOTAL
LOCTITE GRASA EN SPRAY (400 ml) 22,55

ACEITE MOBIL SPARTAM 220 (162 L) 724,00

MOBILGREASE XHP 222 (22,95 L) 138,00
CARRO TRASPASO ACERO 250373,01
CARRO TRASPASO ESCORIA 217872,685
CARRO TRASPASO ARRABIO N°1 136702,97
CARRO TRASPASO ARRABIO N°2 229334,62
Total 885217.,8

Fuente: Microsoft Excel.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Después de la experiencia obtenida de la practica profesional en la empresa Acero
CAP, lo primero que se presenta como deficiente es el registro de informacion que se
posee en el area de mantenimiento, alguna de ella incompleta, mientras que otras
inexistentes, tales como historiales de fallas, ordenes de trabajo sin detalles técnicos

necesarios para la ejecucion de actividades de mantenimiento.

Ademas, otro factor importante es que, en base a los estudios realizados, se
pudieron encontrar varios componentes mecanicos y estructurales que no se encontraban
considerados en el plan de mantenimiento actual de la empresa, sin embargo, dada las
tecnologias actuales y el importante uso y desgaste de los equipos, ampliamente expuesto
en este proyecto, se considera como un eslabon fundamental que sean incorporados al plan

de mantenimiento tal como se ha sefialado en el desarrollo de este apartado.

Por esta razon se vuelve indispensable llevar a cabo de manera ordenada y
secuenciada las actividades de este proyecto con el fin de optimizar las acciones realizadas
propias del plan de mantencion y velar por un trabajo a mediano y largo plazo sin fallas
imprevistas. Acciones que se enmarcan bajo los estandares de rendimiento de la época
actual que necesita de innovacion, emprendimiento, liderazgo y renovacion a lo
tradicionalmente hecho con visiones nuevas y enfocadas en el futuro para el beneficio,

tanto de produccion como de la economia de la empresa.

Las ventajas de una buena ejecucion de un plan de mantenimiento son las

siguientes:

e Previene las averias.

e Reduce los tiempos muertos en reparaciones.

e Reduce costos.

e Reduce el consumo energético.

e Propicia una mayor disponibilidad de los equipos.

e Alarga la vida util de los equipos.

Finalmente, un correcto estudio y analisis econémico es indispensable para

verificar la viabilidad en la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo, ya que



86

esto va marcando las pautas de la posible ejecucion del mismo con el objeto de satisfacer

las necesidades técnicas acordes a los requerimientos de la empresa.

5.2.

RECOMENDACIONES

Mantener actualizada la Bitacora de mantenimiento: después de cada ejecucion de
un trabajo de mantenimiento debe registrarse de forma ordenada cada proceso
realizado, incorporando fechas, secuencias, componentes, ejecutor y todo lo

involucrado con el desarrollo de las tareas realizadas.

Realizar un monitoreo y control de los elementos rotativos: para el caso de los
rodamientos involucrados es necesario realizar un andlisis de vibraciones con una
periodicidad minima de un afio con el fin de determinar la desalineacion de los
ejes, desajustes de rodamientos, entre otras fallas.

Para la cadena de traslacion se hace necesario realizar un anlisis de carga, como

también medir su elongacion con una periodicidad minima de seis meses.

Solicitar analisis de aceite: tiene por objetivo determinar su estado y si este cumple
con los requerimientos para una lubricacion adecuada, ya que actualmente se
utiliza el mismo tipo de aceite para diferentes cajas reductoras. Teniendo en
consideracién un aceite ideal para cada equipo se busca disminuir un desgaste
excesivo de aquellos elementos de engranaje de los sistemas y su correcto

funcionamiento, beneficiando la vida util de los mismos.

Utilizar ordenes de trabajo propuestas: estas se presentan como una herramienta
significativa en el desarrollo del trabajo, con uso de facil acceso para el personal
de mantenimiento. En la actualidad se generan érdenes de trabajo mediante el
software SAP, pero el acceso es limitado, no siendo usado por todo el personal de
la planta ya que requiere de un usuario en especifico; en cambio la propuesta
realizada es que el plan de mantenimiento sea visible y ejecutable por todos los
trabajadores para asi tener un control periddico y de conocimiento del personal
que efectua los trabajos de mantencion.

Considerar las recomendaciones propuestas por los ejecutores: estas deben ser

consideradas como la base de informacion para nuevas mejoras de mantenimiento
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y que se tomen como un trabajo continuo dentro de las actividades del plan de

mantencion.

Proponer programas de capacitacion: se sugiere que, por lo menos una vez al afio,
los ejecutores y operadores asistan a capacitaciones relacionadas con la ejecucion

propia de las labores que se desempefian en la empresa.

Sistema de lubricacion automatica: Se recomienda para la cadena de traslacion
realizar un analisis completo de la lubricacion del sistema, ya que implementando
un sistema de lubricacion automatica es posible reducir tiempos de trabajo como

también eliminar la mano de obra.
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ANEXOS

-

ANEXO 1: DIAGRAMA DEL PROCESO DE ACERIA CONOX
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ANEXO 2: CALCULO DE CANTIDAD DE GRASA

Datos

Rodamiento: TIMKEN HM 136948 — 23048 W
de = 276,255 mm

di = 177,787 mm

T =185,831 mm

Velocidad = 9,67 rpm

Masa = 36,831 kg

Densidad acero = 7,8x10°® kg/mm?

YV V. V V V V V

=  Mediante la Ecuacion 1 se determina el diametro medio.

177,787 + 276,255
m =
2
d,, = 227,006 mm

=  Mediante la ecuacion 2 se determinar el Factor f..

fo = 227,006 mm * 9,67 rpm * 2
f, = 4390,296

=  Mediante la ecuacion 3 se determina el volumen libre del rodamiento.

36,831 kg

_ (T 2 _ 2 _
V= (4 % (276,225*mm — 177,787% mm) = 185,725 mm) 7.8 105 kg /mm?

V =1797217,73 mm3 % 0,9

Volumen a rrellenar = 1617495,96 mm?3
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ANEXO 3: PLANO DEL SISTEMA DE TRASLACION POR CADENA
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ANEXO 4: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO: INSPECCION

Pagina: 1
CAP ACERO
Orden de trabajo: 001ARROTIN
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03
Sub-area: Mangjo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01

Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 1 | Equipo: MM5600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripcion OT: Inspeccion del carro de traspaso de Inicio programado:
arrabio N° 1.

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Descripcion de tarea P.Trab.

Cant.Per.

H.H.Prog.

20 Actividad de scguridad 56140

0

0.0

_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencién — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar drea de trabajo y gencrar ART respectivo (andlisis de riesgo de tareas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 Tarjetas de bloqueo 56140

0.0

_CB/Cubiculo 304/panel 52 Sala MCC

30 Coordinaciones previa al trabajo 56140

0.0

_ Avisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.
_Solicita a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo, antes de desconexion.

_Solicitar el permiso para realizar mantencion.

40 Instructivo de trabajo 56140

16.0

_Inspeccion visual:
e  Pernos real
e Descansos
e  Estructura

_Verificar estado: amortiguadores, cadena de transmision, Sprocket motriz y conducidos.

Nota: Solicitar cambios solo si se detectan alteraciones en los componentes..
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i s
CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: 10T ARROTIN
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZM03

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N® 1

Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Inspeccidn del carro de traspaso de Inicio programado: Término programado:
arrabio N° |.
Firma Scguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56140 0 | 0.0
_Lider ejecutor solicita conexion eléeuica v solicita a Operacidn probar carro.
Entrega a operacion por parte de Lider ejeculor.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Sujeto a la necesidad del trabajo.
2
3
4
5
Observaciones:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma. Firma.
Fecha: o+ / Fecha: /[ /
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ANEXO 5: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO:

Pégina: |

LUBRICACION
CAP ACERO
Orden de trabajo: 010IARRO2LB
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOR

Sub-irca: Mancio de arabio

) | ubicacidn Técnica: SHOT-56-02-01
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N* 1 | Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

arrabio N° 1.

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Deseripeion OT: Lubncacion del carro de traspaso de Inicio programado:

Término programado:

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op , Descripin de tarea
20 Actividad de seguridad

_P.Trab.

56120

Can_l._Pcr.
0

H.H.Prog.
0.0

MA-34-1%)4. Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050; Tarjetas de seguridad

PARE, VEA, PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proleccion personal “EPP”

FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-24-082: Tarjeta de advertencia

Counsiderar v aplicar las 10 reglas del Acero imvolucradas en el trabajo.

_Dar cumplimienro al nuevo reglamento #1 1/ bloqueo y desbloqueo de equipos/

_ Lvaluar drea de trabajo v penerar AR'T respectivo {andlisis de riesgo de tareas),

20.1 | Tatjetas de bloqueo

56120

0.0

_CBiCublculo 3Md/panc] 52 Sala MCC Cx

30 Coordinaciones previa al irabajo

56120

0.0

Avisar al Jele general de turno sobre fa mantencion.

Selicitar Permiso para ir a terreno y realizar lubricacion

a0 Instructivo de trabajo

_Verilicar que se haya lubricado la cantidad necesaria en el equipo.

_Verificar estado ¥ nivel de aceite reductor, rellenar ¢n ¢aso de ser necesario.

56120

_Lubricar con grasa XIIP 222, a través de los puntos de engrase las cuatro ruedas.

o

_Lubricar superficialmente con grasa en spray base molibdeno, Sprocket motriz conducido ¥ cadena.
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i s
CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: (10T ARRO2LE
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZMOK

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N® 1

Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Lubricacion del carro de traspaso de Inicio programado: Término programado:
arrabio N° |.
Firma Scguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56120 0 | 0.0
_Selicitar desbloqueo de equupa’s
_Prabar carro y entregarlo a operacian,
_Avisar al Jefe general de rno del términe de la mantencidn,
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Bomba grasera manual. 1
2 Brocha. 1
3 Guaipe. 2
4
5
Observacinnes:
Fecha: ¢ ¢ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: /! Fecha: /¢ /
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ANEXO 6: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO: ENSAYOS

Pégina: |

END
CAP ACERO
Orden de trabajo: 00 ARROSED
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM04

Sub-irca: Mancio de arabio

) | ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N* 1 | Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

waspase de arrabio N” L.

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Deseripeion OT: Ensayo no destraclivo al carmo de Inicio programado:

Término programado:

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op , Descripin de tarea
20 Actividad de seguridad

73952

_P.Trab.

Can_l._Pcr.
0

H.H.Prog.
0.0

MA-34-1%)4. Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050; Tarjetas de seguridad

PARE, VEA, PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proleccion personal “EPP”

FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-24-082: Tarjeta de advertencia

Counsiderar v aplicar las 10 reglas del Acero imvolucradas en el trabajo.

_Dar cumplimienro al nuevo reglamento #1 1/ bloqueo y desbloqueo de equipos/

_ Lvaluar drea de trabajo v penerar AR'T respectivo {andlisis de riesgo de tareas),

20.1 | Tatjetas de bloqueo

| 73982

0.0

_CBiCublculo 3Md/panc] 52 Sala MCC Cx

30 Coordinaciones previa al irabajo

0.0

_Avisar al Jefe general de rno sobre fa manrencion predictiva,
_Coordinar trabajo con cmpresa ¢n ¢l drca de trabajo.

_Solicitar permiso para bajar a realizar END.

a0 Instructivo de trabajo

_Ensayo de ultrasonido 4 cjes — miedis.

_Emitir informe de acucrdo a los resultados obtenidos,

_Realizar mantencién segin el andlisis del informe del END.

_Inspeccionar con particulas magnetizables y wisualmente: Planchaje, grictas v soldaduras,

16.0
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i s
CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: 10T ARROGCA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZM04

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N® 1

Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Ensayo no destructivo al carre de Inicio programado: Término programado:
traspaso de arrabio N° 1.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 73982 0 | 0.0
_Selicitar desblogqueo de los equipos.
_Probar el carro v entregarlo a operacion.
_Awisar al Jefe General de umo del término de la Manteneién predictivas.
Probar carro y entregarlo o operacion.
_Avisar al Jefe general de rno del términe de la mantenciin.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Sujeto a la necesidad del tabajo.
2
3
4
5
Observacinnes:
Fecha: l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: 7/ Fecha: /¢ /
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ANEXO 7: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO: CAMBIO DE

SPROCKET

Pagina: 1

CAP ACERO

Orden de trabajo: 001 ARR04CS

DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMO03

Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01

Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 1 | Equipo: MM5600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripcion OT: Cambio Sprocket motriz sistema de Inicio programado:
transmision del carro de traspaso de arrabio N° 1.

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Descripcion de tarea P.Trab.

Cant.Per.

H.H.Prog.

20 Actividad de seguridad 56120

0

0.0

_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar drea de trabajo y generar ART respectivo (anlisis de ricsgo de tareas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 Tarjetas de bloqueo | 56120

0.0

_CB/Cubiculo 304/panel 52 Sala MCC Cx

30 Coordinaciones previa al trabajo 56120

0.0

_Lider ejecutor, verifica condiciones de seguridad en el lugar.

cadena.

_Lider cjecutor, solicita a personal cléctrico, proceder a desmontar el limite de fin de carrera  (Limit — Switch).

_Lider cjecutor correspondiente, solicita intervencion de equipo a Jefe General de turno, entregando tarjeta de desconexion.
_Lider cjecutor, coordina con ¢l operador correspondiente, para dejar ¢l carro de traspaso de arrabio en posicion para retirar

40 Instructivo de trabajo 56120 | 4

_Efectuar limpicza en la zona de trabajo.

_Retirar cadena del carro y soltar gancho de cadena de tecle.

_Retirar tuerca de fijacion y desmontar Sprocket motriz.

_Revisar chaveta y chavetero correspondiente.

_Verificar medidas de eje y Sprocket nuevo o en reparacion, (didmetro y conicidad).

_Montar Sprocket correspondiente, con su respectiva chaveta, instalar tuerca seguro.
_Montar cadena de transmision de sistema.
_Tensar cadena mediante tecle de dos toncladas.

_Ubicar carro de preferencia en lado mar, para evitar transitar en zona caida de chanchos.
_Aflojar cadena del carro de traspaso en el tensor cerro del carro con tecle de dos toneladas minimo.

_Esparcir una pelicula de anti agripante sobre el eje del sprocket, para facilitar futuros servicios.
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CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: (101 ARRO4CS
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03
Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicaclon Téeniea: SHOL-56-02-01

Descripeion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N® 1 | Equipe: MMSG600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Cambio Sprocket motriz sistema de Inicio programado: Término programado:
transtnision del carro de traspuso de armabio N® 1.

Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor

S0 [ Entregar equipe a operacion 56120 ] 0 | 0.0

~Solicilar a jele de mantemimiento eléctrico reconexion de limite de carrera.
_Soelicitar a Jefe General de tumo reconexion de equipo, segtin Reglamento 11,

Solicitar u operador carro traspaso de arrubio movimienlos en ambos sentidos del carro, para comprobar su buen
funcionamiento

_Entregar equipo a Jefe General de tuino.

LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Tecle dos toneladas 1
2 Macela 4-8 libras. 1
3 Llave punta corona 22 — 24 mm. 1
4 Liave especial para fijacidn v de ajuste mecinico, 1
5 Pasta anti-agripanie. 1
Observaciones:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma. Firma.

Fecha: + / Fecha:
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ANEXO 8: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO: CAMBIO DE
CADENA

Pagina: 1
CAP ACERO
Orden de trabajo: 001 ARROSCD
DATOS CABECERA
Area: Accria Conox Clase de orden: ZMO03
Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01
Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 1 | Equipo: MM5600003
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripcion OT: Cambio de cadena sistema de Inicio programado: Término programado:
transmision del carro de traspaso de arrabio N° 1.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Descripcion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog.
20 Actividad de seguridad 56120 0 0.0
_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revisidn 3 sc incorpora:
FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencién — FO-34-052: Tarjeta de advertencia
_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.
_Evaluar drea de trabajo y generar ART respectivo (andlisis de riesgo de tarcas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE
_El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”
20,1 Tarjetas de bloqueo 56120 0 0.0
_CB/Cubiculo 304/panel 52 Sala MCC Cx
30 Coordinaciones previa al trabajo 56120 0 0.0
_Lider ejecutor, verifica condiciones de seguridad en el lugar.
_Lider ejecutor correspondiente, solicita intervencion de equipo a Jefe General de turno, entregando tarjeta de desconexion.
_Lider ejecutor, coordina con el operador correspondiente, para dejar el carro de traspaso de arrabio en posicion para retirar
cadena.
_Lider cjecutor, solicita a personal eléctrico, proceder a desmontar cl limite de fin de carrera  (Limit — Switch).
40 Instructivo de trabajo 56120 4 16
_Efectuar limpieza en la zona de trabajo.
_Ubicar carro de preferencia en lado mar, para evitar transitar en zona caida de chanchos.
_Aflojar cadena del carro de traspaso en el tensor cerro del carro con un tecle de 2 toneladas como minimo.
_Liberar la cadena de ambos extremos del carro mediante tecle.
_Unir cadena usada con cadena nueva.
_Solicitar equipo local y realizar recorrido de cadena.
_Retirar cadena usada del 4rca (acopiar en un pallet).
_Acoplar cadena al carro.
_Tensar cadena mediante tecle de dos toneladas.
_Reajustar tensado cuando se cumplan veinte cuatro horas en uso.
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CAP ACERO | Pigina: 2
Orden de trabajo: (10T ARROSCD
DATOS CABECERA
Areca: Aceria Conox Clase de urden: ZM03
Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicaclon Téeniea: SHOL-56-02-01
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N® 1 | Equipe: MMSG600003
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Cambia de cadena sistema de Inicio programado: Término programado:
transtnision del carro de traspaso de armabio N? L.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 [ Entregar equipe a operacion 56120 ] 0 | 0.0

_Solicitar a jefe de moantenimiento eléetrico reconexidn de limite de carrern,
_Solicitar a Jefe General de umo reconexion de equipo, segiin Reglamento 11,
Solicitar u operador carro traspaso de arrubio movimienlos en ammbos sentidos del carro, para comprobar su buen
funcionamiento
_Entregar equipo a Jefe General de tumo.

LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Tecle dos toncladas 1
2 Cincel. 2
3 Gnllete 2
4 Porta Power 10 Ton. 1
5 Miquina de solar (electrodos TO1R-1'R7) - equipo Oxi<orte. 1
Observaciones:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicento
Firma. Firma.

Fecha: + / Fecha: /  /
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ANEXO 9: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO UNO: CAMBIO DE
ACEITE

Pagina: 1
CAP ACERO
Orden de trabajo: 001ARRO6CA
DATOS CABECERA
Area: Acceria Conox Clase de orden: ZM08
Sub-area: Manejo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01

Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 1 | Equipo: MMS5600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripcion OT: Cambio de aceite al Reductor ASEA Inicio programado: Término programado:
7,5 Kw.
Firma Seguridad Firma Jefe Areca Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Descripcion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog.
20 Actividad de seguridad 56120 0 0.0

_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

[FO-34-049: Puntos de bloqueo — IFO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar area de trabajo y generar ART respectivo (analisis de riesgo de tareas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 | Tarjetas de bloqueo | 56120 0 0.0

_CB/Cubiculo 304/panel 52 Sala MCC Cx

30 Coordinaciones previa al trabajo 56120 0 0.0

_Avisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.

_Personal de mantenimiento y lubricacion que ejecute la inspeccidn debera coordinarse con:
operador de pulpito para ubicar el carro en la posicion mas comoda.

_Solicitar el permiso realizar cambio de aceite.

40 Instructivo de trabajo 56120 3 2.0

_Desmontar tapa metalica superior del reductor.
_Realizar el cambio de aceite Spartan EP 220 mediante la bomba de lubricacién neumatica.
_Verificar el correcto llenado del aceite.

_Montar tapa metalica tras realizada la operacion.
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CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: 10T ARROGCA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZMOK

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N® 1

Equipo: MMS600003

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Cambia de aceite al Reductor ASEA Inicio programado: Término programado:
75 Kw.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56120 0 | 0.0
_Selicitar desbloqueo de equupa’s
_Prabar carro y entregarlo a operacién,
_Avisar al Jefe general de rno del términe de la mantencidn,
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Bomba neumatica de lubricacion. 1
2 .Silicona para sellar. 1
3 Llave punta corona 17 mm. 2
4 Cuaipe. 2
5
Observacinnes:
Fecha: l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: 7/ Fecha: /¢ /
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ANEXO 10: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO DOS: INSPECCION

Pagina: 1
CAP ACERO
Orden de trabajo: 002ARRO1IN
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03
Sub-area: Mangjo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01

Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 2 | Equipo: MM5601022

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripcion OT: Inspeccion periodica carro de traspaso Inicio programado:
de arrabio N° 2.

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Descripcion de tarea P.Trab.

Cant.Per.

H.H.Prog.

20 Actividad de scguridad 56140

0

0.0

_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervenciéon — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar drea de trabajo y gencrar ART respectivo (anlisis de ricsgo de tarcas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 Tarjetas de bloqueo 56140

0.0

_Interruptor 1E-2 Cubiculo 2/Columna 10

30 Coordinaciones previa al trabajo 56140

0.0

_Avisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.
_Solicita a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo, antes de desconexion.

_Solicitar el permiso para realizar inspeccion.

40 Instructivo de trabajo 56140

2.0

_Inspeccién visual a:
e Descansos
e Pernos Reales
e  Estructura
e Amortiguadores

_Revisar estado de los motores reductores.

Nota: Realizar cambios solo si s¢ detectan alteraciones.
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CAP ACERO | Péglna: 2
Orden de trabajo: 002ZARROLIN
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N° 2

Equipo: MM3601022

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Inspeccidn periddica carro de traspaso Inicio programado: Término programado:
de arrabio N 2.
Firma Scguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56140 0 | 0.0
_Soelicitar desbloqueo de equipals.
Probar carro y entregarlo o operacion.
_Avisar al Jefe general de turno del térmuine de la mantencion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripeion Cantidad
1 Sujeto a la necesidad del trabajo.
2
3
4
5
Observacinnes:
Fecha: ¢ ¢ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicento
Firma: Firma:
Fecha: /! Fecha: /¢ /
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ANEXO 11: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO DOS:
LUBRICACION

Pagina: 1

CAP ACERO

Orden de trabajo: 002ARR02LB

DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMO08

Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01

Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 2 | Equipo: MM5601022

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripcion OT: Lubricacion del carro de traspaso de Inicio programado: Término programado:
arrabio N° 2.

Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Descripcion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog.

20 Actividad de seguridad 56120 0 0.0

_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar drea de trabajo y generar ART respectivo (anlisis de ricsgo de tareas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 Tarjetas de bloqueo | 56120 0 0.0

_Interruptor 1E-2 Cubiculo 2/Columna 10

30 Coordinaciones previa al trabajo 56120 0 0.0

_Avisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.

_Solicitar Permiso para ir a terreno y realizar lubricacién

40 Instructivo de trabajo 56120 3 2.0

_Lubricar con grasa XHP 222, a través de los puntos de engrase las cuatro ruedas.

_Verificar estado y nivel de aceite reductores (lado norte y lado sur), rellenar con aceite Mobil SHC 630 en caso de ser
necesario.

_Verificar que se haya lubricado la cantidad necesaria en el equipo.
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CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: 002ZARR0ZLB
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clse de orden: ZMOK

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-01

Descripeion del equipo: Carro Traspaso de armabio N° 2 | Equipe: MMS601022

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Lubricacion del carro de traspaso de Inicio programado: Término programado:
arrabio N© 2.
Firma Scguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
S0 I Entregar equipe a operacion 56120 ] 0 | 0.0
_Selicitar desbloqueo de equipals.
Probar carro y enlregarlo a operacion.
_Avisar al Jefe general de turno del témuine de la mantencion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Descripeion Cantidad
1 Bomba pgrasera manual. 1
2 Guaipe. 2
3
4
5
Observaciones:
Fecha:  / Hora:
Respounsable Ejecutor.
Aprobacién Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
Firma: Firma:
Fecha: + ! Fecha: / /
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ANEXO 12: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO DOS: ENSAYOS

Phgina: |

END
CAP ACERO
Orden de trabajo: 002ARRO3ED
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM04

Sub-drea: Mancio dearmabio
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N* 2 | Equipo: MMS601022

Uiﬁwcién Técmca S“ﬁ()l 56-02-01

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

waspase de arrabio N7 2.

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Deseripeion OT: Ensayos no destrucivos al carro de Inicio programado:

Término programado:

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

20 Actividad de seguridad

Op i Descripeion de tarca _PTrab.

73952

Can_l._Pcr.
0

H.H.Prog.
0.0

_Dar cumplimienro al nuevo reglamento #1 1/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-1%)4. Revision 3 se incorpora:

FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050; Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-24-082: Tarjeta de advertencia

Counsiderar v aplicar las 10 reglas del Acero imvolucradas en el trabajo.

_ Lvaluar drea de trabajo y penerar AR respectivo (andlisis de riesgo de tareas).
PARE, VEA, PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proleccion personal “EPP”

20.1 | Tatjetas de bloqueo |

73982

0.0

_Interruptor 1E-2 Cubiculo 2/Columna 10

30 Coordinaciones previa al irabajo

0.0

_Avisar al Jefe general de rno sobre fa manrencion predictiva,
_Coordinar trabajo con cmpresa ¢n ¢l drca de trabajo.

_Solicitar permiso para bajar a realizar END.

a0 Instructivo de trabajo

_Inspeccion visual y ultrasonido a gjes-ruedas.
_Buscar posibles grictas a cjes v ruedas.

_Inspeccionar con particulas magnetizables ¢ visualmenie:
e Planchajes.
o Griets.
* Soldaduras en planchones.

_Emitir informe y enviar a Oficina Programacion Mecdnica Acerfa.
_De acuerdo al informe emindo, se realizari mantencion correspondicente.

16.0
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CAP ACERO | Péglna: 2
Orden de trabajo: 002ZARRO3ED
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM04

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N° 2

Equipo: MM3601022

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Ensayos ne destmietivos al carro de Inicio programado: Término programado:
traspaso de arrabio N° 2.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 73982 0 | 0.0
_Selicitar desbloqueo de los equipos.
Probar el carro v entregarlo a operacion.
_Avisar al Jefe General de turno del térmmo de la Mantencion predictiva.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Sujeto a la necesidad del trabajo.
2
3
4
5
Observacinnes:
Fecha: l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: 7/ Fecha: /¢ /
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ANEXO 13: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ARRABIO DOS: CAMBIO DE
ACEITE

Pagina: 1
CAP ACERO
Orden de trabajo: 002ARR04CA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMO08
Sub-drea: Manejo de arrabio Ubicacion Técnica: SHO1-56-02-01
Descripcion del equipo: Carro Traspaso de arrabio N° 2 | Equipo: MM5601022
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripcion OT: Cambio de aceite Reductores SEW 20 Inicio programado: Término programado:
HP.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Descripcion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog.
20 Actividad de seguridad 56120 0 0.0
_Dar cumplimiento al nuevo reglamento #11/ bloqueo y desbloqueo de equipos/
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:
FO-34-049: Puntos de bloqueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-34-052: Tarjeta de advertencia
_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.
_Evaluar drea de trabajo y generar ART respectivo (andlisis de ricsgo de tareas),
PARE, VEA, PIENSE, ACTUE
El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”
20,1 Tarjetas de bloqueo | 56120 0 0.0
_Interruptor 1E-2 Cubiculo 2/Columna 10
30 Coordinaciones previa al trabajo 56120 0 0.0
_Avisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.
_Personal de mantenimiento y lubricacién que cjecute la inspeccion deberd coordinarse con operador de pulpito para ubicar el
carro en la posicion mas comoda.
_Solicitar ¢l permiso realizar cambio de aceite.
40 Instructivo de trabajo 56120 3 2.0
_Realizar las siguientes acciones para reductor lado sur y lado norte.
e Desmontar tapa metalica que se encuentra en la parte superior del reductor para realizar el cambio de aceite.
e Por medio de una bomba de lubricacion por aire, se retira el aceite y se procede al llenado del aceite Mobil SHC 630..
e  Verificar que se haya llenado con la cantidad de 85 L lado sur y 77 L lado norte.
e Una vez realizada la operacion se debe montar la tapa metalica superior.
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CAP ACERO | Péglna: 2
Orden de trabajo: 00ZARR04CA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOX

Sub-drea: Manejo de arrabio

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-01

Descripeion del equipo: Carra Traspaso de arrabio N° 2

Equipo: MM3601022

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Cambia de aceite Reducrores SEW 20 Inicio programado: Término programado:
HP.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56120 0 | 0.0
_Lider ejecutor solicia conexidn eléctrica
_Solicitar a Operacién probar carra.
_Entrega a operacién por parte de Lider ejecutor.
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Bomba neumatica de lubricacion. 1
2 Llave punta corona |7 mm. 2
3 Silicona para sellar. 1
4 Cuaipe. 3
5
Observacinnes:
Fecha: l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: 7/ Fecha: /¢ /




113

ANEXO 14: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ACERO: LUBRICACION

Pagina: |

CAP ACERO

; Orden de trabajo: 003ACEO2LH

DATOS CABECERA

Arca: Aceria Conox Clase de orden: ZMOS

Descripeion del equipo: Carro Traspaso de Accro Equipo: MM3600659

Sub-drea: Mancjo de Acern Ubicacion Téeniea: S1101.56.02.09

Fecha emitida: | Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Lubricacidn del corro de traspaso de Inicio programado:
acero ‘

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Area

DETALLES DE OPERACION

Firma Ejecutor

Op Descripeion de tarea P.Trab.

Cant.Per.

H.H.Prog.

20 Actividad de segundad 56120

0

0.0

_Dar cumplimiento al nucve reglamento %11/ bloqueo y deshloqueo de equipos!
MA-34.004, Revision 3 se meorponu:

1'0-24-049: Puntoes de blogueo  FO-24-050: Tuetas de segundad
FO-34-051: Imeie-Termina mlerveneidn — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero invelucradas en el trabajo.

_livaluar érca de trabajo y gencrar AR'| respectivo (andlisis de nesgo de tarcas),
PARE. VEA, PIENSE, ACTUE

_Fluso de los elementos de proteccidn personal “EPP™ )
20,1 Tarjetas de blogueo 56120

_CB Prieipal! Cubiculo 121/ Panel 63/ Sala MCCrAcerfa Cx

0o

3 Coordinaciones previa al trabajo 56120

0.0

_Avasur ul Jele general de tumo sobre Ja muntencion.

_ Solicitar el permiso puta ir o terreno v realizor lo lubricacidn

_Coordinar con operucion, para que curro de escorie no sobrepase ¢l Iimites mas alla del convertidor,

40 Instructive de trabajo 56120

_Lubricar con grasa XHP 222, a través de los puntos de engrasc las cuamo miedas.
_Lubricar unién cardinica brazo soporte ruedas.
Verificar estado v nivel de aceite reductor, rellenar en caso de ser necesario.
Revisar vio lubricar junta elistica.

Verilicar existencin de (liruciones en sellos de tapas.

2.0
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Pagina: 2
CAP ACERO S ——— J &t
| Orden de trabajo: D03ACEN21.H
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOR

Sub-arca: Mancjo de Acero

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de acero

Equipo: MM3S600659

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Lubricacion del carro de traspaso de

Inicio programado:

Término programado:

acero
Firmu Seguridad Firmu Jefe Arcu Firma Ejecutor
50 | Entregan equipo o operucian S6120 0 0.0
Solicitar desbloqueo de equipos.
Probar carro y entregarlo u operacion.
_Avisar al Jefe general de tumo del término de la mantencion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
A Descripeion Cantidad
1 Bomba grasera manual 1
2 Guaipe 5
1
4
S
Observaciones:
Fecha: ¢/ | Hora.
Responsable Ejecutor:
Aprobacion Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
l'irma: lirma:
Fecha: ¢/ ! Fecha: [ !
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ANEXO 15: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ACERO: ENSAYOS END

CAP ACERO -
| Orden de trabajo: 103ACEO3ED

: _DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM04

Pigina: |

Descripeion del equipo: Carro Tmspnsn de Acero Equipo: MMS600659

Sub-rea: Manejo de Acero Ubieacion Téenica: SHOT-56-02-00

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Ensayos no destructivos al carro de Inicio programado:
lraspaso de accro.

Firma Scguridad Firma Jefe Arca

Término programado:

Firma Ejcecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Desceripeion de tarca P.Trab.

Cant.Per.

ILILProg.

20 Actividad de segundad 73952

0

0.0

_Dar cumphmiento al nueve reglamento #1117 blaqueo y desbloqueo de equipos’
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

1'0-34-)49: Puntos de bloguco — FO-34-050): Tarjetas de seguridad
FO-34-051 Imew-Termino intervencion - FO-34.052: Tarjeta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en ¢l tmbajo.

Lvaluar drea de trabajo v generar AR'] respecuvo (andlisis de riesgo de tarcas),
PARE, VEA, PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20.1 | Tarjetas de blogueo 73952

0.0

CB Prncipal/Cubiculo 121/Panel 637 Sula MCC/Acernia Cx

30 Coordinaciones previa al trabajo | 73952

o0

_Awisar al Jefe general de turno sobre la mtervencion.

_Solicita a opmrador de carro dejar este en posicion de tubajo (Jado mar).
_Coardinar con empresa externa TyT trabajos de reparacidn.

_Solicitar ¢l permiso para ir a lerzeno y realizar mantencién estructural,

40 ‘ Instnuctive de trabajo l 73952

_Inspeeeién visual v ultrasonido a cjes-rucdas:
Buscando posibles grictas o ejes y roedas.

_Inspeccionar con particulas magnetizables ¢ visualmente:
e Planchajes.
e Grietas
*  Soldaduras en planchones.

_Emitir informe y enviar a Oficina Programacion Mecanica Aceria.
_De acuerdo al informe emitido, se realizug mantencion comespomdiente.

16.0
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i s
CAP ACERO | Pigina; 2
Orden de trabajo: N03ACENIED
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZM04

Sub-drea: Manejo de Acero

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de acero

Equipo: MMS60065Y

Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Ensayos ne destmictivos al carro de Inicio programado: Término programado:
traspaso de acero.
Firma Scguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 73982 ] 0 | 0.0

_Selicitar desbloqueo de los equipos.

_Prabar cl carro y entregarlo a operacién.

_Avisar al Jefe General de muma del término de 1a Mantencidn predictiva

LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripeion Cantidad
1 Segiin 1a necesidad del wabajo.
2
4 ....-
5
Observaciones:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicento
Firma. Firma.
Fecha: o+ / Fecha: /[ /
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ANEXO 16: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ACERO: MTTO MECANICO

T.CAMPANA

CAP ACERO

DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMD3

Descripeion del equipo: Carro Traspase de Acero Equipo: MMS600659

Pagina: |
Orden de trabajo: 003ACEN4MM

Sub-drea: Mancio de Accro | Ubicacian Téenica: SHO1-56-02-09

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Deseripeion OT; Mantemmiento mecamicn al carro de Inicio programado:
traspase de Acero por termino de camparia.

Firma Scguridad Firma Jefe Arca

Término programado:

Firma Ejecutor

o B ~ DETALLES DE OPERACION
Op Descripciin de tarea P.Trab.
20 Actividad de seguridad 73912

_ Dar cumnplimiento al nuevo reglamento #1117 blogqueo v desbloguen de equipos!
MA-34-004, Revision 3 se incorpora:

[0-34-049: Puntos de blogueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino intervencion — FO-34-052: Tarjcta de advertencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

_Evaluar drea de trabajo v penerar ART respectivo (andlisis de riesgo de tareas).
PARE, VEA. PIENSE. ACTUE

_Eluso de los clementos de proteccion personal “EPP™

H.ILProg.
0.0

Cant.Per.
0

 S——

201 l Tarjetas de bloqueo. 73912

_CB Principal’Cubiculo 121/ Panel 63/ Sala MCC/Acerfa Cx

30 Coordinaciones previa al irabajo [ 73912

Avisar al Jefe general de urno sobre la intervencién.

_Solicita a operador de carro dejar ¢ste en pesicion de trabajo cancha de vaciado).
Coordinar con empresa externa TyT trabajos de reparacion.

_Solicitar ¢l permiso para ir a terreno y realizar mantencion estructural.

4 Instruclivo de trabajo 73912

G 320

_Revision del reductor,
Revision de coplas segpor.
_Revisar amortiguadores (boggies)
Revision si existen grictas en ¢jes y pestanias de ruedas.
_Inspeccionar juntar cardanica.
_Solcitar informes END,

_De acuerdo a resultados de ensavos realizados a componentes mecinicos se solicita:
e  Cambiar ruedas vy ¢jes de ser necesario.

Cambiar reductor.

Cambiar la junta cardanica.

Cambios de coplas.

Cambiar permos cortados.
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Area: Aceria Conox
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Piginu: 2
Orden de rabajo: 003ACE04MM

DATOS CABECERA

Clase de orden: 7M03

Sub-drea: Mancjo de Acern

Ubicaciin Técenica: SO -56-02-09

Descripeion del equipo: Carro Imaspaso de Acero

Equipo: MMS600659

Fecha emitida:

Status Actual: Liherado

Descripeion OT: Mantenimiento mecanico al carro de
traspaso de Acero por tenmine de canpaia.

Inicio programado:

Término programado:

Firma Scguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor

S0 Entregar equipe a operacion 73912 0 0.0
_Solicitar desbloqueo de equipa’s.
_Prabar careo y entregirlo @ aperacion,
_Awisar al Jete general de turne del términa de la mantencidn.

LISTA DE HERRAMIENTAS

N? Descripcion Cantidad

1 Sujeto o la necesidod del trabajo.

2 s

4

s Ji
Observaciones:
Techaw: 7/ 1 Horu:

Responsable Liecutor:

Aprobacion Superindentende

Aprobacién Jefe de Mantenimiento

Titma:

Tirma.

Fecha: 7+ !

Fechas
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ANEXO 17: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ACERO: MTTO

ESTRUCTURAL T.CAMPANA

CAP ACERO

DATOS CABECERA

3 Piglus: 1.
| Ge e St feaba s DONOCEDOME

Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM03

Descripeion del equiipo: Carro i'raspnso d-c Acero Equipo: M MS600659

Sub-drea: Mancjo de Accro Ubicacion Técnica: SHOT-56-02-1K)

Fecha emitida: Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Manienimicnio estructural al carro de Inicio programado;
traspaso de Acero por termino de camparia.

Firma Scpuridad Firma Jefe Arca

Término programado:

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Deseripeion de tarca P.Trabh.

Cant.Per.

ILILProg.

20 Actividad de seguridad 71200

0

0.0

_Dar complimicnto al nucve reglamento #1 1/ bloqueo y desbloqueo de equipos’
MA-34-004. Revision 2 se incorpora:

F(3-34-049: Puntos de blogueo — FO-34-050: Tarjetas de seguridad
FO-34-051: Inicio-Termino inervencion - FO-24-052: Tarjeta de advertencia

Considerar vy aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en el trabajo.

Lvasluar drea de trabajo y penerar AR'T respectivo (andlisis de ricsgo de tareas).
PARE, VEA, PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP™

20,1 ] Tarjetas de bloqueo [ 71200

0

0.0

_Vilvula manual de pase, panel linea Argo-ler nivel (lado mar).

_CB Principal/Cubiculo 121/ Pane] 63/ Sala MCC/Acerfa Cx.

il Coordinaciones previa al irabijo | 71200

a0

_Avisar al Jefe general de turno sobre la intervencion,

Solicila a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo {(cancha de vaciadoy
_Coordinar con ¢mpresa externa TyT trabajos de reparacion,

Selicilar el penmiso para ir 4 lerreno y realizar mantencion estruclural,

40 Instructivo de trabajo 71200

40.0

- Reparaciones en planchas de estrciura.
- Inspeccionar linga de argon ¥ panrografo,
- Reparar base de raspadores.

- Reparacion de soldaduras.

- Solicitar informe TvT,

_Dec acuerdo a resultados de ensavos realizados a cstructura sc solicita;
e Cambioc de todas las planchas danadas.
o Cambio de raspadores.
« Reposiciones refractarias.
e  Reparar grietas estructurales.
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Pi 82
CAP ACERO | Pigina
Orden de trabajo: 103ACENSME
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de urden: ZM03

Sub-drea: Manejo de Acero

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de Acero Equipo: MMS60065Y

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

traspuso de Acero por tennino de campaidia.

Descripeion OT: Mantenimiento estructural al carro de Inicio programado: Término programado:

Firma Seguridad

Firma Jefe Arca Firma Ejecutor

S0 | Entregar equipe a operacion 71200 ] 0

0.0

_Selicitar desbloqueo de equupa’s

_Prabar carro y entregarlo a operacian,

_Avisar al Jefe general de rno del términe de la mantencidn,

LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Sujeto a la necesidad del trabajo.
2
4 ....-
5
Observaciones:
Fecha: ¢/ l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma. Firma.
Fecha: o+ / Fecha: /[ /
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ANEXO 18: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ACERO: CAMBIO DE
ACEITE

Pagina: |

CAP ACERO -
| Orden de trabajo: 103ACENSCA

DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOR
Sub-drea: Manejo de Acero Ubicaciin Téenica: SHOT-56-02-09
.Demlpclﬁn del equipo: Canro Tmspnm de Acero Equipo: MMS600659
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Deseripeion OT: Cambio de aceite Reductor TACKE Inicio programado: Término programado:
A5IIP.
Firma Scguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Desceripeion de tarca P.Trab. Cant.Per. ILILProg.
20 Actividad de segundad 36120 0 0.0

_Dar cumphmiento al nueve reglamento #1117 blaqueo y desbloqueo de equipos’
MA-34-004, Revision 3 sc incorpora:

1'0-34-049: Puntos de blogueo — FO-34-050): T'arjetas de scguridad
FO-34-051 Imew-Termino intervencion - FO-34.052: Tagjeta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en ¢l tmbajo.

Lvaluar drea de trabajo v generar ARl respectivo {andlisis de riesgo de larcas),
PARE, VEA. PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP™

201 I Taretas de bloqueo 36120 (H 1 0.0

CB Principal/Cubiculo 121/Panel 637 Sala MCC/Aceria Cx

30 Coardinaciones previa al trabajo | 56120 | 0 I 0.0

_ Awisar al Jefe general de turno sobre la mantencion.

_Personul de mantenimiento v lubricacion que ejecute ¢l tubajo deberi coordinarse con eperador de pulpito para ubicar el
carro en la posicion mds comoda.

Coordinar con operacidn, para que carro de cscorna no sobrepase cl limites mas alla del convertidor.
_Solieitar el permise realizar cambio de aceite

40 Instruetive de trabajo l 36120 3 J 20

Destonlar lapa melilica gue se encuentra en lu parle supenor del reductor para realizar ¢l cambio de aceite.
_Por medio de una bomba de lubricacién per aire, sc retira el aceile y se procede al llenade del accite Spartan EP 2240,
Verificar que la cantidad de llenado sea la comrecta.

_Una ver realizada la operacion se debe montar la lapa metalica superior.
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Pi 82
CAP ACERO | Pigina
Orden de trabajo: N03ACENGCA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM0K

Sub-drea: Manejo de Acero

Ubicacion Téenica: SHOL-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de acero Equipo: MMS60065Y
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Cambia de aceite Reductor TACKE Inicio programado: Término programado:
2A5HP.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejccutor
S0 | Entregar equipe a operacion 56120 0 | 0.0
_Solicitar conexidn eléctrica.
_Solicitar operador de carro.
_Solicitar pmcba de funcionamicnto.
Superviser General o Capatazs Mecinmico verilican trabajos y [uncionamiento del carro.
_Capataz entrega carro de raspaso acero AC .CC. A operacidn
LISTA DE HERRAMIENTAS
N? Deseripcion Cantidad
1 Bomba neumatica de lubricacion. 1
2 Llaves punta corona 17 y 19 mm. 2
3 Silicona para sellado. 1
4 Cuaipe. 1
5
Observacinnes:
Fecha: l Hom:
Responsable Ejecutor.
Aprobaciéon Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimicnto
Firma: Firma:
Fecha: 7/ Fecha: /¢ /
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ANEXO 19: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA:
MANTENIMIENTO PERIODICO

Pigina: |
CAP ACERO | o
| Orden de trabajo: OMESCOIMP
DATOS CABECERA
Arc“; Acerta Conox Clase de orden: ZMO3
Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacion Téenica: S1101.56.02-11
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de FEscona Equipo: MMS600H 58
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Mantencidn periddics del carro de Inicio programado: Término programado:
traspaso de cscoria.
Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Descripeion de tarea P.Trah. Cant.Per. H.H.Prog.
20 Actividad de segundad 56140 0 00
_Dar cumplimiento al nueve reglamento %11/ bloqueo y deshloqueo de equipos!
MA-34-004, Revision 3 se meorponu:
10-24-049: Puntos de blogueo  FO-24-050: Tujetas de segunidad
FO-34-051: Imewe-Termina inlerveneién — FO-34-052: Taneta de advertencia
_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero invelucradas en el trabajo.
_Lvaluar érea de trabajo y gencrar AR respectivo (anélisis de riesgo de tarcas),
PARE. VEA, PIENSE. ACTUE
_Fluso de los clementos de proteccidn personal “EPP™ : -
20,1 | Tarjetas de bloquea 56140 0 N
_CB Prmepal/ Cubiculo 120/ Pancl 63/ Sala MCCrAceria Cx
3 Coordinaciones previa al trabajo 56140 [} INH
_Avasar al Jele general de lumoe sobre la mwantencion.
_Soheita a operador de carro dejar éste en posicin de trabajo, antes de deseonexiin.
_Coordinar con operucion, para que curro de acero no sobrepase el limites mits alla del convertidor.
_Saheiar el permise para ir a lerrena v realizar mantencion.
40 Instructive de trabajo 56140 3 2.0
_Desmontar tapa protectora del sistema motriz,
Revisar pusadores y seguros de raspadores, reubicar o enderezar.
_Revisar planchas de pisa en mal estado, repaner o reparar,
_Revisar visualmente uedus. mover el curre para revisar otalmente, mediante ayuda de cargador frontal de cancha de vaciado.
_Rewisar w/o cambiar plancha desgaste de raspadores.
_Chequenr y anotar medidas de altura el a carmo en zona de simorliguadores (4 muedas, para verificur estado de estos.)  Notu:
Si se identifica alguna zona mas baja, se dehe mformar a Lider cjecutor.
_Revisar estructura general del camro, en buscu de grictas visibles, reparar $1 es necesanio
Reaprelar. revisar, reparar y/o reponer permus de Coplas Segor y revisar posicion de coplas.
_Reapretar, revisar, reparar yo reponer pernes de Junta Carddnica,
Reaprelar. revisar, reparar v/o reponer pernos de brazo soporte.
_Reapretar, revisar, reparar yn repaner pernoes del seguro, pasador del heazo al reductor.
Revisar linea de Arpon
_Desmontar tapas de medas ¥ revisar perno guia v posicion del descanso (amortiguador),
Venlicar estado generul de amortipuadores, cambiur si es necesurio.
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Pigina: 2
CAP ACERO [ —————— *]‘ £
| Orden de trabajo: DIMESCOIMP
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM0O3
Sub-area: Mancjo de Escoria Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-09
Dexeripeitn del equipo: Carno Traspaso de Fscoria Equipo: MMS60065K
Fecha emitida: Status Actual: Liberado
Descripeion OT: Mantencion periodica del carro de Inicio programado: Término programado:
traspaso de escoria
Firmu Seguridad Firmu Jefe Arcu Firma Ejecutor
50 Entregan equipo o operucian 56140 0 0.0
Solicitar desbloqueo de equipos.
Probar carro y entregarlo u operacion.
_Avisar al Jefe general de turmo del término de la mantencion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
A Descripeion Cantidad
1 = s 1
Llave golpe de 27 y de 1-7/R
2 I.lave punta corona de 7 14,15, 16, 17, 18, 19, 28 v 30 mn. 1
k Llave de ajusle de 87, 12" v 15", 1
4 Maucho de 12 1b. 1
S Equipo de Oxi-corte, |
Observaciones:
Fecha: ¢/ | Hora.
Responsable Ejecutor:
Aprobacion Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
l'irma: lirma:
Fecha: /! Fecha: [ ¢
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ANEXO 20: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA: LUBRICACION

Pagina: |

CAP ACERO

; Orden de trabajo: OIMESCO21B

DATOS CABECERA

Arca: Aceria Conox Clase de orden: ZMOS

Descripelon del equipo: Carro Traspaso de Fscona Equipo: MMS3600H 58

Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacion Téenica: S1101.56.02-11

Fecha emitida: | Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Lubricacidn del corro de traspaso de Inicio programado:
cseoria

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Area

Firma Ejecutor

DETALLES DE OPERACION

Op Descripeion de tarea P.Trab.

Cant.Per.

H.H.Prog.

20 Actividad de segundad 56120

0

0.0

_Dar cumplimiento al nucve reglamento %11/ bloqueo y deshloqueo de equipos!
MA-34.004, Revision 3 se meorponu:

1'0-24-049: Puntoes de blogueo  FO-24-050: Tuetas de segundad
FO-34-051: Imeie-Termina mlerveneidn — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero invelucradas en el trabajo.

_livaluar érca de trabajo y gencrar AR'| respectivo (andlisis de nesgo de tarcas),
PARE. VEA, PIENSE, ACTUE

_Fluso de los elementos de proteccidn personal “EPP™ )
20,1 Tarjetas de blogueo 56120

_CB Prmeipal’ Cubiculo 120/ Panel 63/ Sala MCCrAcerfa Cx

0o

3 Coordinaciones previa al trabajo 56120

0.0

_Avasur ul Jele general de tumo sobre Ja muntencion.

_ Solicitar el permiso puta ir o terreno v realizor lo lubricacidn

_Coordinar con operucion, para que curro de acero no sobrepase el Tirmtes mas alli del convertudor,

40 Instructive de trabajo 56120

_Lubricar con grasa XHP 222, a través de los puntos de engrasc las cuamo miedas.
_Lubricar unién cardinica brazo soporte ruedas.
Verificar estado v nivel de aceite reductor, rellenar en caso de ser necesario.
Revisar vio lubricar junta elistica.

Verilicar existencin de (liruciones en sellos de tapas.

2.0
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Pagina: 2
CAP ACERO ———e e l 2l
| Orden de trabajo: DIMESCUZLE
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOR

Sub-area: Mancjo de Escoria

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de Escoria

Equipo: MMS60065R

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Lubricacion del carro de traspaso de

Inicio programado:

Término programado:

escoria
Firmu Seguridad Firmu Jefe Arcu Firma Ejecutor
50 Entregan equipo o operucian S6120 0 0.0
Solicitar desbloqueo de equipos.
Probar carro y entregarlo u operacion.
_Avisar al Jefe general de tumo del término de la mantencion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
A Descripeion Cantidad
1 Bomba grasera manual 1
2 Guaipe 5
1
4
S
Observaciones:
Fecha: ¢/ | Hora.
Responsable Ejecutor:
Aprobacion Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
l'irma: lirma:
Fecha: ¢/ ! Fecha: [ !
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ANEXO 21: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA: ENSAYOS END

Pagina: |

CAP ACERO ‘ —
| Orden de trabajo: OMESCOAED

DATOS CABECERA

Arca: Aceria Conox Clase de orden: ZMO4

Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacion Téenica: S1101.56.02-11
Descripelon del equipo: Carro Traspaso de Fscona Equipo: MMS3600H 58

Fecha emitida: | Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Losavos no destructivos al curo de Inicio programado: Término programado:
traspaso de cscoria. ‘

Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION

Op Descripeion de tarea P.Trah. Cant.Per. H.H.Prog.

20 Actividad de segundad 73932 0 00

_Dar cumplimiento al nucve reglamento %11/ bloqueo y deshloqueo de equipos!
MA-34.004, Revision 3 se meorponu:

1'0-24-049: Puntos de blogueo  FO-24-050: Tuetas de segunidad
FO-34-051: Imeie-Termina mlerveneidn — FO-34-052: Tarjeta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero invelucradas en el trabajo.

_livaluar érca de trabajo y gencrar AR'|' respectivo (andlisis de niesgo de tarcas),
PARE. VEA, PIENSE. ACTUE

_Fluso de los elementos de proteccidn personal “EPP™ ) .
20,1 Tarjetas de blogueo 73952 0 LAY

_CB Prmeipal’ Cubiculo 120/ Panel 63/ Sala MCCrAcerfa Cx

30 Coordinaciones previa al trabajo I 73952 1} 1N+

_Avasar al Jele general de lumoe sobre la mtervencion,

_Solicita a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo (lado mar).
_Coordinar con eropresy externa TTC trubajos de reparacion.

_Saheitar el permise para ir a lerrenn v realizar mantenciim estruetural.

40 Tnstructive de trabago 73952 - 160

_Inspeccion visual ¥ ultrasonido u ejes-ruedus:
¢ Buscando posibles gnetas a ejes v ruedas.

Inspeccionar con particulas magnetizables ¢ visualmente:
e Planchajes
e (inctas
o Solladuras en planchones

- Emitir informe ¥ enviar a Oficina Programacion Mccanica Aceria
- De scuerdo al inlorme emitido. se realizura manlencion correspondiente.
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Pagina: 2
CAP ACERO s s———————— J- L
| Orden de trabajo: DIMESCU3ED
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: 2\

Sub-area: Mancjo de Escoria

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de Escoria

Equipo: MMS60065R

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Ensavos no destructivos al carro de
traspaso de escoria

Inicio programado:

Término programado:

Responsable Ejecutor:

| Hora.

Firma Scguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
50 | Entregan equipo o operucian 73952 0 0.0
Solicitar desbloqueo de los eguipos.
Probar ¢l curro y entregarlo a operacion.
_Avisar al Jefe General de wrmo del 1émmine de la Muntencion predictiva.
LISTA DE HERRAMIENTAS
A Descripeion Cantidad
1 Sujeto u la necesidad del trubajo.
-~ i
a "
4
35
Observaciones:
Fecha: ¢ /

Aprobacion Superindentende

Aprobacion Jefe de Mantenimiento

lirma:

lirma:

Fecha: ¢ /

TFecha: / !
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ANEXO 22: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA: MTTO MECANICO
T.CAMPANA

Pagina: |
' Orden de trabajo: OMESCHAMM

DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM0O3

Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacién Técnica: SHO1-56-02-11
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de Escoria Equipo; MMS600158

CAP ACERO

Fecha cmitida: | Stutus Actual: Liberado
Descripeion OT: Mantenimiento wecinico al carro de Inicio programado: Términe programado:
fraspaso de escoria por termino de campana,

Firma Seguridad Firma Jefe Arca Firma LEjecutor
DETALLES DE OPERACION
Op Descripeion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog,

20 Actividad de seguridad 73012 0 0.0

_Dar cumplimiento al nueve reglamento %11/ bloqueo ¥ desbloqueo de equipos’
MA-34-004. Revisidn 3 se mcorpora:

1'0-24-049: Puntos de blogueo — 1'0-34-050: Tarjews de seeundad
F-34-051; Inicio-Termino intervengion — FO-34-052; Tarjeta de adveriencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en ¢l rabajo.

_Eviluar drea de rabajo y generar ART respectivo (andlisis de riesgo de tarcas),
PARE, VEA. PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”
20,1 | Tarjetas de bloqueo 73912 0 0.0

_CB Principal’ Cubiculo 120/ Panel 63/ Sala MCCrAceria Cx

30 Coordinaciones previa il trabajo 73912 ] 0.0
_Awisar al Jefe general de turno sobre la intervencion,
_Solicita a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo (lado mar).
_Coordinar con empresa externa Tyl trabajos de reparacion.
_Solicitar el permise para ir a erreno v realizar mantencidn estructural.

40 Instructive de trabajo 73912 6 6.0

_Revision del reductor.

_Rewision de coplas segpor.

_Revisin si existen grietas en ejes y pestatias de ruedas.

_Inspeccionar juntar cardanica,

_Solicitar informes END.

_De acnerdo a resultados de ensayos reslizados 4 componentes mecinicos se solicita:
e Cambiar muedas y cjes de ser necesano.

Cambiar reductor.

Cambiar la juma cardanica.

Cambios de coplas.

Cambiar pemos cortados,
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Pagina: 2

Orden de trabajo: D0HESCOIMM

DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox

Clase de orden: ZM0O3

Sub-drea: Mancjo de Fscoria

Descripeion del equipo: Carro 'i'faﬁpéso de Fscaria

Equipo: MMS60065%

Ubicacion Téenica: SI0T-56.02.09

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Manlenimienlo mecinico ul carro de
traspaso de escoria por termino de campaia,

Inicio programado:

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
50 | Entregar equipu a operacidin 73912 1 0 00
Solicitar deshloqueo de equipo’s.
~I'robar carro y entregarlo u operucion.
_Avisar al Jefe general de o del términe de Ja mantencion
LISTA DE HERRAMIENTAS
Ne Descripeion Cantidad
1 Sujeto u la necesidad del trubajo.
2 o
1 i
4
5 "
Obscryacionces:
Fecha: ¢ / | Hora:

Responsable Ejecutor:

Aprobacion Superindentende

Aprobacion Jefe de VMantenimiento

lirma:

Firma:

Fecha.

Techa. !/
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ANEXO 23: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA: MTTO
ESTRUCTURAL T.CAMPANA

Pagina: |

CAP ACERO ‘
Orden de trabajo: OMESCOSME

DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox Clase de orden: ZM0O3

Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacién Técnica: SHO1-56-02-11
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de Escoria Equipo; MMS600158

Fecha emitida: | Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Mantenimiento estructural al carro de Inicio programado: Términe programado:
fraspaso de escoria por rermino de campiiia,

Firma Seguridad Firma Jefe Arca Firma LEjecutor

DETALLES DE OPERACION
Op Descripeion de tarea P.Trab. Cant.Per. H.H.Prog,

20 Actividad de seguridad T1206 0 0.0

_Dar cumplimiento al nueve reglamento %11/ bloqueo ¥ desbloqueo de equipos’
MA-34-004. Revisidn 3 se mcorpora:

1'0-24-049: Puntos de blogueo — 1'0-34-050: Tarjews de seeundad
F-34-051; Inicio-Termino intervengion — FO-34-052; Tarjeta de adveriencia

_Considerar y aplicar las 10 reglas del Acero involucradas en ¢l rabajo.

_Eviluar drea de rabajo y generar ART respectivo (andlisis de riesgo de tarcas),
PARE, VEA. PIENSE. ACTUE

El uso de los elementos de proteccion personal “EPP”

20,1 I Tarjetas de blogueo 71200 | 0 0.0

_CB Principal’ Cubiculo 120/ Panel 63/ Sala MCCrAceria Cx

30 Coordinaciones previa il trabajo 7120 ] 0.0

_Awisar al Jefe general de turno sobre la intervencion,

_Solicita a operador de carro dejar éste en posicion de trabajo (lado mar).
_Coordinar con empresa externa Tyl trabajos de reparacion.

_Solicitar el permise para ir a terreno v realizar mantencion estructural.

40 Instructive de trabajo 71200 6 6.0

_Reparaciones en planchas de estructura.

_Reparar base de raspaderes.

_Reparacién de seldaduras.

_Solicitar informe a ITC ¥ TyT,

_De acuerdo a resultados de los ensayos realizados a estructura se solicita:

e Cambio de todas lus planchas danadas
e Cambio de raspadores.

e Reparar grictas estructurales.
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Pagina: 2

Orden de trabajo: UO41:5CO3MIY

DATOS CABECERA

Area: Aceria Conox

Clase de orden: ZM0O3

Sub-drea: Mancjo de Fscoria

Descripeion del equipo: Carro 'i'faﬁpéso de Fscaria Equipo: MMSG60065%

Ubicacion Téenica: SI0T-56.02.09

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

Deseripeion OT: Manlenimiento estructural al carmo de Inicio programado:

traspaso de escoria por termino de campaia,

Término programado:

Firma Seguridad Firma Jefe Arca Firma Ejecutor
50 | Entregar equipu a operacidin 71200 1 0 00
Solicitar desbloqueo de equipor’s.
~I'robar carro y entregarlo u operucion.
_Avisar al Jefe general de o del términe de Ja mantencion
LISTA DE HERRAMIENTAS
Ne Descripeion Cantidad
1 Sujeto u la necesidad del trubajo.
2
3 i
4
S "
Obscryacionces:
Fecha: ¢ / | Hora:
Responsable Ejecutor:
Aprobacion Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
l'irma: Firma:
Fecha. Techa: !/
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ANEXO 24: ORDEN DE TRABAJO CARRO DE ESCORIA: CAMBIO DE

ACEITE

Pigina: |

CAP ACERO | -
| Orden de trabajo: OMESCOACA

DATOS CABECERA

Arca: Aceria Conox Clase de orden: ZMOS

Sub-drea: Mancjo de Fscoria Ubicacion Téenica: S1101.56.02-11
Descripeion del equipo: Carro Traspaso de FEscona Equipo: MMS600H 58

Fecha emitida: | Status Actual: Liberado

Descripeion OT: Cumbio de aceite ul Reductor Tacke 28 | Inicio programado: Término programado:
HP.
|

Firma Seguridad Firma Jefe Area Firma Ejecutor
DETALLES DE OPERACION

Op Descripeion de tarea P.Trah. Cant.Per. H.H.Prog.

20 Actividad de segundad 56120 0 00

_Dar cumplimiento al nueve reglamento %11/ bloqueo y deshloqueo de equipos!
MA-34-004, Revision 3 se meorponu:

10-24-049: Puntos de blogueo  FO-24-050: Tuetas de segundad
FO-34-051: Imewe-Termina inlerveneién — FO-34-052: Taneta de advertencia

_Considerar v aplicar las 10 reglas del Acero invelucradas en el trabajo.

_Lvaluar érca de trabajo y gencrar AR respectivo (anélisis de riesgo de tarcas),
PARE. VEA, PIENSE, ACTUE

_Fluso de los clementos de proteccidn personal “EPP™ : -
20,1 Tarjetas de blogueo 56120 0 0o

_CB Prmepal/ Cubiculo 120/ Pancl 63/ Sala MCCrAceria Cx

3 Coordinaciones previa al trabajo 56120 [} INH

_Avasar al Jele general de lumoe sobre la mwantencion.

_Soheita a operador de carro dejar éste en posicin de trabajo, antes de deseonexiin.

_Coordinar con operucion, para que curro de acero no sobrepase el limites mits alla del convertidor.
_Saheiar el permise para ir a lerrena v realizar mantencion.

40 Instrwctive de trabago 56120 3 2.0

_Desmontar tapa metilica que s¢ encuentra en lo pute superior del reductor paru realizar €1 combio de aceite.
_T'or medio de une bumba de lubncucion por aire, se retiru el acerte v se procede al Henudo del aceite Spartun CT* 220,
_Varihear que L cantidad Henado sea la correcta.

_Una vez realizada Ta operacion se debe montar la tapa metdlica superior
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Pagina: 2
CAP ACERO R — l L
| Orden de trabajo: DIMESCOGCA
DATOS CABECERA
Area: Aceria Conox Clase de orden: ZMOR

Sub-area: Mancjo de Escoria

Ubicacion Téenica: SHO1-56-02-09

Deseripeion del equipo: Carro Traspaso de Escoria

Equipo: MMS60065R

Fecha emitida:

Status Actual: Liberado

e

Deseripeion OT: Cambio de uceite al Reductor Tacke 28

Inicio programado:

Término programado:

Firmu Seguridad Firmu Jefe Arcu Firma Ejecutor
50 Entregan equipo o operucian S6120 0 0.0
Solicilar conexion elécinen.
_Solicitar operador de carro,
- Solicitur prueba de luncionumento.
_Supervisor General o capataz Mecinico verifican rrabajos ¥ funcionamiento del carro.
_ Capataz entrega curro de traspuso Lscona AC.-CC. A operacion.
LISTA DE HERRAMIENTAS
A Descripeion Cantidad
1 Bomba neumatica de lubricacion. 1
2 Ilaves punta corong 17 y 19 mm. 2
k Silicona pura sellado. 1
4 Guaipe 1
S
Observaciones:
Fecha: ¢/ | Hora.
Responsable Ejecutor:
Aprobacion Superindentende Aprobacion Jefe de Mantenimiento
l'irma: lirma:
Fecha: ¢/ ! Fecha: [ !




